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 چکیده

لـرزه و  اسیسات شهري را در معـرض خطـرات ناشـی از زمـین    گسلی، ت توسعه نامناسب شهرها در نواحی تحت تسلط سیستم

هاي مدفون شبکه توزیع آب شهري به عنـوان قسـمتی از   رخدادهاي ژئومورفولوژیک ناشی از آن قرار دارد. در هر شهر خطوط و لوله

اي ناشـی از  گردد. خطوط لوله شبکه آب متحمل بیشـترین خسـارت لـرزه   یک شبکه شریان حیاتی و زیرساخت شهري محسوب می

زلزله، بخصوص اتصالات شبکه را دارد. در همین راستا با مدلسازي لرزه اي و آنالیز مکانی عوارض شـبکه توزیـع آب شـهري آب و    

 نیومارك روابط از استفاده مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. با GISاز  استفاده با منطقه خیزيفاضلاب منطقه یک شهر تهران، لرزه

قرارگرفـت.   ايلـرزه  دقیـق  ارزیابی منطقه مورد پذیريخطر و میزان گردیده منطقه محاسبه هر در خروجی PGD و PGV میزان هال

 است و درصـورت  داده اختصاص خود به را زیادي بسیار حجم بالا خطرپذیري منطقه در بتنی هاينتایج بررسی ها نشان داد که لوله

 یابد.می کاهش %10 میزان به احتمالی يهاآسیب پذیرانعطاف لوله از خطوط استفاده

 کلمات کلیدي

GISشبکه توزیع آب، لرزه خیزي ، 

 
 

 

 مقدمه -1

 مناطق تمام در لرزه زمین و فعال هاي گسل وجود طبیعی، حوادث ناگوار آمار

 در طبیعی ناگوار حوادث این شود. آثار منتهی می باري مصیبت نتایج به جهان

 کشورهاي توسعه یافته است از شدیدتر مراتب به کمتر توسعه یافته، کشورهاي

 تـاثیر  تحت منطقه تمام در زیادي خسارات ایجاد باعث لرزه زمین . وقوع]1[

 فاضـلاب،  ساختهایی مانند شبکه توزیع آب شهري، زیر و شود. تاسیسات می

 زمین لـرزه  برابر در نامیده میشوند، حیاتی و... که بعنوان شریانهاي گاز برق،

  .]2[فراوانی گردند خسارتهاي و متحمل باشند پذیر آسیب می توانند

خطوط لوله شبکه توزیع آب به دلیل گستردگی و عبـور از نـواحی مختلـف در    

گیرند و همچنین به علت پر مولفـه بـودن و   معرض خطرات گوناگون قرار می

گردد که در برابر خطرات زمین لرزه از آسیب پـذیري  ها سبب میپیچیدگی آن

ي مدفون در سطح وسیعی از شهرها پراکنده شـده  ی برخوردار باشند. لولهبالای

و در تمامی مناطق اعم از مناطق با خطرپذیري بالا، متوسط و کـم بـه چشـم    
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پـذیر و  نـا هاي احتمالی امري امکـان ها در زلزلهخورند. لذا مصون ماندن آنمی

