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  چکیده
 هاي حیاتی مهم در شهرهایکی از شریان آب، تأمین سامانه

 هاي گذشته ثابـت   در برابر زلزله   آن پذیريآسیب که باشدمی

و قرارگیـري در   واسطه پراکنـدگی  ها بهاین شبکه  .است شده
-قابل سطح گسترده و شرایط گوناگون زمین، در زلزله آسیب

 نهاي مستقیم پیامدهایی مانندعلاوه بر زیابینند که می توجه
عدم توانـایی در مهـار آتـش بـه علـت قطـع آب، مـشکلات             

 و زندگی مردم تا روزها وجود آوردهه بهداشتی و مهاجرت را ب
سریع و  وصل. شودها پس از زلزله دچار مشکل میوحتی ماه

 کوتاه کردن زمان قطـع آب یـک خواسـت عمـومی اسـت و              
. دنبـال دارد   مردم را به  ناکارآمدي در این خصوص نارضایتی    

هاي آبرسانی  تعمیرات شبکه  گونه دیرکرد در  هر بدیهی است 
هاي اساسـی در  ها باعث آسیبو وصل آب و عدم رعایت اولویت  

یکی از اقدامات . شودمی ابعاد اجتماعی، اقتصادي و بهداشتی
 و بازگرداندن اوضاع به اضطرارياساسی براي مدیریت شرایط 

دیده هاي آسیب ریع تعمیرات در سامانه   حالت عادي انجام س   
باشد و این امر مستلزم وجـود برنامـه و دسـتورالعملی از            می

باشد و در صورت نبود برنامه تعمیرات،       پیش تدوین شده می   
خیر فراوان روبرو خواهد شد، بنابراین ضـرورت  أانجام کار با ت  

  ایـن بـاره احـساس       کـاربردي در    یک برنامه جـامع و     تدوین
-برنامه تعمیرات شبکه   پیشنهاد ،این مقاله  هدف از . ددگرمی

 پیامـدهاي  کـاهش  منظـور  هاي آبرسـانی پـس از زلزلـه بـه         

شـرایط   در و دیدهآسیب جامعه در آب نبود از ناشی هناخواست
دستاورد نهایی این مقاله    . باشدبحرانی پس از وقوع زلزله می     

ا توجه به  در قالب پیشنهاد برنامه تعمیرات پس از زلزله که ب         
 ـ    بررسی تجربیات زلزله   ه هاي گذشته ایران و سایر کـشورها ب
  .گردددست آمده ارائه می

هـاي   برنامـه تعمیـرات پـس از زلزلـه، شـبکه            :هاهکلیدواژ
  هاي حیاتیپذیري، شریانآبرسانی، آسیب

   مقدمه -1
هـاي آبرسـانی    هاي حیاتی، شبکه  یکی از مهمترین شریان   

هنگـام وقـوع زلزلـه موجـب     دیـدگی آن در  است که آسـیب   
 انـواع   ها در معـرض   این شبکه . مشکلات بسیاري خواهد شد   

لغـزش،  هاي زمین، گسلش، زمـین    اي مانند تکان  خطرات لرزه 
هاي شـکل اي و تغییر  روانگرایی که ناشی از انتشار امواج لـرزه       

هـاي  در کنار این خطرها وجود لولـه      .  قرار دارند  ،زمین است 
ها لوله  نامناسب، کهنگی و خوردگی     اتصالات نامرغوب و ترد،  

ها مانند کاتالیزور عمل نمـوده و  اي شبکهو عدم طراحی لرزه  
ایـن مـوارد   . گردنـد ها مـی دیدگی شبکه باعث افزایش آسیب  

. باشـد مـی  بازگو کننده حتمی بودن قطع آب پـس از زلزلـه          
هاي ز زلزلـه باعـث آسـیب   نبود آب در شرایط نامناسب پـس ا  

ر ابعاد اجتماعی، اقتصادي و بهداشتی بروز فراوانی است که د  
کند و داراي پیامـدهایی ماننـد خـشم و رنجـش مـردم،              می

سـوزي، اسـتفاده از آبهـاي آلـوده و         مهاجرت، گسترش آتش  
زمینـه تـدوین     در. باشـد گسترش بیماریهـاي واگیـردار مـی      

