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   نام خداوند بخشنده و مهربانبه

  گفتارپيش

انسان از آغاز خلقت همواره با موضوع بلاياي طبيعي مواجه بوده و تلاش نموده است تا اين حوادث و سوانح طبيعت را مديريت و                        
  بوده ي خاصي برخوردار  ها از ويژگي  زلزله ،در ميان بلاياي طبيعي   .  ايمن و محفوظ دارد    ،كنترل نمايد و زندگي خود را از اين خطرات        

  :  است شدهتري به مديريت بحران زلزله دادهو در قرن گذشته با توجه به عوامل زير اهميت بيش
  .خيز واقعند افزايش تعداد شهرها در نقاط مختلف كه بسياري در مناطق فعال لرزه 
  .ندا هاي زيادي در داخل شهرها قرار گرفته اي كه گسل گسترش و توسعه شهرها به گونه 
  .افزايش تراكم جمعيت شهرها كه باعث افزايش تعداد قربانيان زلزله گرديده است 
گذاري انسان در شهرها و گـسترش         سيسات و امكانات مختلف شهري، كه باعث افزايش سرمايه        افزايش كمي و كيفي تا     

  .خسارات مالـي ناشـي از زلـزلـه شده است
هاي گذشته و تجزيه و تحليل هر چه   بشر را قادر به ثبت اطلاعات زلزلهشناسي و مهندسي زلزله، كه پيشرفت دانش لرزه 

 .ها نموده استتر آندقيق

 فعال جهـان قـرار دارد و بـه گـواهي اطلاعـات مـستند علمـي و مـشاهدات قـرن بيـستم از           يخيزي در منطقه    ايران از نظر لرزه   
هاي اخير به طور متوسط هر پنج سال يك زمين در سال. شود  يهاي پرقدرت محسوب م     ين لرزه خطرپذيرترين مناطق جهان در اثر زم     

اي از كشور رخ داده است و در حال حاضر ايران در صدر كشورهايي اسـت كـه وقـوع                      لرزه با صدمات جاني و مالي بسيار بالا در نقطه         
اي شديد بـسيار دشـوار اسـت لـيكن بـا            ه  گرچه جلوگيري كامل از خسارات ناشي از زلزله       . آن با تلفات جاني بالا همراه است      زلزله در   

خيزي كشور، آموزش همگاني و ترويج فرهنگ ايمنـي، شناسـايي و مطالعـه دقيـق وضـعيت                    افزايش سطح اطلاعات در رابطه با لرزه      
هـا،  سازي صـحيح و اصـولي آن        سازي و مقاوم    و ايمن ) هاي حياتي سيسات زيربنايي و شريان   ها، تا ساختمان(پذيري مستحدثات     آسيب

  .هاي آتي را كاهش داد توان تا حد مطلوب تلفات و خسارات ناشي از زلزله يم
ان در دست اقدام دولت براي كاهش خطرپذيري كشور در برابر زلزله كه راهبـري و مـديريت آنـرا سـازم                    مهم  هاي  يكي از برنامه  
هـاي دولتـي مهـم، تاسيـسات        تمانسازي سـاخ     مطالعه و اجراي مقاوم    يبرنامه ،عهده دارد ريزي كشور بر    مديريت و برنامه  

 در   موضـوع  81 اي از سال    هاي سرمايه هاي تملك دارايي   طرح ر اين برنامه در قالب    است و د   هاي حياتي كشور  زيربنايي و شريان  
   :باشد كه شامل مستحدثات زير است دست اقدام مي
  نشاني   و مراكز امدادرساني و آتشگهاي بزربيمارستان 
 هاي استراتژيك و مراكز مهم دفاعي ساختمان 

 مراكز آموزش عالي و مدارس  

 آهن  هاي مهم راههاي مهم شهر تهران و پلپل 

 هاي اصلي كشور سيسات مهم نفت و گاز و پالايشگاهات 



 ب 

 رساني و صدا و سيما ، اطلاعمراكز مهم مخابراتي 

 سيسات مهم توليد و توزيع برق و شبكه آبرساني شهريات 

اي هـا و معيارهـاي فنـي بهـسازي لـرزه          تدوين ضـوابط، دسـتورالعمل    لزوم   مهم اين برنامه     يازها و ملزومات  از جمله ن   
هـاي  هاي ابلاغي مقام معظم رهبري در خصوص پيشگيري و مـديريت بحـران            باشد كه اين امر در سياست       مي مستحدثات موجود 

  .له مورد تاكيد قرار گرفته استطبيعي و نيز در سند توسعه فرابخشي كاهش خطرپذيري ناشي از زلز
حاصل تلاش شركت ، "هاي آبرساني شهري موجوداي سامانهفهرست خدمات مطالعات بهسازي لرزه"با عنوان  ي حاضرمجموعه

 و كارشناسـان  ، گروه هدايت فنـي شـركت خـدمات مـديريت ايرانيـان          پارس آب تدبير  مهندسان مشاور   شركت  آب و فاضلاب كشور،     
-همچنين از شـركت  .است كاهش خطرپذيري ناشي از زلزلهو   تدوين معيارها    دفتر امور فني،   ريزي كشور در  و برنامه سازمان مديريت   

نظـرات   نقطـه تمـامي  و كـسب نظـر شـده   در اين خصوص   هاي آبرساني   هاي مهندسان مشاور و متخصصان مرتبط با طراحي سامانه        
  .زيزان در همكاري با سازمان قدرداني نمايدي اين عجا دارد از همه . شده استنهاييمتن  و اعمال