لایـاي طبیعـی و   باشد؛ در نتیجه بهترین نوع برخـورد بـا ایـن ب   غیرممکن می

باشـد.  هاي احتمالی وارده میمدیریت صحیح، شناخت دقیق و درست از آسیب

زدگی هاي گذشته ناشی از بیرونهاي مدفون طی زلزلهپذیري لولهبیشتر آسیب

 .]3[باشداتصالات می

 اي لرزه بالاي فعالیت با مناطق از شناختی، زمین ساختار لحاظ به ایران کشور

 در پیوسـته  وقـوع  به کوچک و بزرگ هايلرزه شود. زمینمی دنیا شناخته در

 میتوان ايزلزله هر مهم پیامدهاي باشد. ازمی این مطلب بر گواهی کشورمان

توزیع آب  شبکه جمله از حیاتی روي شریانهاي بر رخداد این احتمالی تاثیر به

 در توزیـع آب شـهري   شـبکه  گستردگی به توجه کرد. با اشاره کشور شهري

 زلزله تاثیر بررسی اهمیت ایران، اقلیم خیزي لرزه آن کنار در و کشور سراسر

 لـرزه  میـدانی  و نظـري  مطالعـات  .میکند پیدا نمود بیشتر بر روي این شبکه

 ايمنطقـه  روي بـر  شهر این که دهدمی نشان تهران گستره در ساختیزمین

 و ري ، تهـران  شـمال  مشـا،  مهـم  و فعـال  هـاي گسل اطراف و در خیزلرزه

 این بیانگر )در تاریخ شده ثبت(شدید نسبتاً زلزله 20 دارد. وقوع قرار کهریزك

-منطقه تهران تاریخی، شواهد و علمی مطالعات براساس نتیجه است. در مدعا

 با تهران در زلزله وقوع احتمال است و شده تعیین بسیار زیاد خیزيلرزه با اي

 سـال  10در  % 64 حـدود  و زیاد اربسی بیشتر، و ریشتر مقیاس در 7 بزرگی

 عـدم  و زلزلـه  وقـوع  از جلـوگیري  در توانایی عدم به توجه باشد. بامی آینده

 از شناخت با که است ضروري آن زمان بینی دقیقپیش در متخصصین توانایی

را  لـرزه  زمـین  خطـر  میـزان  تهـران  خیـزي لـرزه  و ساختزمین لرزه وضعیت

ها سازه سازيمقاوم انجام براي لازم هاييریزبرنامه اساس آن بر تا مشخص

 .آید عمل به اقدام لازم 

در این میان با توجـه بـه قرارگیـري محـدوده خـدمات رسـانی شـرکت آب و        

 تقریبـی  طول با تهران شمال فاضلاب منطقه یک شهر تهران بر روي گسل

آب ایـن محـدوده لازم و    پـذیري تأسیسـات  آسیب کیلومتر، ارزیابی میزان 41

 بنديپهنه نقشه گرفته پیشین صورت مطالعات به وري می باشد. با عنایتضر

 GIS هاينقشه بکمک سپس و گرفت قرار بازنگري مورد منطقه خیزيلرزه

 نقاط نهایت در خطر بنديپهنه نقشه با لوله خطوط مختصات و تطبیق موجود

 شناسایی گردیدند.  بالا خطر ریسک داراي

 محدوده مورد مطالعه -2

 آگاهی لرزه، زمین خطر تخمین و منطقه یک خیزيلرزه وضعیت تحقیق براي

 و شناسـی  زمـین  همچنـین  و ثبـت شـده   هـاي لـرزه  زمین از جامع اطلاع و

 هـا لـرزه  زمین کانون توزیع هاي. نقشه]4[دارد ضرورت منطقه آن تکتونیک

 باشـد. در می خیز لرزه زون یک خود ایران فلات که است این واقعیت بیانگر

 هـاي گسـل  داراي هیمالیا-آلپ کمربند از قسمتی عنوان به ایران فلات اقعو

 .باشـند  می روراندگی مکانیزم داراي عمدتاً که است فعالغیر و فعال شماربی

درجـه و   10گسل رورانده، گسل معکوسی است که زاویه شـیب آن کمتـر از    

 .لغزش کلی آن زیاد باشد

 معمولاً ساختی،زمین معرف هايشکل رتغیی همچنین و فعال و بالقوه مناطق

 عربستان صفحه است. حرکت قرارگرفته رورانده گسل زیادي تعداد امتداد در

 هنـد  صفحه حرکت و شرقشمال سمت به غربجنوب-شرقشمال امتداد در

 نقـش  شـمال،  در اوراسیا صفحه پایداري و طرف یک از غربشمال درجهت

 آذریـن  قشـر  رسـوبی  هـاي لایه در ريفشا نیروهاي آوردن وجودبه در اصلی

 دلیل همینباشد. بهمی دارا را ایران فلات عمقی هايقسمت در نیز و سطحی

-حرکـت  آمدن وجودبه امکان نامبرده، صفحات بین بودن فلات محدود یعنی

 رسوبی خصوص قشربه و ايقاره پوسته در عوض است. در کم امتدادي هاي

 کواترنر هايگسل از گیرد. بعضیمی شکل ئیهاروراندگی و خوردگیچین آن،

 هـم  آینـده  در که نمود ادعا توانمی و هستند بزرگی همراه هايلرزهزمین با

 هايگسل که است این احتیاط بود. شرط خواهند بزرگ هايلرزهزمین صحنه

 آینـده فـرض   احتمالی هايزلزله ایجاد توان با هاییکانون عنوانبه را کواترنر

 ترینشمالی دارد، قرار البرز هايکوه جنوبی کوهپایه در که تهران سترهنمود. گ

 متشکل تهران شمال البرز هايکوه .آیدمی حساب به مرکزي ایران فرونشست

کوه  مرکزي دامنه از که است غربی شرقی هايراندگی و هاچین سري یک از

 شـدت انـد.  شـده  رانـده  (شـمال و جنـوب)   خـارج  سـمت  به و هم روي البرز

 گسـله  جنوبی و خزر گسله شمالی دو کناره ) درDeformation( دگرریختی

 بر ترتیب به البرز هاي کوهبلندي و رسیده خود مقدار بیشترین به تهران شمال

 .اسـت  شـده  رانـده  جنوب در تهران دشت و شمال در خزر کناري دشت روي

 راه در نخسـت  گـام  تهـران  گستره کواترنر هايگسل کامل و دقیق، شناخت

 محـدوده  و تهـران  در لرزه) زمینHazardخطر ( و ساختزمین لرزه بررسی

 کواترنرگسـتره  هايگسل دیدگاه این باشد. ازمی تحقیق این در مطالعه مورد

 ( زا لـرزه  و اصـلی  هـاي گسل -1 :گرددمی تقسیم زیر گروه سه به را تهران

 ـ طـول  ( متوسـط  هايگسل -2. ) کیلومتر 10 از بیش طول  10 تـا  2 ینب

 مـورد  ). محـدوده  کیلـومتر  2از  کمتر طول ( فرعی هايگسل -3.  کیلومتر

شهر تهـران   یک فاضلاب منطقه و گستره شرکت آب تحقیق، این در مطالعه

هاي شهر تهـران را  ) موقعیت مکانی و نحوه قرارگیري گسل1باشد. شکل(می

 دهد.نشان می

 

 
 العه): گسلهاي فعال محدوده مورد مط1شکل (

 و تحلیل نتایج روش شناسی و پیاده سازي -3

 یک ابتدا در آب خطوط ايلرزه مطالعات کیفی ارزیابی و ايلرزه بررسی جهت

 محل خیزيلرزه مطالعات همراه به ژئوتکنیک از مطالعات اعم اطلاعات سري
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 صورت در محل لغزش و روانگرایی خطرات بررسی و همچنین هاگسل موجود

 .پذیرفت

 سطحی گسلش از اشین خطرات -3-1

 سطح در که است قوي لرزهزمین یک از حاصل جابجائی اثر سطحی گسلش

 است ممکنریشتر  6 بزرگاي با هاییلرزهباشد. زمین می مشاهده قابل زمین

 یک در مکرر طور به سطحی گسلش شوند. اکثراً سطحی گسلش ایجاد باعث

 داشـته  فعالیت کواترنر در که گسلی پهنه طول در ویژهافتد. بهمی پهنه اتفاق

 تـوان مـی  را کنـد  ایجـاد  توانـد ساطحی می گسلش که جابجایی باشد، مقدار

 بـا  همـراه  هـاي لغـزش  تجربـی  مشاهدات و هابررسی نمود. براساس ارزیابی

 درازاي میـان  تقریبـی  رابطـه  توانجهان، می نقاط سایر ایران و در لرزهزمین

-رابطه به آورد. با توجه بدست را نتظارا مورد جابجایی بیشترین میزان و گسل

 در متر 5/0جابجایی  کیلومتر 10 حدود طول با هایی گسل براي موجود هاي

 دور متر 4 حدود جابجایی کیلومتر 100 طول با هاییجهش و براي گسل یک

 آن نگـرفتن  قـرار  و محدوده مـورد تحقیـق   به توجه با .بود نخواهد انتظار از

گسل  گسل تریننزدیک( تهران شده شناخته فرعی و اصلی هايگسل برروي

 به بعید گسل برشی حرکت از ناشی خطرات ) کیلومتر 5 فاصله به ري شمال

 تحقیـق  محل در خردشده ناحیه هرگونه مشاهده صورت در ولی رسدمی نظر

 .گیرد انجام دقیقتري و بیشتر هايبررسی بایستی

  زلزله تشدید خطر -3-2

 در لـرزه زمین از ناشی شتاب بزرگنمایی باعث طقمنا بعضی در تشدید پدیده

 آبرفتـی  بسـتر  شـود. وضـعیت  می کف سنگ برابر چند میزان به زمین سطح

 دو به زلزله تشدید پدیده دیدگاه از شهر این رسوبات که دهدمی نشان تهران

 : شوندمی تقسیم قسمت

 مـوج  سـرعت  بـودن  بـالا  دلیل به لایه این در که 1 نوع رسوبی واحد ) الف

 نظردر ايلرزه کف سنگ عنوانبه آن در برشی

-نمـی  زلزله تشدید باعث رسوبات این داراي مناطق نتیجه شود، درمی گرفته

 .گردند

 به نسبت مقاومتی نظر از و بوده ترجوان رسوبات از که 2 نوع رسوبی واحدب) 