 برنامه تعمیرات پس از زلزله بر اساس انتشارات موجـود کـار       
 بنـابراین لـزوم تـدوین برنامـه         ،ته است چندانی صورت نگرف  

ک دستورالعمل تعمیـرات بـه جهـت      اصولی و دقیق و ارائه ی     
گیـر و   هاي کار و پرهیز از اقدامات وقت      مند کردن شیوه  روش

هـاي آبرسـانی در     ناهماهنگ و با هـدف بازگردانـدن شـبکه        
ترین زمان ممکن و با کمترین هزینه به حالت عادي و           سریع

  .رددگطبیعی احساس می
هـاي  ثر بر شبکه ؤاي م در این مقاله نخست، خطرات لرزه     

هاي وارده بـه    ی بررسی شده و سپس عملکرد و آسـیب        آبرسان
به ایـن  . گرددبندي می تشریح و رده   ها به طور مختصر   شبکه

ي آبرسانی، شـناخت علـل      هاشبکه هاي وارده بر  منظور آسیب 
رد ایـن   اي به همراه عملک ـ    خطرات لرزه  تأثیراساسی آسیب،   

هـاي مهـم گذشـته مـرور،        ها بر اساس تجـارب زلزلـه      شبکه
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لازم اســت جهــت تعمیــرات . گــرددارزیــابی و بررســی مــی
پـذیري شـبکه   سریعتر، قبل از وقـوع زلزلـه ارزیـابی آسـیب          

پذیر شناسایی شـود،    آبرسانی شهر انجام شود تا نقاط آسیب      
به همین منظور در ادامه به عنوان مطالعه مـوردي وضـعیت         

دیدگی شهر قـم پـس از زلزلـه و بـا در نظـر گـرفتن                 سیبآ
 سـال دوره  475سطح زمین بر حـسب سـطح خطـر      سرعت  

اعمـال مخـاطرات     به همراه بررسـی و )PGV 475(بازگشت 
ــی ــک بررس ــیژئوتکنی ــه م ــردد و ارائ ــه . گ ــت برنام در نهای

 قسمت ارائـه و  نههاي آبرسانی در پیشنهادي تعمیرات شبکه 
  .شودمیبه شرح آن پرداخته 

  
هاي اي در شبکههاي لرزه انواع خطرات و آسیب-2

 آبرسانی
توانـد ناشـی از     مـدفون مـی   هـاي   آسیب زلزلـه بـه لولـه      

یا هر دو عامل     هاي ماندگار و  تغییرشکلهاي گذرا و تغییرشکل   
اي لـرزه  هاي گذرا در نتیجـه انتـشار امـواج           تغییرشکل .باشد

 اي زمـین   یـا اثـرات لرزشـه      شامل امواج سطحی، حجمـی و     
حیه گسترده اثرگذار هستند و ها در نا، این تغییرشکلباشدمی
آورنـد و برحـسب پارامترهـاي       وجود می ه  هاي زیادي ب  آسیب

، )PGV (اي مانند بیشینه سرعت سـطح زمـین         مختلف لرزه 
 و پارامترهاي دیگر قابـل      )PGA(بیشینه شتاب سطح زمین     

سـطح  موضـعی و انحنـاي   همچنـین کـرنش   . باشندبیان می 
 .رودهاي ناشی از این نـوع تغییرشـکل بـه مـی       زمین از آسیب  

-، زمـین  تغییرشکلهاي ماندگار حاصل از گسلش، روانگرایـی      
باشند که در ادامه توضیح   هاي ناهمگون می   یا نشست  لغزش و 

  ].2-1 [گرددمی مختصري از آنها ارائه
 گسلش تغییرشکل ناشـی از تغییرمکـان نـسبی         :گسلش

در اثـر گـسلش     . باشـد وسته زمـین مـی    دو قطعه مجاور از پ    
افتــد و تغییرشــکل دائمــی گــسیختگی ســطحی اتفــاق مــی

هاي وارده  به دلیل این رخداد آسیب    . آیدوجود می ه  موضعی ب 
هاي چـدنی بـسیار زیـاد       هاي غیر یکپارچه مانند لوله    به لوله 