  وسيع اين نـشريه كاربرد عملي و در سطح... شاءا موجود است كه إندر متن هايي  شده قطعا هنوز كاستي ي تلاش انجام     با همه 
  .ها را فراهم خواهد نمودنمودن آن ن موجبات شناسايي و برطرفتوسط مهندسا
خـانم   كل محترم دفتر امور فني، تدوين معيارها و كـاهش خطرپـذيري ناشـي از زلزلـه، سـركار                  از تلاش و جديت مدير     در پايان، 

ـار، مهندس رضا اسفندياري صدق، مهندس ميرمحمود ظفري         مهندس علي تب   اندفتر آقاي و كارشناسان   مهندس بهناز پورسيد، معاون     
 اميد است شاهد توفيـق      .نمايد  تشكر و قدرداني مي   ن نشريه،   در هدايت امر تهيه و نهايي نمودن اي        خواهو خانم مهندس شهرزاد روشن    

  .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيمروزافزون همه
  

  فر حبيب امين                                          
  معاون امور فني                                           

  1386 تيرماه                                         
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  اي  لرزهپذيري ارزيابي كيفي آسيب -1-1

 ـ       ه  بها  اي آن پذيري لرزه  ارزيابي كيفي آسيب   ،آبرسانيهاي  پذيري سامانه  تحليل آسيب  آغازدر   صـورت  ه  شرح زير انجـام شـده و ب
  .دشده در اين گزارش دارارايهاطلاعات  به مطالعات تفصيلي بعد از آن نياز انجام .شود ه مي ارايزارش كيفيگ

 شناخت عمومي - 1-1- 1

 هـا در   آن  نقـش  بنـدي  طبقـه  ختلف سامانه، موقعيت و    در مورد اجزاي م    سب يك سري اطلاعات كلي    هدف از شناخت عمومي، ك    
برداري موقعيت مطلق   افزارهاي نقشه  در نرم  هاحاصل از اين شناسايي   هندسي   با اعمال اطلاعات     همچنين.  است  مورد بررسي  سيستم

  :به صورت زير خواهد بودبراي احراز اين شناخت  موارد مد نظر .شودمشخص ميو نسبي اجزا 
خانـه، ايـستگاه      ، تـصفيه  آب شرب  براي   آبگير سدها  مخازن اصلي،  ها،  چاهنظير  ( اي   نقطه يسامانه شامل اجزا   يشناسايي اجزا  −

 ي خطوط انتقال اصلي و شـبكه      شامل(اي    و اجزاي خطي و شبكه    )  و امدادي و حوادث    هاي ستادي  پمپاژ، مخازن ذخيره، ساختمان   
 ؛)توزيع آباصلي 

  .دشو يي تعيين و در قرارداد ذكر ميجرا حدود كار طبق نظر دستگاه ا:تبصره
بندي توصيفي اجزا به لحاظ نقش و اهميت در عملكرد كلي سامانه و تعيين جايگاه اجزاي سامانه در وضعيت آبرساني  دسته −

 ؛موجود و تعيين سيماي وضعيت آبرساني موجود

  .)1 :25000حداقل مقياس  (GISسازي اطلاعات در محيط  پياده −

   اطلاعات اوليهبررسي  وآوري جمع - 1-2- 1
اهـم    كـه  هاي مورد نظر كارفرمـا اسـت      ي مورد بررسي و خروجي    آوري اطلاعات موجود در مورد سامانه     اين بخش، جمع  هدف از   

  :زير ذكر شده استبندهاي در موارد 
 ؛ مختلف سامانهي براي اجزا  اوليه تعيين هدف بهسازياز جملههاي كارفرما  شناخت خواسته −

، سيساتاها، ت سازه ي براي كليهشده  استفاده ،عمومي و خصوصي معيارهاي طراحي و مشخصات فني ،اها، استاندارده نامه نيآي −
 ؛تجهيزات و خطوط انتقال

ت مجـالس و    كارها، صـور  ، دسـتور  اي   ژئوتكنيـك و ژئوتكنيـك لـرزه       هـاي هاي محاسبات، گـزارش     ها و دفترچه     نقشه ي كليه −
 ؛ مصالح مصرفي و ديگر اطلاعات موجود در پروژهي يديهي، تاهاشها، آزماي دستورالعمل

 ي نحـوه بـرآورد   هـاي پيـشين و        هـاي ناشـي از زلزلـه        اطلاعات مربـوط بـه خـسارت        و   سامانه ي  عملكرد گذشته  ي تاريخچه −
 ؛برداري آتي و طول عمر مورد نظر بهره

 .انه اجزاي سامبررسي مقررات و قوانين حاكم بر طراحي و نگهداري −
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  اي  بررسي مقدماتي خطر لرزهآوري اطلاعات و  جمع -1-1-3
 :هاي زير مورد نياز است اطلاعات در زمينهآوريجمعاي سامانه، هاي لرزهبه منظور انجام بررسي

 ؛ موجود بندي هاي پهنه اطلاعات و نقشه −

 ؛ مورد مطالعهي زمين ساخت محدوده  ها و لرزه هاي گسل اطلاعات و نقشه −

 ؛خيزي موجود اطلاعات لرزه −

 ؛داده در منطقه رخي ها ها، روانگرايي و زمين لغزش ناپايداري −

 ؛ها يا قنوات در سايت ي وجود چاه  و اطلاعات موجود در زمينههاي قبلي گمانه ،ژئوتكنيكاطلاعات  −