 شـتاب  حـداکثر  به توجه قابل تاثیر بر علاوه باشد. آبرفتمی ترضعیف 1 نوع

 اثر نیز ورودي حرکت فرکانسی محتواي ) برPGA( زمین سطح در لرزهزمین

 اهمیـت  بـزرگ  و متوسط هايلرزهزمین حین در که چهزیادي دارد. آن بسیار

 بـا  آن همسانی و و رزونانس آبرفتی هايزمین دینامیکی دارد. پریود بیشتري

 در کـه  پـارامتري  دو اسـت؛ لـذا   آن بر روي شده بنا هايسازه ارتعاشی پریود

 غالـب  پریـود  و PGA کننـد مـی  آفرینینقش هاسازه وارد بر نیروهاي امتداد

 تشـدید  اثر و گردندمی تقویت کلی نگاه در بخش ریزدانه در ورودي، حرکت

 خاك تحلیل دینامیکی و کلی وضعیت دارد. بررسی ها سازه بر روي ايکننده

 است آن از حاکی تهران نقطه چندین در زلزله شتاب تشدید نظرنقطه از تهران

 وضعیت دقیق بررسی جهت لذا گردد.می زلزله باعث تشدید آبرفتی بستر که

 هـایی اسـت گمانـه   بهتر زلزله شتاب تشدید پدیده لحاظ از پروژه محل خاك

 انجـام  هـاي شود. بررسـی  مشخص محل خاك و وضعیت شده حفر آزمایشی

 جنـوب  گسـتره  در زلزله المللیبین مطالعااتی پژوهشگاه هاينقشه روي شده

 دانه سیلتی ریز خاك روي محال گرفتن قرار از حاکی نظرمورد منطقه تهران

 3/0تـا   2/0بـین   آن طبیعی پریود که باشد می متوسط برشی موج سرعت با

 . است شده برآورد ثانیه 2/0و  1/0بین  آن دینامیکی پریود و ثانیه

  روانگرایی خطر -3-3

 علـت  عمومـاً  حاضـر  حـال  باشد. درمی روانگرایی زلزله انویهث اثرات از یکی

 اضـافه  ایجـاد  زلزله هنگام اشباع در چسبندهغیر هايخاك روانگرایی اساسی

 بـه  مربوط ايدوره برشی هايهايتنش اعمال از ناشی هیدرواستاتیکی فشار

 خاکی نهشته هر روانگرایی پتانسیل .شودمی گرفته نظر در هاي زمینحرکات

 محتمل زلزله هايویژگی نیز و محیطی عوامل خاك، هايویژگی از ترکیبی با

 شود گرفته نظردر باید روانگرایی ارزیابی در که عواملی جمله از شودکنترل می

 هايویژگی دینامیکی، برشی مدول شامل: خاك هايیژگیالف) و: از عبارتند

 ـ و بنديدانه هايویژگی ،مخصوص وزن ،میرایی  و نسـبی  هـا، دانسـیته  هدان

-لـرزه  تاریخچه خاك، تشکیل شامل: نحوه محیطی عواملب) . خاك ساختار

 آب سـطح  خـاك، عمـق   جـانبی  فشار ضریب شناسی،زمین خیزي، تاریخچه

 تکـان  دامنـه  حـداکثر  یـا  شدت : شامل لرزهزمین هايویژگیج)  .زیرزمینی

 . لرزهزمین انرژي ، لرزهزمین

ژاپن(جایکا)  المللیبین هايهمکاري آژانس توسط شده انجام مطالعات بررسی

 مـورد  گسـتره  تمـامی  تقریبـاً  هااز گمانه یک هر تحلیل نتایج دهدمی نشان

 است. خاك شده بنديدرجه کم نسبتاً یا کم خیلی روانگرایی استعداد با مطالعه

است.  انباشته شده تحلیل محدوده در غالب طوربه چسبیده بهم و رسی سخت

 دارنـد. نتیجـه   قـرار  رسـی  هايمیان لایه در شنی و ايماسه هايلایه خیبر

موارد  برخی احتساب با مطالعه، مورد گستره روانگرایی خطر که شودمی گرفته

 روانگـرا،  هـاي خـاك  چنـین  پراکندگی تأیید منظوراست به ضعیف استثنایی،

 .گیرد انجام باید تفصیلی تحقیقات

 در آن از انتظار مورد عملکرد و اهمیت به با توجه هلول خطوط ارزیابی و طراحی

 را نشـانی آبآتش که ايلوله خطوط مثاال گیرد. برايمی  صورت زلزله شرایط

 خیلـی  اهمیت نمایدمی تامین را آبیاري آب که ايلوله خط از نمایدمی تامین

 بایـد  ايلـرزه  پـذیري آسیب ارزیابی و طرح دارد. براي زلزله برابر در بیشتري

 آن در نظر سطوح عملکردمورد آن، از بعد و زلزله هنگام در که داشت اطمینان

 اسـتاندارد  در ايطـرح لـرزه   هـدف  مثـال  عنـوان گردد. بهمی تامین لوله خط

 آن مسـیر  طول سراسر در آب لوله خطوط آمریکا عملکرد حیاتی هايشریان

 یک هر نقش و شبکه در اهمیت به یک هر میزان اهمیت که معنا بدین است

 آن این است شود.  هدفمی انتخاب زلزله (ALA ) محلی ریسک به نسبت

 عملکـرد  کـل  کـه  باشد ايگونهبه باید ولی ندهد روي خسارت هالوله در که

 صـدمات  و یافتـه  افـزایش  محدود شده، ایمنـی  خسارت نیفتاده، کار از شبکه

 لولـه  خطـوط  ملکـرد ع با عموما آبرسانی شبکه گردد. عملکرد مهار اقتصادي

 زلزلـه  وقوع زمان ها درلوله توانایی به مستقیماً عملکرد بستگی دارد. بنابراین

 . دارد بستگی

 )1در جـدول(  زلزلـه  خطـر  سـطوح  و عملکـرد  کـلاس  حسـب  بـر  هـا لولـه 

 گردد:می بنديدسته 
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 ): طبقه بندي لوله ها برحسب عملکرد و سطوح خطر زلزله1جدول (

 توضیح رزه اياهمیت ل طبقه بندي

 در اتفاقات براي واکنش بعد زلزله احتیاج نیست خیلی پایین 1

 خطوط لوله عمومی در اغلب سیستمهاي آبی نرمال 2

 تعداد زیادي از مشتریان را بهره مند میکند  بحرانی 3

 ضروري براي عملکرد بعد از زلزله ضروري 4

 

  ايرزهل پذیريآسیب ارزیابی در زلزله موثر پارامترهاي -3-4

زلزله،  بزرگی  -1 شامل ايلرزه پذیريآسیب ارزیابی در زلزله موثر پارامترهاي

 -4و  زلزلـه  مرکـز  تـا  نظـر  مـورد  منطقـه  فاصـله  3- زلزلـه،  زمان مدت -2

 باشد.می ساختگاه محل در خاك مشخصات

 بزرگی هرچه که نحو بدین دارند، خرابی شدت با مستقیم رابطه اول عامل دو

 اما. است انتظار قابل بیشتري خرابی طبیعتاً گردد بیشتر آن دتم و زلزله

 مرکز تا بیشتر فاصله شده، انجام جدید تحقیقات به توجه با سوم عامل درمورد

 در آن افزایش و پایین تناوب هايزمان در شتاب بزرگنمایی کاهش باعث لوله

 عوامل مهمترین از یکی نیز خاك شود. مشخصاتمی بالا تناوب هايزمان

 هايلایه از زلزله امواج عبور با. رودمی شماربه زلزله خواص روي بر تأثیرگذار

 فرکانس به نزدیک که هاییفرکانس در آن فرکانسی محتواي خاك، مختلف

 بنابراین. شودمی است، تقویت خاك لایه

-پایین هايفرکانس در بزرگنمایی نرم هايخاك در که داشت انتظار توانمی

 اما. افتاد اتفاق ساخت خاکهاي به سبتن تري

 شده انجام ایران در رویداده هايزلزله مورد در که جدید تحقیقات به باتوجه

  4/0 حدود از بالاتر تناوب هايزمان در است،

 تناوب هايزمان در و دهدمی نتیجه را بالاتري بزرگنمایی ترنرم خاك ثانیه

 شکست و شود. گسلشمی ایط برعکسثانیه این شر 15/0  حدود در ترپایین

 باشد.می لوله طخطو پذیريآسیب در دیگر موثر عامل زمین

 ايلرزه امواج انتشار در هالوله عملکرد -3-5

 به وارد خسارات و پذیريآسیب میزان در ايلرزه امواج انتشار اهمیت به باتوجه

 در مواردي است بدیهی انتقال، خطوط

 ايلرزه ارزیابی در و شده رعایت باید اتصالات و انتقال خطوط ايلرزه طراحی

 راهکارهاي بعنوان نیاز موجود خطوط

 موارد گیرد. این قرار کار دستور در ايلرزه امواج انتشار اثر کاهش یا و بهسازي

 لوله خط عملکرد کلاس براساس )2( جدول شرحبه اتصالات نوع بر تاکید با

 .گرددمی ارائه و شده بنديدسته

 

 

 

 

 

 جهت انتقال خطوط اتصالات ارزیابی و طراحی هايتوصیه): 2جدول (

 ايلرزه امواج انتشار پدیده با مقابله

 توضیح نوع ارزیابی کلاس لوله

A استاندارد  

B دوري از ناحیه  اتصالات انبساطیPGD 

C دوري از ناحیه  اتصالات انبساطیPGD 

D استاندارد اتصالات انبساطی 

E استاندارد بدون توصیه 

 