 تا حدودي قـادر بـه       که خطوط لوله یکسره   است، در صورتی  
  .ندباشها میتحمل تغییرشکل
حالت خاك غیرچسبنده   تغییر از است  عبارت :روانگرایی

اي و  اشباع از جامد به مایع در اثر افـزایش فـشار آب حفـره             

ي مدفون  هادر این رخداد سازه   . کاهش مقاومت برشی خاك   
 ـ    ها به حالت شـناور در     مانند خطوط لوله و منهول     ه آمـده و ب

  .شوندی زیاد آسیب دیده و شکسته مهاي نسبتاًواسطه نشست
اي زمین هـستند کـه توسـط        حرکات توده : زمین لغزش 

هاي زیـادي بـه شـبکه       و باعث وارد آمدن آسـیب     زلزله تولید   
  .شوندهاي در مسیر حرکت خود میها و سازهلوله

هاي غیریکـسان عمـودي     نشـست : هاي نـاهمگون  نشست
زمین و کاهش حجم توده خاك است و باعث شکست شبکه           

  .شودخطوط لوله می
هـاي  هاي شـبکه  دیدگی لوله در آسیب  ثر دیگر ؤل م عوام

ها، اتصال نامناسب لوله جنس و قطر لوله  : آبرسانی عبارتند از  
 امتداد موج زلزله، تغییر جنس زمین بستر لوله، تأسیسات  به  

ها، همچنین نوع اتصال عمق کارگذاري لوله و فرسودگی لوله   
 ايو تکـه  ) یکپارچـه ( هاي پیوسته لوله: ها که شامل  بین لوله 

 .نـد مؤثرهـا   دیدگی لولـه  در آسیب و  باشند  می) غیریکپارچه(
هاي پیوسته داراي اتصالات صلب جوشـی هـستند و در           لوله

اي، قطعـات   تکـه  هايبینند ولی لوله  زلزله آسیب کمتري می   
    باشند که بـا یـک سـري اتـصالات بـه هـم مـرتبط                لوله می 

 اعـم از تـرد یـا       تـصال ها با توجه به نـوع ا       این لوله  .شوندمی
  ].2-1[د هاي مختلفی دارنپذیر آسیبانعطاف
 

  هاي آبرسانیپذیري شبکه ارزیابی آسیب-3
هاي آبرسانی، نیـاز اهـداف      پذیري شبکه  ارزیابی آسیب   

واکـنش   ،ر زلزله گوناگونی مانند مدیریت بحران، کاهش خط     
جهـت  . باشـد بازسـازي مـی    سریع پس از زلزله و تعمیرات و      

رود ها روابطی بـه کـار مـی   پذیري لولهد پتانسیل آسیب برآور
-هـاي آسـیب   منحنی:  با نامهاي مختلفی از قبیل     که معمولاً 
پذیري و یا روابط خـسارت     ، توابع آسیب  ، توابع آسیب  پذیري

،  تجربی بـوده و از بررسـی       اساس این روابط   .شوندنامیده می 
 ـ گذشـته هـاي   هاي مهندسی از زلزلـه     قضاوت برداري و آمار ه ب

وسط تا در قرن اخیر وقوع چندین زلزله مت   . دست آمده است  
هـاي  هاي اساسی به شـبکه لولـه   آمدن آسیب شدید باعث وارد  

هـاي  ریج یکـی از رخـداد      زلزله نـورث   مدفون گردید، خصوصاً  
مهمی بود که باعث آسیب گسترده در شبکه آبرسـانی شـهر         

ناسـب  به واسطه در دسترس بودن تعداد م    آنجلس شد و  لس
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یـک   نگـار در منطقـه و اطلاعـات شـبکه،         دستگاههاي لـرزه  
موقعیت منحصر به فرد در بهبود، گسترش و جهـش روابـط            

گونـه  همـان . هاي آبرسانی به وجود آورد    پذیري شبکه آسیب
 از تغییرشـکلهاي    توانـد ناشـی   ها می  شد آسیب لوله   بیانکه  

 هاي مـرتبط بـه    آسـیب . گذار یا تغییرشکلهاي مانـدگار باشـد      
گسلش، روانگرایی، زمین لغزش    : هاي ماندگار مانند  شکلتغییر
  شد امـا بـه منظـور بـرآورد         ذکر هاي ناهمگون، قبلاً   نشست و