 ؛ سامانهپذيري تعيين سطوح خطر لازم براي ارزيابي كيفي و كمي آسيب −

با استفاده از اطلاعات    (اي    هاي خطي و شبكه      طرح با توجه به اطلاعات موجود براي سازه        ي شتاب و سرعت منطقه   بندي      پهنه −
  .اي ي نقطه مكان در محل سازه پارامترهاي شتاب و تغييري تخصيص اوليه و )2800موجود يا شتاب مبناي طرح استاندارد

  مانههاي اجزاي سا  نقشهي آوري اطلاعات و تهيه جمع -1-1-4
 :آوري شود اطلاعات زير بايد جمع،پذيريهاي كيفي آسيببراي احراز شناخت كامل از سامانه و تكميل بررسي

صورت  در ( اصلييخطوط انتقال و شبكه و، تجهيزات سيساتا، ت معماري، سازه  مورد نياز  ي اوليههاي     كروكي يا نقشه   ي تهيه −
 پذيري آسيبهاي كيفي   بررسيبراي) ها نبودن نقشهكامل

 ها ها با آن  گسلتلاقيها و تعيين موارد  سامانهاجزاي  شبكه و ساير ، و خطوط انتقالها  گسلي نقشه تطبيق −

با انجام حـداقل سـونداژ       خوردگي، نشت و نظير آن    آوري اطلاعات مربوط به مسايل وادادگي، نشست، ترك، ضعف اجزا،            جمع −
 :در مورد اجزاي زير

 ؛ توزيع آب شربي ي شبكه سامانه •

 ؛ي خطوط انتقال آب سامانه •

 ؛متري، اضطراري و انبارهاي ستادي، تله ساختمان •

 ؛مخازن و منابع •

 ؛هاي پمپاژ ها و ايستگاه خانه تصفيه •

 .ها و تاسيسات سرچاهي اتاقك •

  ها هاي آبي و پيكربندي آن  سامانهيوضعيت اعضا و اجزابررسي  -1-1-5
  :شود هاي زير انجامپايداري اجزاي مختلف سامانه بايد بررسيوضعيت در مورد پيكربندي و 

قاوم كمكي،   م بار، انسجام سازه، سيستم     م وجود پيوستگي در مسيرهاي انتقال     وجود يا عد  ،  شكل هندسي اعضا و اجزا    : ها  زهسا −
 نامنظمي در پلان و ارتفاع
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اسـاس حـساسيت    ثيرپذيري از حركت جـانبي بـر  ا، تدهندهات اتصالساير اعضا، قطع ها و  اتصالات لوله : تجهيزات  و سيساتات −
 ها عملكرد آن

 ها و اتصالات پيكربندي لوله: خطوط انتقال −

 ـهاي مجاور، ديوارهـاي       وجود سازه : ثير داشته باشد از قبيل    اهاي موجود ت    كه در عملكرد سامانه   شرايط ديگري    − هـا،   ل، پـل حاي
تي كه بعد از ساخت اضـافه  ها و اتصالا خطوط انتقال و غيره، سازه  يا از روي    گين از مجاورت    هاي سن  ها و محل عبور كاميون     كابل
  .اندشده
شـناخت كيفيـت مـصالح بـراي         اجزا و   وضعيت اعضا و   ي معاينه و) رساني به اجزاي سامانه     بدون آسيب ( انجام حداقل سونداژ     :تبصره

  .خدمات الزامي استانجام اين 

  اي اجزاي مختلف سامانه  لرزهپذيري كيفي آسيبو ارزيابي  اطلاعاتپردازش  -1-1-6
 ايپـذيري لـرزه   كيفـي آسـيب   و ارزيابي   بندي شده   به شرح زير پردازش و طبقه     اجزاي مختلف سامانه    ي  شدهآورياطلاعات جمع 
  :شود سامانه انجام مي

 ؛ مربوطي سيسات و ابنيها توزيع و ت اصلي ي شبكه −

 ؛ تجهيزات مربوطسيسات وا ت،ها ساختمان −

 ؛مخازن زميني و هوايي −

  ؛هاي پمپاژ ها و ايستگاه خانه تصفيه −

 ؛سيسات مربوطاو تهاي سرچاهي  ها و اتاقك چاه −

  .ها  فلومها و ها، تونل خطوط انتقال شامل لوله −

هـاي مزبـور    منحنـي ت امكـان  در صور ،پذيري  تحليل كيفي آسيبجهت انجامهاي شكنندگي   منحنياستفاده از    هنگام در   :1 تبصره
  .دعديل شو شرايط ايران تمتناسب با

المللـي صـورت گيـرد كـه ايـن       هاي بـين  دستورالعمل ، استانداردها و اجزا بايد بر اساس آخرين ضوابط ي هارزيابي كيفي كلي   :2تبصره
  . باشدكارفرماد مورد تاييد ضوابط باي

   هدف بهسازيقيقدت -1-1-7
  :گيرد طي مراحل زير صورت ميبراي اجزاي مختلفبهسازي نهايي تعيين هدف 

 توسـط   قـبلا  در صـورتي كـه       ،)هـا   مدل هيدروليكي يا ساير روش     ي تهيه(با روش مناسب    تعيين اهميت نسبي اجزاي سامانه       −
 باشد؛  كارفرما انجام نشده

 باشد؛  كارفرما انجام نشده توسط قبلاكه   در صورتيآنبررسي و تحليل حساسيت كل سامانه به عملكرد اجزاي مختلف  −

كمـي  ارزيـابي   مطالعـات   بنـدي     و اولويـت  از زلزلـه    ناشـي   محتمـل   خسارات  و ملاحظات اجتماعي بر مبناي      تحليل اقتصادي    −
 ؛ اجزاي مختلف سامانهاي   لرزهپذيري آسيب
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 ؛ها براي انجام عمليات بهسازي وجود دارد هايي كه در سامانه بررسي محدوديت −