 جدول در شده ارائه موارد پدیده این با مقابله جهت خط جنس انتخاب مورد در

 انـواع  پـذیري آسـیب  هـاي منحنـی  راسـتا  این راهگشا باشد. در تواندمی ذیل

 در اتـیلن  پلی بتنی، داکتیل، چدن چدنی، آزبست، جوشی، فولادي هايلوله 

 و ارائه شده ترسیم شده اصلاح مرکالی مقیاس در مختلف هايلرزه شدت برابر

 .است گردیده

 
 هالوله انواع پذیريآسیب ): منحنی2شکل (

 

 یـک  در هالوله پذیريآسیب درجه که شودمی ملاحظه فوق شکل به باتوجه

 : است زیر صورت به زیاد، به کم از یکسان لرزه شدت

 چدن و یچدن هايلوله ،قوسی هايجوش با اتصالات داراي فولادي هايلوله

 .بتنی و آزبست هايلوله،  PVC، اتیلنپلی هايوله، لنشکن داکتیل

 دو لوله جنس و گسل حرکت میزان زلزله، ماندگار هايتغییرشکل حالت در

 پارامترهایی هرچند باشند،خرابی می میزان برآورد در اساسی پارامتر

 گسل هاتج به نسبت لوله خط استقرار زوایه و خاك مقاومتی نظیرخصوصیات

 مرمت نرخ. آیندمی بشمار موثري پارامترهاي نیز هالوله عمق کارگذاري و

 نمودار در هالوله در انواع لغزش زمین و روانگرایی از ناشی هايآسیب براي

 ناشی آسیبهاي براي مرمت نرخ مقایسه همچنین. اندشده مقایسه هم با ذیل

 مذکور تصویر دو به توجه با. است شده ارائه هالوله انواع گسل براي حرکات از

 و لغزش روانگرایی، زمین مقابل در هالوله عملکرد شده، انجام مطالعات و

 :است شده بندياولویت زیر شرح به لوله جنس حسب بر گسل، حرکت

 هايلوله، نشکن داکتیل چدن هايلوله، جوشی و فولادي و اتیلن پلی هايلوله

PVC ،سیمانی آزبست يهالولهو  چدنی هايلوله. 
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 را خطـوط لولـه   مورد در گسلش و موج انتشار از ناشی ژئوتکنیکی مخاطرات

 : نمود بنديدسته زیر کلی موارد صورتبه توانمی

، روانگرایـی  اثـر  در نشست و زیرسطحی نشست، زمین جانبی و افقی حرکات

 و مخازن مانند تاسیساتی خروجی و ورودي به هالوله اتصال بخش در نشست

 هاشیب در هالوله دیدگیآسیب، گسل با تقاطع در برش، پمپاژ هايایستگاه

 از ناشـی  دیـدگی آسـیب ،شده خـاکریزي  و خـاکبرداري  بسـترهاي  در آسـیب 

 .زمین هايتکان و روانگرایی اثر در تاسیسات آوار فروریزي

 هالوله انواع ايلرزه رفتار -3-6

 : نشکن چدن هايلوله -3-6-1

-انعطـاف  و تغییرشـکل  پذیرند. آسیب بسیار زلزله در معمولی چدنی هايلوله

 سـخت  رفتـاري  و است ناچیز قطرهاي پایین در مخصوصاً هالوله این پذیري

 دچـار  اسـتاتیکی  چه و دینامیکی چه زلزله حرکات برابر در دارند. لذا شکننده

 توصـیه  وجـه  هـیچ  بـه  خیزلرزه مناطق در هالوله این شوند. کاربردآسیب می

 عرضه بازار به زلزله برابر مقاومدر نشکن چدنی هايلوله امروزه ولی گردد.نمی

 نمود. استفاده هاآن از مورد حسب بر توانمی که است شده

 : آزبست هايلوله -3-6-2

 باشـند، نمـی  مناسب محیطیزیست لحاظ به تنها نه سیمان آزبست هايلوله

 ـآسـیب  پذیريعدم انعطاف علت به نیاز زلزله حرکات در بلکه  بـالایی  ذیريپ

 کمتري آسیب میزان زیاد جداره ضخامت علت به C,D کلاس نوع دارند. در

 . است شده آن دیده در

 :یبتن هايلوله -3-6-3

 پـذیرتري انعطـاف  رفتار سیمان آزبست هايلوله به نسبت آرمه بتن هايلوله

 اقطار در هالوله شوند. ایننمی خیز توصیه لرزه مناطق در هرحال در ولی دارند،

گردنـد.  می آسیب دچار کمتر شکل تغییر درصدي و خمشی رفتار علت به الاب

 رفتـار  بتنـی  هـاي لولـه  سـایر  به نسبت فولادي هسته نوع در بتنی هايلوله

 . اندداشته گذشته هايزلزله در تريمناسب

 :فولادي هايلوله -3-6-4

 هاستفاد شکستگی یا انحنا داراي مسیرهاي در اگر مخصوصاً فولادي هايلوله

 هالوله نوع این در پذیريمقاوم هستند. آسیب زلزله حرکات به نسبت شوند

با  مقایسه در ولی افتدمی اتفاق گسل بر عمود برخورد حالت در مخصوصاً

 کهشوند. درصورتیمی آسیب دچار کمتر خیلی بتنی و آزبست چدنی، هايلوله

 خطر با خیزلرزه طقمنا در هااین لوله کاربرد گردد، حفاظت خوردگی مشکل از

 ذکر به است. لازم قبول قابل پذیرانعطاف اتصال بدون حتی و متوسط و کم

 لوله، خطوط نمودن یکپارچه و جوشی اتصالات از استفاده صورت که در است

  باشد.می مورد انتظار هالوله این از ايلرزه مناسب و بهتر عملکرد

 : پلاستیکی هايلوله -3-6-5

 زلزله در فیوژن هايجوش با اتیلنپلی نوع از خصوصاًم پلاستیکی هايلوله

  هالوله شوند. اینمی توصیه خیزلرزه مناطق براي و دارند خوبی بسیار رفتار

 هستند پذیرانعطاف زلزله در مسیرها در انحنا و خم احتمال نیز و شکل علتبه

 مرور به PE هاياند. لولهگردیده آسیب دچار کم بسیار گذشته هايزلزله در و

 دقت هاآن عمر به نسبت و باید شده لایه لایه آب در موجود کلر برابر در زمان

 . آورد عمل به کافی

 هالوله اتصالات يالرزه رفتار -3-7

 :)خاکستري( معمولی چدنی اتصالات -3-7-1

 عمومـاً  گذشـته  آمـار  و اسـت  شـکننده  زلزله حرکات برابر در اتصال نوع این

 ـ محل در آب نشت یا دررفتگی  اسـت. بیشـترین   داده مـادگی را نشـان   و رن

 این زمان دارد. با گذشت را ها لولاه سایر اتصالات به نسبت اتصالات خسارت

 . شوندمی تراتصالات شکننده

 : سیمانی آزبست اتصالات -3-7-2

 اتصال محل از تنها نه پذیرند،آسیب زلزله برابر در سیمانی آزبست هايلوله

 اتصال حالت بینند. درمی آسیب ها نیزلوله هبدن بلکه شوندمی شکستگی دچار

 جابجایی امکان نیز و هاحلقه ارتجاعی خاصیت علت به لاستیکی حلقه سه به

-می لوله بدنه کمتر از اتصال نوع این پذیريآسیب مجاز حد در لوله دوطرف

 . باشد

 : یبتن اتصالات -3-7-3

 نشت و رفتگی در امکان و ندارند ارتجاعی خاصیت مادگی و نر اتصالات کلیه

 از استفاده اتصال، حالت این است. در زیاد زلزله موقع در اتصال محل در آب

 حالات سایر با نسبت کمتري پذیريآسیب بندي،آب لاستیک و فولادي حلقه

 . دارد آن

 یلنیاتیپل و یکیپلاست اتصالات -3-7-4

 هاآن اتصالات و هستند پذیرانعطاف اتیلنپلی و PVC پلاستیکی هايلوله

 . شوندمی کمتري دچار آسیب زلزله در لذا دارد ارتجاعی رفتار هم

  مطالعه مورد منطقه ايلرزه زیابیار -3-8

 پروژه محدوده ايلرزه مدل -3-8-1

 مطالعه مورد محدوده ايلرزه ساختزمین خصوصیات فوق مطالعات اساس بر

 : نمود بیان زیر صورت به توانمی را
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 رشته بین تهران شهر در تهران 1 منطقه فاضلاب و آب تأسیسات -1