شکلهاي گذرا از هاي آبرسانی در اثر تغییربکهپذیري شآسیب
. ترین آنها باید انتخـاب گـردد      مؤثراي،  میان پارامترهاي لرزه  

ط پژوهشگران  هاي صورت گرفته توس   طبق پژوهشها و بررسی   
 آنجلس و دانشگاه کرنل بر روي شبکه  دانشگاه آب و برق لس    

گیــري از ریج و بــا بهــره نــورث1994آبرســانی بعــد از زلزلــه 
 مشخص گردید یک رابطه آماري مشخص بین        GISسیستم  

: ازاسـت   اي که عبـارت     لرزه  و پارامترهاي  RRتعمیرات     نرخ
PGA ، PGV ، PGD،     شـدت    سرعت، شتاب، سرعت طیفی و 

 کنـد نتیجه این بررسی بیان می .باشند، وجود دارد  طیفی می 
-ترین پارامتر بین نرخ تعمیرات و پارامترهـاي لـرزه       متناسب

افزایش نـرخ تعمیـرات خطـوط لولـه بـا           . باشد می PGVاي،
 بیانگر این اسـت کـه قـراردادن مبنـاي     PGVافزایش میزان   

رسـت   یک فرض د   PGVها بر اساس    پذیري لوله توابع آسیب 
 ].3 [باشدمی

هــاي آبرســانی در اثــر انهارزیـابی و بــرآورد آســیب سـام  
وسیله چهار شاخص بیان    ه  شکلهاي گذار به طور کلی ب     تغییر
  :  عبارتند ازکهشود می

  استعبارت ):RR=Repair Rate( تعمیراتنرخ  -الف
هاي موجود واحدهاي مربعـی     از تعداد نقاط تعمیر شده لوله     

 500×500 متـر  250×250 توانـد می اواحده این که مشابه
-متر باشد و هر چه سـطح       کیلو یک ×متریا یک کیلو   متر و 
  .رودها کوچکتر باشد دقت بالاتر میبندی

= DR( نسبت آسـیب  -ب  Damage Ratio:( )  واحـد
  = DR  )تعداد نقاط خرابی /طول لوله
= DI(شــاخص آســیب    -پ  Damage Index :(

DI=M/PA    رابطهاین  که در: DI  :   ،شاخص آسیبM  : تعداد
اي کـه شـبکه در      پهنه:  A  و تراکم جمعیت :  P،  نقاط خرابی 

  .آن قرار گرفته است

= DS( وضــعیت خرابــی -ت  Damage State( : کــه
پـذیري مخـازن کـاربرد     بیشتر جهت بررسی وضعیت آسـیب     

شـود بـه   بنـدي مـی  ردهپـنج  صورت اعداد یک تـا  دارد و به  
= 1DSکه  طوري = 5DS بـدون آسـیب و     آسـیب کامـل     
  .باشدمی

هـاي آبرسـانی از رابطـه نـرخ      در ارزیـابی شـبکه     ولی عموماً 
جهت ارزیـابی   نیز   در این مقاله     .شوداستفاده می ) RR (تعمیرات
  .استفاده شده استفوق پذیري شهر قم از رابطه آسیب
  

  پذیريهاي آسیبدل م-4
   پذیري  آسیبهه پژوهشی در زمینـه به اینکـوجـا تـب
اي مدفون انتقال آب در ایران برحسب جنس زمین، ـهلوله

ها انجام نشده است، بنابراین شرایط ساختگاه و شتاب لرزه
   هاي سایر کشورها استفاده ولهـري لـذیـپهاي آسیباز مدل
هاي موجود، چند مدل  با مدلاییـبه منظور آشن .گرددمی

ده است که ـآورده ش) 1(دول ـپذیري در جبرآورد آسیب
گردد، در ادامه ور مختصر بیان میـها به طدلـبرخی از م

پذیري شبکه آبرسانی شهر قم از مدل جهت برآورد آسیب
HAZUSهاي برآورد آسیب ـروش ه ازـ کFEMA-US  ،است 
ورت ـ به دو صPGV ،اهدلـاین م  در.گرددیـاستفاده م