  .آورد ميزان كمبود اطلاعات و بربا هماهنگي كارفرما هر كدام از اجزا براي نهايي  بهسازي پيشنهاد هدف −

  پذيري  آسيب گزارش ارزيابي كيفيي بندي و تهيه جمع -1-1-8

  : اقدامات زير خواهد بوداي شامل پذيري لرزه كيفي آسيبارزيابي  گزارش ي هبندي و اراي جمع
 ؛ با لحاظ نمودن شاخص اهميتGIS ي هاي پايه  روي نقشهپذيري بر انتقال اطلاعات آسيب −

ي  يه در مورد لزوم يا عدم لـزوم ارايـه      پذيري هر يك از اجزاي سامانه و توص         بندي گزارش در مورد ميزان آسيب      تحليل و جمع   −
 ؛ها اي آن مطالعات بهسازي لرزه

 بـا تعيـين     ح با توجه به هدف بهسازي و اطلاعات موجود        ، ژئوتكنيك و مقاومت مصال    هاي ژئوفيزيك   آزمايش ي  برنامه ي هاراي −
 ؛اوليهضريب آگاهي 

 ي  تهيـه ي  برنامـه ي هي ـبا توجه به هدف بهسازي و اطلاعـات موجـود و ارا  ) سونداژ و شناسايي( سازي مايان ن ي  برنامه ي هاراي −
 ؛هاي وضع موجود نقشه

 . رعايت شرايط قرارداد بعد باي رحلهبندي انجام خدمات م  زماني  برنامهي هاراي −

 هاي موجود در اجزاي سامانه؛ منظور رفع سريع برخي نارسايي ي لازم براي اقدامات اضطراري و فوري به شناسايي و توصيه −

اي ندارند و كارشناس ارزياب مجـرب بـا قـضاوت مهندسـي و                اي از نظر لرزه     درخصوص اجزاي سامانه كه عملكرد پيچيده      :1 تبصره
كار اجرايي مناسـب را ارايـه نمايـد،     ها اظهار نظر نموده و راه   پذيري آن   تواند نسبت به عملكرد و آسيب       ، مي محاسبات ساده 

ي مستندات لازم و تاييد كارفرما، جزييات اجرايي بهسازي اجزاي مـورد نظـر را تهيـه و در اختيـار                       تواند با ارايه    مشاور مي 
  . كارفرما براي اجرا قرار دهد

  .پذيرد توسط كارفرما و ابلاغ آن انجام ميگزارش فوق مطالعات ميداني پس از تصويب انجام  :2تبصره 

   مطالعات تفصيلي-1-2

اي تر سامانه از نظر لرزه    تر و جامع  پذيري، مطالعات تفصيلي به منظور بررسي دقيق      هاي ارزيابي كيفي آسيب   گزارشپس از تكميل    
 هـاي   بررسـي كند، متـشكل از دو بخـش مهـم،          دقيق براي انجام تحليل را فراهم مي      هاي  اين قسمت از كار كه ورودي     . شودآغاز مي 

  .اي سامانه استپذيري لرزهميداني و ارزيابي كمي آسيب

  ميداني هاي بررسي -1-2-1
.  اسـت  هاي ميـداني  هاي آبرساني، بررسي  هاي حياتي، و از جمله سامانه      مطالعات تفصيلي در مورد شريان     ترين مراحلِ يكي از مهم  

 قابـل   ، اجراشـده   با آنچه كـه در واقعيـت       هاي موجود كه وضعيت اكثر تاسيسات و تجهيزات به صورت نمايان بوده و تطبيق نقشه             چرا
هـاي   تهيه، تكميـل يـا كنتـرل نقـشه         ها و برداشت وضعيت موجود مقدمات مورد نياز به منظور         همچنين با انجام سونداژ   . كنترل است 
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 به اين ترتيب، اقـدامات      .شودي ارزيابي كمي فراهم مي    و ورود به مرحله   هاي ژئوتكنيك و مقاومت مصالح       انجام آزمايش  ساخت،چون
  :ر استاظتنازير در اين مرحله مورد 

 بندي اطلاعات موجود تهيه و دسته -1-2-1-1

در مـديريت اطلاعـات     ي مـوثر    گـام ها  بندي آن  و طبقه  ها، تاسيسات، تجهيزات و خط انتقال       ها براي سازه    ي جزييات و نقشه     تهيه
 .كار خواهد بودنمودن نواقص موجود و مشخص

 ي اطلاعات تفصيلي وضعيت موجود شناسايي، سونداژ و تهيه -1-2-1-2

در . هاي وضع موجود رسيدتوان به اطلاعات تفصيلي و تكميل نقشهتر از قسمت مطالعات كيفي، ميبا انجام سونداژهاي گسترده
تواند با مشورت مشاور اقدامات تكميلي ديگري در جهت كسب شود، بديهي است كارفرما مياقدامات زير توصيه ميانجام اين مرحله، 

  :تر اضافه كنداطلاعات هرچه بيش
، اعضاي غير  )و غير اصلي اصلي(اي  آوري تمامي اطلاعات مربوط به اعضاي سازه ها شامل جمع تعيين پيكربندي سامانه −

  .ها، تاسيسات و تجهيزات ها، تونل  لولهاي، اتصالات، سازه
 :كردن نواقص مشهود از جمله مشخص −