 محدوده اند. تقریباًگرفته قرار ایران مرکزي ساختارهاي و البرز کوه

 از امام، یادگار بزرگراه حدود به غرب از جغرافیایی لحاظ از پروژه

 بزرگراه به جنوب از و دربند، کوهسار ولنجک، هايمحله به شمال

 خیابان و لیع امام بزرگراه به شرق از و حکیم بزرگراه و رسالت

 هاییزلزله مرکزي ایران و البرز در گردد. گسلشمی محدود هنگام

 Ms=1.4 و 1351 سال در زهرا بوئین در Ms=1.2 بزرگاي به

 سال در ریشتر Ms=1.4 و طبس در 1356 در سال ریشتر

 . است کرده ایجاد منجیل در 1386

 یا قعم کم نوع از اند ه داد رخ تهران در که هاییزلزله بیشتر -2

 سال جایکا در اخیر مطالعات اساس بر اند، بوده متوسط عمق

 و مشا هايگسل به مربوط شده ثبت کوچک هايزلزله و 1318

 ساختار و مطالعه 1377تا  1374 زمانی محدوده در جنوب ري

 کیلومتر 16 تا 8 بین زالرزه هايلایه عمق منطقه ايلرزه زمین

 . شودمی زده تخمین

 زاگرس از کمتر مرکزي ایران و البرز محدوده در زلهزل رخداد نرخ -3

 است.  ترها بزرگآن بازگشت دوره و ها آن بزرگاي اما است

 گسلش مشاهده با همراه عمدتاً مناطق این در هاگیرياندازه

 . است بوده سطحی

 با گاهی و فشاري معمولاً پروژه محدوده در هازلزله اصلی مکانیزم -4

 . است راستگرد لغزشی مؤلفه

 مشا، گاز پروژه مطالعات اساس بر منطقه زايلرزه منابع ترینمهم -5

 همه که اندبوده پارچین و کهریزك شمالی، ري تهران، شمال

 تقریبی طول با تهران شمال هستند. گسل ايلرزه تاریخچه داراي

 21 تقریبی طول با جنوب ري و شمال هايگسل و کیلومتر 41

 . بگذارند اثر آب أسیساتت روي توانندمی کیلومتر

 با فشاري صورت به مطالعه مورد محدوده در هاگسل اکثر مکانیزم -6

 این در هاگسل عمومی است. حرکت گردچپ لغزش مؤلفه

 به و است غرب شرق یا شرقیجنوب غرب شمال عمدتاً محدوده

 جهت گرایش دارند، بنابراین عمق به یا جنوب شمال سمت

-در غربیجنوب شرقیشمال محدوده در اصلی هايتنش عمومی

 مورد محدوده در گسل گروه دو مجموع شود. درمی گرفته نظر

 شوند:می داده تشخیص بررسی

 شمال و تهران شمال گسل مانند شمالی تمایل با هاگسل – الف

 ... و نیاوران و کهریزك و ري جنوب و

 داوودیه، محمودیه، مانند جنوب سمت به متمایل هايگسل – ب

 ... و پایین تلو کوثر، شیان، حصار، سرخه

 بزرگاي با هازلزله رخداد و منطقه خیزيلرزه خصوصیات و فوق نتایج اساس بر

 باشـند. در می توجه قابل احتمالی هايتغییر مکان ریشتر، 6 مساوي یا بیشتر

 اشاره شده گسل هايمدل اساس بر زلزله سناریوي 4 است شده فرض اینجا

 شوند.می ایجاد شده گرفته نظر در پارامترهاي با همراه )3( جدول در

 

 پروژه محدوده سناریوي هاي): گسل3جدول (

 4حالت  3حالت  2حالت  1حالت حالت

ري  ري شمالی مشا مدل گسل

 جنوب

شمال 

 تهران

 km( 100 20 17 68طول (

 km( 20 10 9 22عرض (

 M( 7,1 5,6 6,6 7,2زرگا (ب

 75 75 75 75 زاویه تمایل(درجه)

 km( 5 5 5 5عمق بالایی (

 

 مطالعه این شد. در تقسیم پروفیل 41 به تهران خاك شرایط جایکا پروژه در

 کاهش ذیل شکل و جدول مطابق پروفیل 21به و شده اصلاح بنديطبقه این

 ) 3شـکل (  انـد. در شده تشکیل رسی ماسه و رس از هاخاك این یافت. اکثر

 جنـوب  هـاي قسـمت  دهند. درمی نشان را ترسخت يهاخاك تربزرگ اعداد

 ذیل شکل به توجه با که گفت توانو می دارد وجود تريهاي نرمخاك تهران

 فاضـلاب  آب و یـک  منطقـه  در داده نشـان  را تهران شهر در خاك انواع که

 است. ترسخت خاك هايلایه تهران

 
 تهران در زمین جنس بنديطبقه): 3شکل (

 

 بر آب تأسیسات ايلرزه اطمینان قابلیت تحلیل براي زمین شدید حرکات

 هالرزه زمین این شودفرض می. شودمی مشخص سناریو هايزلزله اساس

 سناریو زلزله هر براي علاوهشود. به تأسیسات دیدگیآسیب باعث و بوده شدید

 نظردر محاسبات در حالت بدترین عنوان به زمین، حرکات بیشترین مقدار

 . شودمی هگرفت

 مصنوعی نگاشت شتاب تولید روش -3-8-2

 اثر در که خسارات حالت بدترین و سناریو گسل انتخاب روش بخش این در

 محاسبه نمودار ذیل شکل است. در شده معرفی شود،می ایجاد آن فعالیت

 اساس بر سناریو هايگسل ابتدا است. در شده داده نشان لرزهزمین شتاب
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-می مشخص غیره و بزرگا و کانون موقعیت مانند گذشته هايزلزله اطلاعات