 میانگین، متوسط PGV .شودمیانگین و بیشینه تعریف می
 افقی مؤلفه بیشینه، PGVلفه افقی زلزله و ؤهندسی دو م

 و PGV ها اثر هر دو پارامتردلـی مـدر بعض. ر استـبزرگت
. شودپذیري در نظر گرفته میرآورد آسیبـب وله درـر لـقط
، )ALA 2001(تی آمریکا اـانهاي حیـریـدل اتحادیه شـم

، ژاپن و مکزیک است و در  زلزله آمریکا12حاصل ترکیب 
  ، قطر ، اتصالاتسـلاعاتی از جنـگونه اطچـی که هیـحالت
شود و در صورت وجود  به کار برده می،ها وجود نداردلوله
 HAZUSمدل . گرددمی لاحـرائبی اصـوسط ضـات تـاطلاع

این مدل و برخی   در.باشدمی هامدل یکی از پرکاربردترین
هاي این است که میزان آسیب لوله هاي دیگر فرض برمدل

 30) جوشیاتیلن، فولادي، پلیداکتیلچدن(ر ـذیـپانعطاف
ارورك و . باشدمی) بتن آزبست، چدن،(هاي ترد  لولهدرصد

و  HAZUSلاف بین روابط ـپس از بررسی اخت، ]3[چیون 
  واجـوع امـ نتأثیرریچ به زله نورثـزلابط ارائه شده پس از  رو
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  .ها روابط تخمین آسیب لوله):1(جدول 

  معادله نرخ تعمیر  اندازه لوله  نوع لوله  PGV  منابع روابط
  )تعداد موارد تعمیر در کیلومتر (

HAZUS  Maximum  Brittle mix  Mix  0.0001 *(PGV)2.25  
Toprak (1998)  Maximum  CI  Dp≤600 mm  10(l·62*log(PGV)-3.64)  

O'Rourke and Jeon (2000)      Geometric  mean  CI  Dp≤600 mm  e(l·09*ln(PGV)-6.12)  
O'Rourke and Jeon  

1999, 2000)  Maximum  CI  Dp≤600 mm  e(l·21 *In(PG V)-6. 78)  

O'Rourke and Jeon  
(1999, 2000)  

Maximum PGV scaled  
with pipeline diameter  

CI  
DI  

-  
-  

0.036*(PGV/ Dp 1.021)0.989  

0.004*(PGV/ Dp 0.468)1.378  

ALA (2001)  Geometric  mean  Mix    0.0187*PGV  
Brittle mix  Mix  0.0035*PGVO.92  for secondary wave  O'Rourke and Deyoe 

(2004)  Brittle mix  Mix  0.034*PGVO.92            for Rayleigh wave  
      

ها پی بردنـد، آنهـا پـس از          وارده به لوله   هاياي درآسیب لرزه
 و تأثیر آنها بـر  )S ( و امواج حجمی  )R(بررسی امواج سطحی    

هـا یـک معیـار بـسیار سـاده          روي کرنش زمین و آسیب لوله     
جهت اعمال نوع امواج ارائـه کردنـد، درایـن معیـار چنانچـه              

 یـا بزرگتـر باشـد امـواج         5فاصله مرکز به عمق کانونی زلزله       
 5رند و در صـورتی کـه ایـن نـسبت کـوچکتر از        سطحی مؤث 

  ].3[باشد امواج حجمی تأثیرگذارند 
  

  پذیري مراحل محاسبه آسیب-5
هاي آبرسانی در یک محـدوده     باتوجه به گستردگی شبکه   

، پـذیري جغرافیایی لازم است جهت بررسـی دقیقتـر آسـیب         
هـاي کوچـک مربعـی تقـسیم     شبکه محدوده مورد مطالعه به

ر واحد مربعی مشخصات شـبکه آبرسـانی شـامل     شود و در ه   
ها و مشخصات زمین به طور جداگانه      جنس، طول و قطر لوله    

خیزي منطقه بـر  برداشت شده و پس از بررسی  وضعیت لرزه     
   هــاي تــاریخی و زلزلـه : اسـاس ســوابق رویـداد زلزلــه شــامل  

هاي اخیر، میـزان فعالیـت و مشخـصات گـسلها، زلزلـه             زلزله
 بستر محاسبه و در  ادامه براي هـر شـبکه            محتمل در سنگ  