هاي قايم، عدم تنظيم كشش  شفت ي بازشوها و خوردگي دركنارهمانند ترك(ها  ها و تونل تعيين نقاط ضعف سازه
وسيدگي لوله، مانند پ( نقاط ضعف خط انتقال، تجهيزات و تاسيسات ،)بادبندها، نشت آب از خارج به داخل تونل

نشده، بيني هاي پيش ها و نشت و پوسيدگي واشر و اتصال لوله، لقي تمركز تنش و ضعف به ويژه در محل خم لوله
در صورت (هاي داخلي مخازن آب  عدم اجراي پارتيشن، )هاي مدفون گاه لولهعدم بسترسازي مناسب در تكيه

ي آب و ساير نواقص  هاي تصفيه  فلزي ديگ، خوردگي و پوسيدگي جوش قطعات)ي طراحي وجود در نقشه
  .پمپاژ هاي  مكانيكي در ايستگاه

ها، تاسيسات، تجهيزات، خـط       هاي موجود از سازه     ها، اطلاعات و گزارش     انجام بازديدهاي محلي از مسير و تطبيق آن با نقشه          −
 .ها انتقال و تونل

 .پذيري سيبهاي كمي آ ي بررسي هاي وضع موجود براي ادامه ي نقشه تهيه −

  .ها بر يكديگر بر اثر زلزله ي آن هاي مجاور هم در سامانه و تاثير صدمه آوري اطلاعات مربوط به سازه جمع −

   مقاومت مصالحهاي غيرمخرب و مخرب آزمايش ژئوتكنيك و مطالعاتانجام  -1-3- 2- 1

  :شودامانه و مطالعات ژئوتكنيك انجام ميخرب بر روي اجزاي موردنظر سهاي مخرب و غير مپس از انجام سونداژها، آزمايش
  مصوبي سامانه طبق برنامهل اجزاي محدر  ژئوتكنيك مطالعاتانجام  −

    مصوبي مخرب مقاومت مصالح مورد نياز طبق برنامه هاي مخرب و غير انجام آزمايش −
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   خطر زلزله و تعيين طيف طرححليلت -1-2-1-4

  :شود  بر اساس مراحل زير انجام مي سطوح خطربرآورد پارامترهاي حركت قوي زمين براي
 تعيين سطوح خطر زلزله؛ −

نظـر   سرعت حداكثر حركت زمين براي سطح خطر مـورد          و  طيف شتاب طرح و پارامترهاي شتاب      تعيين: برآورد خطر زلزله   −
 :ي موارد زير  هدف بهسازي با مطالعهبرحسب نياز و

 طيف طرح استاندارد •

ايط خاص ساختگاه     و شر  با توجه به هدف بهسازي اجزاي سامانه       ساختگاه   ي تحليل خطر ويژه  : تگاهي ساخ  يژهطيف طرح و   •
 .)درصورت لزوم(

  .)در صورت لزوم( سازگار با طيف نگاشتشتاب •

  بررسي مخاطرات ژئوتكنيكي -1-2-1-5
  :گيرندانواع مخاطرات ژئوتكنيكي محتمل در ساختگاه محل سامانه مورد بررسي قرار مي

 ؛ تدوين شده و مصوبي انجام مطالعات ژئوتكنيك طبق برنامه −

-هاي ريزشي و منبسط ، خاكحركت جانبي، لغزش و رانش زمين و سقوط سنگ ، خطرات ژئوتكنيكي شامل روانگراييبررسي −

 ؛شونده و تحليل مناسب براي ارزيابي خطرات مذكور

 ؛ها با فرضيات طراحي كنترل نشست −

  .هاي آبي از نشت آب بر سامانهبررسي آثار ناشي  −

   ضريب آگاهيدقيقت -1-6- 2- 1

 انجـام   صورت نياز  هاي تكميلي در    م آزمايش  و انجا   سطح اطلاعات  ، روش تحليل  يب آگاهي با توجه به هدف بهسازي،       ضر دقيقت
  .گيردمي

   ميدانيهاي بررسي گزارش ي هاراي -1-7- 2- 1

فهرست . مستندسازي شوند) يا مدير طرح پروژه(و پس از تصويب نهايي كارفرما ارايه شده  شده بايدگزارش تمام مطالعات انجام
  :  ميداني به قرار زير استهاي بررسيي هاي مهم در زمينهگزارش
 ؛تكنيكبندي گزارش مطالعات ژئو نتايج و جمع ي هاراي −

 ؛بندي گزارش مطالعات خطر زلزله نتايج و جمع ي هاراي −

 ؛)سونداژ و شناسايي(سازي  نمايان و مستندات  مقاومت مصالحيها نتايج آزمايش ي هاراي −

 ؛GIS ي لزله در محل اجزاي سامانه بر پايه شده براي نوع خاك و خطر ز مستندسازيهاي آلبوم نقشه ي هاراي −
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  .اجزاي سامانههاي وضع موجود  آلبوم نقشه ي هاراي −
  .پذيرد  ميداني توسط كارفرما و ابلاغ آن صورت ميهاي بررسيزارش پذيري پس از تصويب گ  انجام ارزيابي كمي آسيب:تبصره

  پذيري  ارزيابي كمي آسيب -1-2-2
 هريك  پذيري با توجه به اهداف بهسازي        كيفي آسيب  گزارش ارزيابي پذير طبق      آسيب ي اجزاي سامانه  يموارد زير بايد براي كليه    
  .از اجزاي سامانه انجام شود

  به بهسازيمانهلي نياز ساارزيابي تفصي  -2-1- 2- 1

 پذيري  براي برآورد آسيبيتحليلايجاد مدل   -  أ

  : عبارتند ازد، نمواردي كه در مدل تحليلي بايد مدنظر قرار گير
 ؛ آنيانتخاب مدل تحليلي و تعيين مشخصات سيستم، اعضا و اجزا −