 و دوردست هايشامل زلزله شاوند،می تقسیم زلزله دسته دو به هاشود. آن

 هستند. نزدیک

شود.  تعیین بزرگا و کانون محل که است لازم دوردست هايزلزله حالت در

 آن عرض و گسل طول که لازم است نزدیک هاي زلزله مورد در کهدرحالی

 ايلرزه شتاب سپس گردد.  تعیین کند،می مشخص را آن احتمالی بزرگاي که

 از استفاده شود. بامی تقسیم متر 511 روش اساس بر که گرددتعیین می

GIS نگاشت 511 هايمش به منطقه روش این باشد. درتعینی می شتاب و 

 تحلیل روش از کار این براي. شودمی مشخص مش هر بستر سن تراز

-شبیه روش کوچک هايزلزله موج تولید شود. برايمی استفاده تريکامپیو

 مبنا گسل طیف مدل از استفاده گیرد. بامی قرار مورداستفاده Boove سازي

از  استفاده با و شوندمی استفاده ايلرزه موج تولید براي مختلف رندم اعداد

-می رتصو لازم اصلاحات دوام مدت تجربی پایش و منطقه کاهیدگی رابطه

گردد.  تعیین موج انتشار مسیر مشخصات است لازم تجربی روش این گیرد. در

 از است، شده طور نسبی استفادهبه Green تجربی تابع مزایاي از همچنین

 نقطه هر در گسل هندسی رابطه و گسل سطح روي شکست توزیع طرفی

 .است گرفته شده نظر محاسبات در در دلخواه

  GIS از استفاده با منطقه خیزيلرزه پهنه بررسی -3-9

 لذا شوند وارد GIS محیط در اطلاعات این بایستی ها،نقشه از استفاده براي

  GIS محیط در و شده تفکیک هانقشه از یک منطقه به مربوط هايبخش

  تهران 4و  3، 2، 1مناطق  هانقشه پوشانیهم از اطمینان گردید. براي وارد

 نقشه و لوله خطوط هاينقشه با GIS محیط در اهنقشه شد. این گرفته نظردر

 کلیطوربه و لوله خطوط که آنجا از .شد کنترل و مطابقت GISفایل  در گسل

 براي بررسی لذا شوندمی محسوب خطی هايسازه جزء حیاتی هايشریان

 و سرعت پارامترهاي بررسی به نیاز شتاب پارامتر جزبه زلزله پذیريخطر

 مقادیر هال نیومارك رابطه از استفاده با منظور بدین .باشدمی نیاز جابجایی

 محیط وارد مربوط و اطلاعات آمد بدست  )PGDجابجایی( و )PGVسرعت (

GIS در  را مشا گسل خطر براساس شتاب بیشینه نقشه )4( گردید. شکل

ترتیب بر حسب به PGDو  PGA ،PGVمقادیر  .دهدمی نشان GIS محیط

 باشد.چ بر ثانیه و اینچ میمجذور ثانیه، این

 
 یک منطقه در )مشاء گسل مدل( شتاب بیشینه نقشه): 4شکل (

 

 در و تهیه هاگسل نقشه و هانقشه این نیز دیگر سناریو سه براي ترتیب بدین

 و پذیريخطر نظر نقطه از لازم ارزیابی بتوان تا داده شد قرار هالوله نقشه کنار

 سه به )7) و (6)، (5(هاي شکل ادامه داد. در جامان لوله خطوط روي بر زلزله

 .است شده داده نشان دیگر سناریو

 
 متناسب جابجایی و سرعت مقادیر و شتاب بیشینه نقشه): 5شکل (

 یک منطقه در )ري گسل مدل(

 
 متناسب جابجایی و سرعت مقادیر و شتاب بیشینه نقشه ):6شکل (

 یک منطقه در )تهران شمال گسل مدل(

 
 متناسب جابجایی و سرعت مقادیر و شتاب بیشینه نقشه ):7شکل (

 یک منطقه در )شناور مدل(
 پارامترهاي ها،گسل و خطرپذیري بحث جزبه جامع و دقیق ارزیابی براي

 نهایی بنديجمع و هاآن ارزیابی از که پس باشدمی دخیل نیز دیگري بسیار

 بندياولویت تعیین در هاآن نتایج که شد خواهد ریسک نقشه تهیه اقدام

 آزمایشات تعداد همچنین و تردقیق ارزیابی و سازيمقاوم براي لوله خطوط

 .باشدمی موثر
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 GIS افزار نرم به وروردي اطلاعات ارزیابی -3-9-1

 منطقه خیزيلرزه بنديپهنه گذشته قسمت در موجود هاينقشه به عنایت با

 گرفت قرار ارزیابی و سباتمحا مبناي اطراف تهران مهم هايگسل به مربوط

 دو در شبکه موجود هايلوله مشخصات بنديتقسیم نحوه و بررسی جهت

 گرفت. قرار بررسی مورد لوله جنس و قطر مهم پارامتر

  قطر براساس موجود هايلوله بنديتقسیم -3-9-2

 کاربري نوع به با عنایت مختلف اقطار در شبکه در موجود هايلوله ابعاد

 به هايلوله حجم بیشترین میلیمتر 100 قطر با هايلوله .گردید بنديطبقه 

از  بالاتر قطر با هايلوله که داشت توجه باید اما .دهدمی اختصاص خود

 عنوانبه چون باشدمی برخوردار منطقه آبرسانی در بیشتري بسیار اهمیت

 هالوله این در شده ایجاد و مشکلات شده شناخته منطقه اصلی هايلوله 

 .سازدمی مشکل دچار را آبرسانی یاتعمل

  جنس براساس موجود هايلوله بنديتقسیم -3-9-3

 سازيمقاوم بندياولویت در تاثیرگذار و مهم عوامل از یکی نیز هالوله جنس

 هايهزینه به مربوط درمدیریت تواندو می باشدمی شبکه آب خطوط ايلرزه

 آب خطوط انتقال در موجود يهالوله باشد تاثیرگذار بسیار سازيمقاوم اجراي

 و فولاد جنس از هالوله این دهدمی تشکیل را موجود هايلوله تمامی تقریبا

 خود به را وسیعی دامنه اتیلنیپلی هايلوله تا سیمانی گرفته آزبست و بتن

 از زیادي بسیار مقدار داکتیلچدن جنس از هايلوله میزان. دهدمی اختصاص

 اتصالات اهمیت به با عنایت و دهدمی اختصاص خود به را موجود هايلوله

 دراین سازيمقاوم مهم هايروش از یکی تواندمی هالوله نوع این براي

 سیمان آزبست از نوع هايلوله میان این در .باشدمی اتصالات تقویت منطقه،

 خود این دهد کهمی اختصاص خود به را موجود هايلوله میزان درصد 6 حدود

 خوبیبه را پذیرآسیب هايلوله تعویض اصلی هاياولویت از یکی اندتومی

 .دهد نشان

 

  آب خطوط ايلرزه خطر میزان تحلیل -3-10

  زمین لرزش خطر آنالیز -3-10-1

 عبور از ناشی که شودمی زمین موقتی هايکرنش ایجاد باعث زمین لرزش

 قرار )PGV( زمین حداکثر سرعت در مبحث مورد باشد. اینمی زلزله موج

 همراه مدفون که لوله در موقتی هايکرنش ایجاد باعث وضعیت این. گیردمی

 تاثیر تحت صرفا که هاییموقعیت شود. در می دهد،می شکل تغییر خاك با

 شود. درمی جابجا خاك با همراه مدفون يلوله گیرند،قرار می زمین لرزش

 یا گرایی،نروا زمین، قبیل رانش از زمین گسیختگی هایی،موقعیت چنین

 به توانمی را منطقه خاك در حداکثر دهد. کرنشنمی رخ سطحی گسلش

 :زد تخمین روش زیر

 

(1) 
 

 

 c و باشد می موقعیت لوله در خاك در زلزله موج انتشار سرعت PGVکه 

 توان می را موج انتشار باشد. سرعت می لوله موقعیت در زمین حداکثر سرعت

 مشخص مقدار دیگري که این مگر گرفت نظردر یهثان در متر 4/2693مقدار به

 .باشد شده

 

 پیوسته هايلوله ايلرزه ارزیابی -3-10-2

 قابل نسبی سختی و مقاومت که باشدمی اتصالاتی داراي پیوسته لوله یک

 اتصالات عنوان به )، معمولاpipebarrelلوله( بدنه به نسبت را ايملاحظه

 به توانمی مثال عنوان باشد. بهمی شود، دارا می اشاره هاآن به شده محدود

 )لب به لب جوش یا دولا لا،تک( جوشی اتصالات داراي که فولادي لوله یک

 توانمی را لوله اتصالات و لوله بدنه در نظر مورد نیروي .کرد اشاره باشدمی 

 با که باشدمی نیرویی F1گرفت که  نظردر F2یا  F1مقدار  ترینکوچک

 محسوب  )لغزدنمی خاك داخل در لوله یعنی( خاك و لهلو کامل تماس فرض

 کند. اگر منتقل لوله به تواندمی خاك که است نیرویی حداکثر F2شود، می

 :آنگاه .شود منتقل لغزش لوله بدون زمین کرنش که شود فرض

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 
 

 نیروي حداکثر tuیانگ لوله،  مدول Eلوله،  يبدنه محوري مساحت Aکه 

طول)  واحد در کند(نیرومی وارد لوله به جهت محوري در خاك که اصطکاکی

-می را موجطول باشند. مقدارمی لوله موقعیت در خاك در زلزله موجطول λو 

 دیگري مقدار که آن مگر گرفت نظر در متر 2/1891 ياندازه به توان

 .شده باشد مشخص

 جزء یا پیوستهغیر هايلوله ايلرزه ارزیابی -3-10-3

 جزء

 بدنه به نسبت پایین سختی و مقاومت با اتصالاتی داراي پیوستهغیر لوله یک 

 باشدمی  )شودمی اشاره هاآن به نشده اتصالات محدود عنوانبه معمولا( لوله

 کرد ذکر را سیويپی یا نشکنچدن جنس از لوله یک توانمی مثال عنوانبه.