 توجه به جـنس      با )PGV(مربعی سرعت بیشینه سطح زمین      
هاي خاك و سایر پارامترهاي مـؤثر و تحلیـل دینـامیکی      لایه

   گــردد جهــت پیــشنهاد مــی. آبرفــت بــه دســت آورده شــود
هاي آبرسانی، سرعت سطح زمـین  ریزي تعمیرات شبکه  برنامه

 سـال دوره بازگـشت محاسـبه و    475بر حسب سـطح خطـر     
اي ماننـد گـسلش و روانگرایـی نیـز          خطرات ژئوتکنیک لـرزه   

در ادامـه،    .پـذیر بررسـی گـردد     جهت شناسایی نقاط آسیب   
پذیري شهر قم به عنـوان نمونـه توضـیح داده           بررسی آسیب 

هـاي آبرسـانی    پذیري شـبکه  مراحل محاسبه آسیب  . دشومی
  .آورده شده استجهت تعمیرات به طور خلاصه در زیر 

یک (هاي مربعی تقسیم محدوده مورد مطالعه به واحد  - 
  ؛)کیلومتر در یک کیلومتر

محاسبه سرعت سطح زمین بـر حـسب سـطح خطـر             - 
  سال دورة بازگشت در هر واحد مربعی؛475

ها بر حسب قطـر و جـنس در هـر           محاسبه طول لوله   - 
  کیلومتر مربع ناحیه؛

ق داراي  تعیین جـنس زمـین در محـل لولـه و منـاط             - 
  پتانسیل روانگرایی و زمین لغزش در منطقه؛ 

مربع بـا یکـی از      پذیري در هر کیلومتر   محاسبه آسیب  - 
 پذیري؛هاي آسیبمدل

در  هر ) تعداد خرابی(تعیین تعداد تعمیرات مورد نیاز   - 
 .کیلومترمربع

  
دیدگی شهر قـم پـس از        برآورد وضعیت آسیب   -6

 زلزله
  قم مشخصات شبکه آبرسانی  شهر-6-1

هـاي موجـود در      نمودار درصـد نـوع لولـه       ،)1( در شکل 
هاي موجود در شبکه    نمودار طول لوله  ) 2( شبکه و در شکل   

ایـن  . هـا ارائـه شـده اسـت       آب شهر قم با توجه به قطر لوله       
 استخراج گردیده   GISنمودارها از پایگاه اطلاعات موجود در       
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ده هاي موجود در محدوده تعریف ش ـ     مجموع طول لوله  . است
خطوط اصلی و فرعی . باشد کیلومتر می1313 قم حدود   شهر

 ،)PE (اتـیلن پلـی ، )AC (هایی با جنس آزبـست    شبکه از لوله  
از ایـن   .  تشکیل شده است   )ST (و فولادي ) DI (داکتیلچدن

  از نـوع    درصد 26 حدود   )AC ( از نوع   درصد 66شبکه حدود   
)PE(  ،  از نوع % 5/6حدود) DI(     از نـوع  % 5/1 و حـدود )ST( 

 تـا   50هایی بین قطرهـاي     خطوط توزیع آب از لوله    . باشدمی
     اســت در صــورتی کـه خطــوط اصــلی شــامل   میلیمتـر 200
   .باشدمی  میلیمتر1400 تا 160هایی با قطرهاي بین لوله

  

  
  . آنهاها با توجه به جنسدرصد لوله): 1(شکل 

  

  
  .ها بر حسب قطرطول لوله): 2(شکل 

  

  پذیري  ارزیابی آسیب-6-2
پذیري براي شهرهاي   با توجه به اینکه مدل برآورد آسیب      

 ،شـود ایران وجود ندارد و از مدل سایر کشورها اسـتفاده مـی    
 زیادي در نتـایج  تأثیرپذیري  آسیببنابراین انتخاب نوع مدل     

هاي مهندسی و بررسی و انطباق ه قضاوتدارد که باید با توجه ب
به منظور . شرایط ارائه مدل و محل مورد بررسی انتخاب گردد

پذیري شبکه توسط فرمولهاي ، آسیبنشان دادن این اختلاف  
ارورك و  و دو فرمـول  ) 2(جدول  ،   HAZUSارائه شده توسط    