 ؛سازي شالوده و تاسيسات و تجهيزات متصل به سازه و يا تجهيزات مجزا مدل −

 ها؛ها با توجه به وضعيت منظم يا نامنظمي آن پيكربندي سازه −

 ؛)درصورت لزوم(سازه -اندركنش خاك −

 ؛هاي زلزله بيني شده و در صورت لزوم اثر همزمان مولفه بار زلزله با استفاده از مدل پيش −

 ؛)لزومدر صورت ( هاآن غير يكنواخت براي خطوط انتقال با توجه به اهميت يبار زلزله −

 ؛ها گسلروي بررسي آثار ناشي از عبور خطوط لوله از  −

 ؛ها روانگرايي، ناپايداري شيب و نشست پي −

بودن مكانيسم رفتار سازه، تاسيسات براي نيل به اطمينان از شبيه) با اندركنش اجزا و نيز رفتار مجزا(ارزيابي فرضيات طراحي  −
  . طرحيهو تجهيزات متصل با رفتار واقعي تحت زلزل

 بررسي مقاومت مصالح  - ب

  .هاي انجام شده در خدمات جنبي ژئوتكنيك و مقاومت مصالح، مطالعات زير انجام گيرد در اين قسمت بايستي براساس آزمايش
 .  پايين مقاومتيهعيين كرانت −

 ).مقاومت مشخصه(شده در مدارك فني هاي درج تعيين مقاومت −

  .صالحتعيين مقاومت موردانتظار م −

 تعيين ظرفيت اجزاي سازه  - ت

  . تعيين ظرفيت مورد انتظار اجزا −

 . پايين ظرفيت اجزايتعيين كرانه −
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 انتخاب روش تحليل سازه  - ث

 انتخاب شده، برحسب مورد و از       يهاي اجزا، تحت اثر سطح خطر زلزله        شكلتغييرتحليل سازه به منظور برآورد نيروهاي داخلي و         
  :هاي زير روش
 ؛حليل استاتيكي خطيت −

 تحليل ديناميكي خطي؛ −

 ؛تحليل استاتيكي غيرخطي −

  .تحليل ديناميكي غيرخطي −

 ها  و تونلانتقالخطوط ها و خاك اطراف  تحليل شالوده  - ج

 .تعيين سختي و مقاومت شالوده −

 . )در صورت لزوم(بررسي اثر اندركنش خاك وسازه  −

 .ر شالودهانتظا ي ظرفيت باربري مورد محاسبه −

 .مكان شالودهتغيير -هاي نيرو تعيين مشخصه −

  .اي زمين در مقابل آثار فشارهاي لرزه) حايل(ي خاك   ارزيابي ديوارهاي نگهدارندهاي خاك و جانبي لرزه بررسي فشار −

 سيسات و تجهيزاتا تت شامل اتصالااي تحليل رفتار اجزاي غير سازه  - ح

 كـسب اطلاعـات     و)  برقـي   تجهيزات مكـانيكي و    اجزاي تاسيسات و  (اي    د اجزاي غيرسازه  بازرسي عيني و بررسي وضع موجو      −
 لازم؛

ماننـد اسـتفاده از     (هاي ارزيـابي تجربـي        پذيري تجهيزات و در صورت نياز برخي از تاسيسات با استفاده از روش              تحليل آسيب  −
 ؛)شرايط ايران باشد المقدور منطبق بر هاي شكنندگي كه حتي منحني

 اي؛ سازه غير-اي ررسي تاثيرات متقابل اجزاي سازهب −

 ؛ شتاب و اجزاي حساس به تغييرشكل اجزاي حساس به از جملهاي بندي رفتاري اجزاي غيرسازه رده −

  .اي و نيز بررسي اندركنش بين اين اجزا ارزيابي اجزاي غيرسازه −

 و كنترل نياز يا عدم نياز قطعي به بهسازي ) طراحي مورد قبولينامه ينو يا آي(تعيين معيارهاي پذيرش   - خ

  :شوندبرداشته بايد هاي زير به منظور تعيين معيارهاي پذيرش گام
 ؛ها  سازهياجزابررسي عملكرد  −

هاي ناشي از بارهاي ثقلي و بارهاي جانبي زلزله           نيروهاي داخلي اعضا و تغييرشكل     بررسي عملكرد اجزاي سازه پس از برآورد       −
شـونده  شـكل يـا كنتـرل   شونده توسـط تغيير  به صورت كنترلبا توجه به معيارهاي پذيرش و نوع رفتار اجزا  هاي زمين     يو ناپايدار 

 توسط نيرو؛
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شـوند و    ي كه توسط شالوده بر خاك وارد مي        بارهاي يشالوده با معيارهاي پذيرش براي حمل همه       بررسي سازگاري خاك زير    −
 ؛هاي مورد نظر يا سازهبحراني براي خط انتقال ن مناطق  و تعييها و اختلاف نشست براي نشست

 ؛اي  با توجه به ملاحظات خاص لرزهاي سازهبررسي عملكرد اجزاي غير −

  . مورد نظر تحت خطر معين  زلزله برحسب عملكرد مورد انتظارهاي مانهبراي ساكنترل نياز يا عدم نياز قطعي به بهسازي  −
ها، خطوط اصلي  ها، چاه  آبي اعم از ساختماني اين مرحله با توجه به نوع اجزاي سامانه      ،اسب مطالعه بايستي با اتخاذ روش من     :تبصره