-bellدار(زنگ و توپ کلاهک یا )push-on( آن پوش اتصالات داراي که

and-spigot gasketedیک به زمین کرنش که شودمی فرض. ) باشند 

 در بایستی که شودمی تبدیل هاي لولهقسمت بین نسبی محوري جابجایی

از  تربزرگ اتصال نهایی نسبی جابجایی شود. اگر گرفته نظردر لوله اتصالات

 جدا اتصال يناحیه در لوله از قسمت آن باشد، اتصال در شده تعبیه میزان
 که گیرند،می قرار فشاري تعامل تحت با یکدیگر هاقسمت آن یا شد، خواهد
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 کمانش موضعی یا تلسکوپی صورتبه رفتگیهمدر به منجر است ممکن

 کوتاه جهت دو هر در( محوري جابجایی. شود لوله بدنه در )شدگیچروك(

-در زیر صورت به توانمی را باشد تصالا توان در حد که )شونده بلند و شونده

 .گرفت نظر

(5)  

 .باشدمی لوله نظر مورد قسمت طول Lp که

 با تنش کنترل بایستی کند، استفاده لوله خطیغیر عملکرد از بخواهد طراح اگر

 طورشود. به جایگزین شدگیچروك و کنترل کششی کرنش مرز کنترل

 بالا شده در ذکر الاستیک مرزهاي به بایستی لاتک جوش با لوله عمومی،

 میزان به توانمی لب به لب جوش یا لادو جوش با لوله براي. شود محدود

 جوش با لوله البته که دانست، قبول قابل را شدگیچروك یا کرنش مشخصی

 باشد. برايلا میدو جوش با لوله به نسبت بهتري عملکرد داراي لب به لب

 آن عملکرد که است قبول قابل حدي تا شدگیچروك فاضلابوآب هايلوله

 اثرات باعث لوله گسیختگی که این یا و نکند مختل را آن برداريبهره قابلیت

 از که هاییلوله نشود. براي آن ساکنین مجاور یا و هاسازه ها،لوله روي مخرب

 فوق در معادلات هستند، متصل یکدیگر به شده بولت داربال اتصالات طریق

 که است این بر فرض .باشد لوله و بال بین جوش که هستند کاربردي یصورت

 بارگذاري و باشد،می فشاري هاينیازمندي يپایه بر هابولت و بال ياندازه

 .باشدنمی کنترلی عامل زمین لرزش از ناشی زلزله

 جابجـایی  ظرفیت از کمتر بایستی لوله اتصال يشده بینیپیش هايجابجایی

 فشار براي هم و کشش براي هم اتصال يبینی شدهپیش جابجاییباشد.  آن

 لوله است لوله، ممکن در استفاده مورد افزارسخت به باشد. بستهمی اتصال در

  مقاومـت  یـا  ) و PVCاتصـالات   در یکسـان (معمـول   مقاومـت  بـا  برابر در

 ،فشار کشش برابر در )نرم آهن و نشکنچدنی در اتصالات معمول( یکسانغیر

 هـاي گسـیختگی  هاي قبلی،زلزله مشاهدات باشد. از داشته جابجایی حدي تا

 مورد این بنابراین، است، بوده معدود بسیار نرم آهن جنس از هايلوله فشاري

 جابجایی به مربوط ترمهم مسئله رو،این شود. ازنمی محسوب مسئله مهم یک

 بیان که طورهمان .باشد اتصال از ظرفیت بیشتر نبایستی که شودمی کششی

 احتمال آمدن وجودبه موجب زمین در زلزله استاتیکی و دینامیکی اثر دو شد،

 ارتعـاش  سـرعت  حـداکثر  پارامتر که گردند،می مدفون خطوط لوله در آسیب

 شتاب پارامتر از بیش زمین است، در زلزله امواج انتشار پدیده از ناشی که زمین

 .گذاردمی اثر دفونم خطوط ايلرزه عملکرد بر زمین

 تحت مدفون لوله خطوط ايلرزه ارزیابی بررسی روش ضمن گزارش این در

 خصوص، در این محاسباتی هايفرمول ارائه و زمین سرعت حداکثر پارامتر

 :گرددمی ارائه خلاصه صورت به ادامه در که آمده بدست نتایجی

 

 مینز سرعت حداکثر با زمین در آمده بوجود موقتی هاي کرنش -1

 .دارند ارتباط مستقیم زلزله اثر در

 لغزش بدون لوله و خاك زمین، کم هايسرعت در زلزله هنگام در -2

 نتیجه در و زمین سرعت رفتن بالا با ولی کنندعمل می هم با و

 بالا لوله و خاك بین احتمال لغزش خاك، هايکرنش افزایش

 رود.می

 به گذشته هايزلهزل در فلزي پیوسته لوله خطوط ايلرزه عملکرد -3

 . باشدمی )اتصال داراي(ناپیوسته لوله از خطوط بهتر مراتب

 .باشدمی هاآن اتصالات در ناپیوسته لوله خطوط اصلی ضعف -4

خطر  دادن نشان در زیادي بسیار اندازه تا تواندمی PGD میزان در نتیجه

 باشد. تاثیرگذار مدفون هايبر لوله آن تاثیر و ايلرزه

  روانگرایی اثر بررسی -3-10-4

 مایع به جامد از اشباع چسبندهغیر خاك حالت تغییر از است عبارت روانگرایی

 در کهخاك. هنگامی برشی مقاومت کاهش و ايآب حفره فشار افزایش اثر بر

 مدفون لوله خطوط ازجمله به مستحدثات آیدمی پیش شرایطی چنین زلزله اثر

 و خطوط لوله شناوري شامل هاآسیب این که گرددمی وارد هاییآسیب

 و حد از بیش نشت خاك، باربري مقاومت کاهش اثر در آن فرونشست

 موارد بایستیمی وارده هايآسیب کاهش منظورباشد. بهمی لوله گسیختگی

 : گرفت نظردر را زیر

 خطر با منطقه عبور از پرهیز و لوله خطوط عبور منطقه دقیق شناسایی  -

 روانگرایی

 از جلوگیري منظوربه زمینیزیر هايآب تراز آوردن نپایی و زهکشی -

 روانگرایی بروز

 جهت ايدانه مصالح از استفاده و خاك پوشش کم عمق گرفتن نظردر -

 لوله روي خاکریزي

 پذیرانعطاف هايسامانه از استفاده -

 حرکت اثر در بار افزایش سبب کهآن بر علاوه هالغزشزمین همچنین

 خالی اثر در شکل تغییر سبب افزایش تواندمی گردد،می خاك توده

 نشده گرفته نظردر طراحی در که بارهایی اعمال و لوله زیر خاك شدن

 گردد. 