 بـودن امـواج   ت غالـب که یک فرمول براي وضـعی   ] 3 [چیون

لب بـودن   و فرمول دیگر براي وضعیت غا     ) 3(عرضی، جدول   
.  مورد ارزیابی قـرار گرفـت      ،باشدمی) 4(امواج رایلی، جدول    

باشند شود نتایج داراي اختلاف نسبتاً زیادي می      مشاهده می 
رسد با توجه به عمق کانونی ی ولی به نظر م،)863-267-93(

  باشـد،  مـی   کیلـومتر 10-15اي شـهر قـم کـه حـدود        هگسل
  

  ].HAZUS] 4 بررسی تعداد آسیب با استفاده از فرمول): 2(جدول 
R-R  تعمیر  طول  PGV  

 B  D B D B D )ثانیه/سانتیمتر(
28  1803/0  054/0  9/202  8/67  37  4  
33  2610/0  0783/0  2/553  160  145  13  
37  3376/0  1013/0  4/183  9/54  62  6  

25/2) PGV (x 0001/0 = RR                   هاي ترد لوله)B(  
25/2) PGV (x 5 -3 = RR        پذیر هاي انعطافلوله)D(  

) 244(هاي ترد  مجموع تعداد خرابی لوله  
  )23(پذیر هاي انعطافمجموع تعداد خرابیهاي لوله  

 267 = تعداد کل خرابیها (تعمیرات)
  

] 3[ارورك و چیون   آسیب با استفاده از فرمولبررسی تعداد): 3(جدول 
  .secondary wave براي 

R-R  تعمیر  طول  PGV  
 B  D B D B D )ثانیه/سانتیمتر(

28  0751/0  0226/0  9/202  8/67  16  2  
33  0874/0  0262/0  2/553  160  50  5  
37  0970/0  0291/0  4/183  9/54  18  2  

92/0) PGV (x 0035/0 = RR                   هاي ترد لوله)B(  
92/0) PGV (x 3 -05/1 = RR        پذیر هاي انعطافلوله)D(  

)84(هاي ترد  مجموع تعداد خرابی لوله  
)9(پذیر هاي انعطافمجموع تعداد خرابیهاي لوله    

 93 = تعداد کل خرابیها (تعمیرات)
  

 ]3[ارورك و چیون  بررسی تعداد آسیب با استفاده از فرمول): 4(جدول 
  .Rayleigh wave براي

R-R  تعمیر  طول  PGV  
 B  D B D B D )ثانیه/سانتیمتر(

28  7292/0  2188/0  9/202  8/67  148  15  
33  8482/0  2545/0  2/553  160  470  41  
37  9424/0  2827/0  4/183  9/54  173  16  

92/0) PGV (x 034/0 = RR                   هاي ترد لوله)B(  
92/0) PGV (x 0102/0 = RR        پذیر هاي انعطافلوله)D(  

)791(هاي ترد  مجموع تعداد خرابی لوله   
)72(پذیر هاي انعطافمجموع تعداد خرابیهاي لوله    

 863 = تعداد کل خرابیها (تعمیرات)
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ها که تقریباً مشابه محل ارائه      گسلها تا شهر و نوع لوله      فاصله
 که حـالتی  HAZUS باشد، استفاده از مدل می HAZUSمدل

ریزي تعمیـرات مناسـب باشـد،       برنامه متوسط نیز دارد جهت   
پذیري شبکه آبرسانی شهر قم از این بنابراین در برآورد آسیب

  .گرددمدل استفاده می
 :باشدي انجام شده به صورت زیر میبه طور خلاصه کارها

 مربعـی  واحد 98 به مطالعه مورد محدوده بنديتقسیم - 
 ؛کیلومتر یک در کیلومتر یک ابعاد به

 و قطـر  طـول،  شامل مربعی هرواحد اطلاعات برداشت - 
 ؛ ArcGIS افزارنرم از استفاده با موجود هايلوله جنس

 سـطح  حـسب  بـر  زمین سطح ) PGV ( سرعت برآورد - 
 ؛)3( شکل ،سال 475 خطر

  