 .هاي توزيع انجام گيرد  پمپاژ و شبكههاي خانه، مخازن، ايستگاه انتقال آب، خطوط انتقال آب، تصفيه

  پذيري  گزارش تحليل كمي آسيبي تهيه -2-2- 2- 1

 :اي تهيه شود و شامل موارد زير باشدپذيري لرزهرشي جامع از ارزيابي كمي آسيبدر پايان اين مرحله بايد گزا

لازم كه وضعيت   و مستنداتها  نقشه، جداول،ها قطع استاندارد همراه با نمودارتدوين و تنظيم گزارش مطالعات انجام يافته در       −
 .ه نمايد را به خوبي ارايها مانهپذيري سا آسيب

و بـرآورد كلـي از   يافته كه در آن نياز يا عدم نياز به بهسازي برحسب عملكرد مورد انتظار از آن لعات انجام گيري از مطا    نتيجه −
  .ه شود ارايها اي سامانه اي بهسازي لرزهربندي اج  و اولويتپذيري ميزان آسيب

  .گيرد  صورت ميتوسط كارفرما و ابلاغ آنييد گزارش طرح بهسازي پس از تا ي   پروژه و تهيهي  ادامه:تبصره
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 2فصل 

  :ي دوممرحله

  هاي آبرسانيي طرح بهسازي سامانهتهيه
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  ي طرح مقدماتي بهسازي تهيه-2-1
كـار مختلـف بـراي بهـسازي آن پيـشنهاد           ي طرح بهسازي و بهبود عملكرد سامانه در هنگام وقوع زلزله، ابتدا چند راه             به منظور ارايه  

  .شودي بهسازي توسط مشاور ارايه ميكارهاي پيشنهادي، طرح اوليهشود، سپس با تركيب مناسبي از راه مي

  كارهاي بهسازي ي راه  ارايه - 1-1- 2
اي و    اعم از سـازه   (ها    صورت منفرد يا در تركيب با يكديگر براي بهسازي اجزاي سامانه            تواند به      عنوان نمونه مي    كارهاي زير به    راه
  :به كار رود) اي غيرسازه
 ر يك يا چند نقطه؛اصلاح و بهسازي زمين د −

 هاي موجود در اطراف سامانه؛ تصحيح يا تغيير شيب −

 باشند؛ اي سامانه كه داراي عملكرد نامناسبي در اثر زلزله مي اصلاح موضعي اجزاي سازه −

 بندي؛ افزايش انسجام سازه با كلاف −

 ها به منظور كاهش سطح عملكرد مورد نياز؛ ي سامانهتغيير كاربري سازه −

 هاي جاذب انرژي؛ يستمبه كارگيري س −

 اي؛ به كارگيري سيستم جداساز لرزه −

 ها جهت داشتن مقاومت لازم در مقابل زلزله؛ اصلاح اتصال تاسيسات و تجهيزات به سازه −

 هاي اصلي انتقال آب؛ اصلاح اتصالات لوله −

 ؛)ها و جنس لوله جزييات جاگذاري لوله(ها  تغيير يا تصحيح مسير لوله −

 .تر  تاسيسات سامانه براي نيل به عملكرد مناسبتغيير سيستم برخي از −

هـاي   سازي يا ديگـر روش   اي از طريق جايگزيني، تقويت، تعمير، مهاربندي، متصل         هاي بهسازي اجزاي غيرسازه     ي روش   ارايه −
 .تاييدشده

  .كارهاي مناسب ديگرراه −

 ي طرح مقدماتي براي بهسازي  ارايه - 1-2- 2

  .ي برتر را توصيه نمايداي بهسازي اجزاي هر سامانه بررسي و گزينههاي مختلفي را بر لازم است مشاور گزينه
ها   ها، تاسيسات، تجهيزات، لوله     ها برحسب ويژگي سازه     هاي مناسب براي بهسازي هر بخش از سامانه         بررسي و انتخاب گزينه    −

 ها و قضاوت مهندسي بر اساس مدل تحليلي مناسب؛ و تونل

شـود و     هايي كه از نظر كاربري آن سامانه ايجـاد مـي            زي بر كاربري سامانه و محدوديت     هاي مناسب بهسا    بررسي تاثير گزينه   −
 بيني مدت اجراي طرح؛ پيش

هـاي متـداول،      بـا توجـه بـه روش      (هاي ساخت جهت انتخـاب روش بهـسازي متناسـب             آوري اطلاعات مربوط به روش      جمع −
 ؛)هاي محلي، تجهيزات و امكانات قابل دسترس مهارت
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 ي برتر موثر باشد؛تواند در انتخاب گزينه وامل ممكن كه ميبررسي ساير ع −

  .ي برتري گزينهها از نظر فني و اقتصادي و توصيه ي گزارش عملكرد گزينه ارايه −

  ي برتر انتخاب گزينه - 1-3- 2
جـام  ي برتر در مشورت با كارفرما با توجه به ملاحظات اقتصادي، اجتماعي و سـاير اسـتدلات علمـي و فنـي ان                      انتخاب گزينه 

  .شود مي

  ارزيابي تحليلي طرح بهسازي  - 1-4- 2
ي برتر بهسازي بايد به مدل سازه اعمال شده و به صورت تفصيلي، تحليل و بررسي شود و بر ايـن اسـاس جزييـات طـرح                           گزينه

 :تر به دست آيدهرچه دقيق

 روش مشابه ذكرشده در بنـد       ي تحليل مدل در دست مطالعه به       وسيله  ي طرح بهسازي برتر به    ارزيابي تفصيلي تحليلي گزينه    −
 .ي طرح بر اساس عملكرد مورد انتظار  و ارايه1-2-2