-زمین حرکات اثر در برشی و خمشی محور، هايتنش و هاشکل تغییر -

 لرزه

 در لوله زیر خاك شدن خالی و روانگرایی علت به زیاد هايمکان تغییر -

 لغزش زمین اثر

 لشگس -

 بر وارد خسارات HAZUS-SR در شده ارائه خسارت ارزیابی مدل با مطابق

 دو شامل مدفون لوله خطوط

 : باشدمی قسمت

 و افتدمی اتفاق زلزله از ناشی زمین حرکات اثر در بیشتر که لوله از نشت

 شکل ازتغییر تابعی %20 ) و PGVسرعت زمین ( بیشینه از تابعی 80%

 .باشد) میPGDزمین ( دائمی

 تابعی %80 و دهدمی رخ زمین بزرگ هايشکل تغییر اثر در که لوله شکست

 باشد.می  PGVاز تابعی %20 و PGD از

  مطلب این بیانگر گذشته هايزلزله بروي شده انجام تحقیقات همچنین

 میزان به هايآسیب پذیرانعطاف لوله از خطوط استفاده درصورت که باشدمی

 هايلوله وPVC هايلوله شامل پذیرانعطاف هاي. لولهیابدمی کاهش  10%

 آزبستی، هايکه لولهدر صورتی باشندمی الکتریکی قوس جوشکاري با فولادي



 درصنعت آب و برقGIS د سامانه اطلاعات مکانیچهارمین کنفرانس ملی کاربر

 
-می قرار شکننده و ترد هايلوله گروه در گاز جوش فولادي با و چدنی بتنی،

-می شکست از هاي ناشیخرابی کل از تابعی شبکه عملکرد گیرند. شاخص

 باشدمی زلزله وقوع از پس بلافاصله شبکه عملکرد میزان دهندهنمایش وباشد 

 : گرددمی محاسبه زیر با روش مطابق و

 از استفاده با منطقه لوله خط رفتار بررسی -3-10-5

 هال نیومارك روابط

 روابط از استفاده با منطقه PGA پارامتر منطقه ايلرزه رفتار بررسی جهت

 گردندمی PGD و PGV موثر ه پارامترهايب تبدیل روش این در شده ارائه

 خواهد بسیار تاثیرگذار منطقه خطرپذیري میزان شدن مشخص در خود این که

 و لوله حرکت مقابل در خاك جانبی مقاومت از هال نیومارك روش بود. در

 تغییر کهاین فرض با و است شده نظرصرف لوله خط سختی خمشی همچنین

 بوده محوري نوع از تنها لوله در شده ایجاد هايشکل

 تحلیل لوله رفتار باشد،می خاك محوري نگهدارنده مولفه مقاوم، عامل تنها و

 خط یک صورت به لوله خط یافته شکل تغییرشکل حالت در این شودمی

 صفحه در دوطرف را واقعی یا موثر مهاري نقاط که باشدمی مورب راست

 در موجود مدفون هايلوله براي رفتار است. این کرده متصل یکدیگر به گسل

 این بر حاکم هايفرمول باشد،می قبولیقابل و مناسب مدل انتقال آب خطوط

 :باشدمی ذیل روابط مطابق روش

(6)  

 
 

(7)  

 

 GIS در ايلرزه اطلاعات تحلیل -3-11

 به مربوط PGD همچنین و PGV به مربوط پارامترهاي میان این در

 ارزیابی مورد )پوشانیهم( شناور و همچنین مالش ري، مشا، فعال هايگسل 

 ابتداي گردید. در شناسایی اساس براین منطقه پذیريخطر میزان و گرفت قرار

 خطرپذیري نقشه روي بر ذیل شکل مطابق لوله خطوط به مربوط نقشه امر

 نقشه سپس و گرفته قرار ري و شمال فعال مشا، هايگسل براي زلزله

 باشد مطابقمی منطقه خطرپذیري کل میزان معرف که هرسه پوشانیهم 

 . گردید اماده خروجی اطلاعات تحلیل جهت خروجی فایل و تهیه ذیل اشکال

 
 شبکه و مشا مدل از ناشی لرزه بنديپهنه نقشه انطباق ):8شکل (

 GIS افزار نرم در تهران یک منطقه آب انتقال

 

 
 انتقال شبکه و ري مدل از ناشی لرزه بنديپهنه نقشه انطباق ):9شکل (

 GIS  افزارنرم در تهران یک منطقه آب

 
 و تهران شمال مدل از ناشی لرزه بندي پهنه نقشه انطباق ):10شکل (

 GIS افزار نرم در تهران یک منطقه آب انتقال شبکه

 

 

 
 شناور همپوشانی مدل از ناشی لرزه بندي پهنه نقشه انطباق ):11شکل (

 GIS  افزار نرم در تهران یک منطقه آب انتقال شبکه و

 

 همراه به اب انتقال خطوط مختصات مربوط اطلاعات پوشانیهم از پس

 GIS افزارنرم خروجی اطلاعات اي منطقهلرزه بنديپهنه به مربوط اطلاعات



 درصنعت آب و برقGIS د سامانه اطلاعات مکانیچهارمین کنفرانس ملی کاربر

 
 استفاده با سپس آمد؛ بدست شمال ري و مشا فعال هايگسل از هریک براي

 منطقه محاسبه هر در خروجی  PGD و PGV میزان هال نیومارك روابط از

) نتیجه نهایی 12شکل( .قرارگرفت ايلرزه دقیق ارزیابی مورد سپس و گردیده

در گستره خدمات رسانی شرکت آب ارزیابی ریسک لوله هاي شبکه توزیع آب 

 و فاضلاب منطقه یک را نشان میدهد.

 نتیجه گیري -4

مکانی عوارض شبکه توزیع آب در این مقاله با مدلسازي لرزه اي و آنالیز 

از  استفاده با منطقه خیزيشهري آب و فاضلاب منطقه یک شهر تهران، لرزه

GIS هال نیومارك روابط از استفاده مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. با 

  و میزان گردیده منطقه محاسبه هر در خروجی PGD و PGV میزان

قرارگرفت. نتایج بررسی ها  ايلرزه دقیق ارزیابی منطقه مورد پذیريخطر

 به را زیادي بسیار حجم بالا خطرپذیري منطقه در بتنی هاينشان داد که لوله

 پذیرانعطاف لوله از خطوط استفاده است و درصورت داده اختصاص خود

 بالا ریسک داراي مناطقیابد. می کاهش %10 میزان به هاي احتمالیآسیب

 که نیست معنی بدان این البته باشدمی اصلی تانشعابا و هالوله شامل بیشتر

 بالا قطر داراي هايلوله اما ندارد وجود نواحی در این پایین قطر داراي خطوط

 .باشدمی مناطق بقیه به نسبت بالاتري اولویت داراي

 بوده بالا خطر ریسک داراي محدوده سازيمقاوم کمی ارزیابی براي اولویت

 باشد؛می چدنی هاياز لوله عظیمی بخش و لاديفو بتنی هايلوله شامل که

 دوچندان را هاآن اهمیت خود که بوده بالا قطرهاي داراي اکثرا هالوله این

 در مناسب ژئوتکنیکی آزمایشات باید ابتدا کمی انجام مطالعات جهت .سازدمی

 بدست هالوله پذیريآسیب میزان از دقیق کمی ارزیابی و پذیرفته صورت محل

 سطح و میزان و زلزله خطر سطح به مربوط مطالعات به با توجه سپس اید

 و شناسایی را پذیرآسیب نقاط تردقیق صورتبه توانمی برداريبهره

 .برد بکار اتصالات تقویت یا و تعویض جهت سازيمقاوم راهکارهاي

 
 طبقه بندي لوله هاي شبکه توزیع آب براساس میزان ریسک پذیري):12شکل (
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