  .ي انتخابي براي بهسازي بر اساس تحليل فوقتدقيق جزييات گزينه −

   تحليل اقتصادي - 1-5- 2

 ي اجرايي طرح پيشنهادي؛ برآورد تقريبي از هزينه −

 هاي احتمالي در دو حالت انجام بهسازي و عدم انجام بهسازي؛ ي ميزان خسارتبرآورد هزينه −

 بيني مدت اجراي طرح پيشنهادي؛ پيش −

 ها؛ ي نسبي هزينه مقايسه −

  .ي ديگر در صورت اقتصادي نبودن طرح بررسي گزينه −
جـراي طـرح بهـسازي بـا در نظـر گـرفتن       هاي خود به اين نتيجـه برسـد كـه ا    در صورتي كه مهندس مشاور در بررسي  :تبصره

ي  ادامـه . هاي مختلف به لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست، لازم است مراتب را با ذكر دلايل كافي به كارفرما اعلام نمايد   گزينه
  .باشد انجام مطالعات پروژه منوط به ابلاغ كارفرما مي

  ي گزارش طرح مقدماتي  تهيه - 1-6- 2

  فني انجام يافته؛تدوين و تنظيم گزارش مطالعات −

 گزارش اقتصادي و تحليل مالي طرح؛ −

  .هاي انجام يافته گيري نهايي از بررسي نتيجه −
  .گيرد  اين قسمت از مطالعات از سوي كارفرما و ابلاغ آن صورت مي ي طرح اجرايي بهسازي پس از تاييد گزارش تهيه :تبصره
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  ي طرح اجرايي  تهيه-2-2

  .گردد ي طرح اجرايي مياي طرح بهسازي اقدام به تهيهي نهايي برپس از انتخاب گزينه
هاي فنـي و   ي جدولشده، از طريق مقايسه  ي اجراي راه حل يا طرح انتخاب      ي تكميلي در مورد روش بهسازي و نحوه       مطالعه −

هـاي     اجـرا، راه   ، زمان )ها  ها وتخصص   مهارت(ها، مصالح، نيروي انساني       هاي عملكرد سامانه    اقتصادي حاوي امكانات و محدوديت    
 .كننده باشدي مزبور تعييندسترسي و هر نوع عامل اساسي كه بتواند در مقايسه

اي و    ي جزييـات اجرايـي اجـزاي سـازه          هاي لازم و تكميلي به منظـور ارايـه          انجام محاسبات فني موردنياز براي انجام تحليل       −
 .ال، تاسيسات، تجهيزات، مخازن و غيرهها، خطوط انتق ها، تونل ها، لوله اي طرح شامل، شالوده غيرسازه

 .ي جزييات اجرايي براي بهسازي تهيه −

 :ي مشخصات فني شامل تهيه −

ها در اجراي پروژه ضروري است به صورت موضوع، شماره و تاريخ صـدور      مشخصات فني عمومي و خصوصي كه رعايت آن        •
 .و مرجع صادركننده

ي مشخـصات فنـي     هـا و دفترچـه      مورد نياز باشـد بايـد در نقـشه        مشخصات فني عمومي و خصوصي كه براي اجراي پروژه           •
  .خصوصي و عمومي درج شود

 .ها و استانداردهايي كه در مطالعات و اجراي بهسازي مورد استفاده قرارگرفته است نامهكردن معيارها، آيين مشخص −

 .ي برآورد احجام عمليات و هزينه اجراي پروژهتهيه −

 .جراي پروژهبندي اي زماني برنامهتهيه −

آوري شـده بـراي بهـسازي         اي از آمـار و اطلاعـات جمـع          ي شرح پروژه و خلاصه    ي گزارش جامع پروژه كه در برگيرنده      تهيه −
 .باشد ، مشخصات اصلي پروژه و توجيه طرح بهسازي مي)شناسنامه پروژه(

 .هاها، جزييات اجرايي و دستورالعملي مدارك و گزارش نهايي شامل نقشه ارايه −

 .ي اسناد مناقصه ي مدارك لازم براي مناقصه و تهيه يهته −
 



 



  

  

  

  

 گرامي خواننده

 بـا  كـشور،  ريـزي هم ـبرنا و مـديريت  سازمان زلزله از ناشي خطرپذيري كاهش و معيارها تدوين فني، امور دفتر

 در فني،-تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي فعاليت سال سي از بيش گذشت

 و تهيـه  ترجمـه،  و تأليف صورت به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه، نامه،آيين قالب
 در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در پيوست نشريه. است كرده ابلاغ

 سـايت  در اخيـر  هايسال در شده منتشر نشريات فهرست. شود برده كار به عمراني هايفعاليت بهبود و كشور

  .دباشمي دستيابي قابلhttp://tec.mporg.ir اينترنتي

 زلزله از ناشي خطرپذيري كاهش و معيارها تدوين فني، امور دفتر
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  :اين نشريه

فهرسـت خـدمات مطالعـات بهـسازي        "با عنوان   
 "هـاي آبرسـاني شـهري موجـود       اي سامانه لرزه

  .شامل دو فصل است
ي طـرح بهـسازي     پـذيري و تهيـه    تحليل آسـيب  

تـرين  هاي آبرساني به عنوان يكي از مهـم       سامانه
هاي مختلف اين نشريه را  هاي حياتي، بخش  شريان

  .دهندتشكيل مي
اي نشريه به منظور مطالعات بهـسازي لـرزه       اين  

هاي آبرساني شهري موجود تهيـه و ابـلاغ         سامانه
  .شده است
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