  
  ].PGV 475(] 5 (بر حسب بندي شهر قمپهنهریزه  نقش):3(شکل 

  
 روانگرایـی،  شـامل  ايلرزه ژئوتکنیک مخاطرات بررسی - 

  نزدیک؛ حوزه اثر بررسی و گسلش لغزش، زمین
هاي شبکه با اسـتفاده     پذیري براي لوله  محاسبه آسیب  - 

 ).4(، شکل  HAZUSاز فرمول ارائه شده توسط 
اثر تغییرشکلهاي  پذیري بر   نتیجه برآورد آسیب  ) 4(شکل  

پذیري بر  همچنین براي ارزیابی آسیب   . دهدگذرا را نشان می   
بایست نقاط را به صورت موردي اثر تغییرشکلهاي ماندگار می   

  ].6[بررسی و محل آنها بر روي نقشه مشخص گردد 

  
) PGV 475(هـاي شـبکه آبرسـانی بـراي      تعداد خرابی لوله):4(شکل 

]5.[ 
  

هـاي   مختـصات جغرافیـایی میـان طول       شهر قـم از نظـر     
ــا ــی  47o50"01'ییجغرافیـ ــرقی و 56o50"12' الـ  شـ

   43o34"52' الــی  33o34"34' ییهاي جغرافیــاضــعر
  .شمالی قرار گرفته است

  
   مشکلات عمده تعمیرات شبکه بعد از زلزله-7

روي   بعـد از زلزلـه     کـه   ت شـبکه    مشکلات عمده تغییـرا   
  :عبارتند ازدهد می

 کارکنــان مجموعــه بــه روحــی هايآســیب آمــدن وارد - 
 سـریع  سازيآماده امکان عدم و فاضلاب و آب شرکت
 ؛تعمیرات گروه

 در گیـري وتـصمیم  آسـیب  میزان برآورد بودن دشوار - 
 ؛تعمیرات بندياولویت و انجام چگونگی

 معـابر  در آوار وجـود  و رسـانی امـداد  از ناشی ترافیک - 
 عـدم  و آلاتشیر هايحوضچه روي بر ویژه به عمومی
 ؛کافی عرض با معابر وجود

 هايبخـش  بـا  لازم هـاي همـاهنگی  انجام در مشکلات - 
 ؛سازمانی برون

 شبکه تأسیسات به تعمیرات هايگروه آشنایی عدم - 
 .شهر
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  بهینه مدت کوتاه تعمیرات چگونگی -8
 ـ             :ه دو مرحلـه وجـود دارد  با توجه بـه اینکـه پـس از زلزل

    تعمیـرات   -2  و )فوري و اضـطراري   ( مدت تعمیرات کوتاه  -1
ترین روش این است کـه در زمـان        مناسب ،)اساسی(مدت  بلند

مـوارد   مـدت ضـمن انجـام تعمیـرات سـریع،         تعمیرات کوتاه 
که براي تعمیرات  طوريه  ب،تعمیرات بهینه در نظر گرفته شود

 از طرف دیگر  . یب اصلاحات قبلی نباشد   یاز به تخر  بلندمدت ن 
در مرحله تعمیرات بلندمدت از طریق نصب وسایل و استفاده     

ه شود تا در زمـان      از روشهاي جدید راهکارهایی در نظر گرفت      
ترین زمان و به بهترین شکل تعمیرات کوتـاه    بحران در کوتاه  

برخی از مواردي که در تعمیـرات بهینـه       . مدت صورت پذیرد  
  ]:7 -6[ظر گرفته شود به شرح زیر است  در نباید

 ؛استفاده از لوله مقاوم در برابر زلزله - 
پـذیر در برابـر     اتـصالات انعطـاف    و هـا استفاده از لولـه    - 

 ؛زلزله
 ؛بهسازي بستر خطوط لوله - 
 ؛هارعایت عمق استاندارد براي کارگذاري لوله - 
قطع خودکار در مسیر خطوط اصلی       شیرهاي قراردادن - 

 ؛آبرسانی
 ؛هاي مستقل با یکدیگر ارتباط بلوکامکان - 
 ؛آبرسانی از بیش از یک مسیر براي مناطق مهم - 
 خطوط براي )آپ بک( پشتیبان سیستم گرفتن نظر در -

 ؛مهم
 ؛تقسیم نواحی آبرسانی بزرگ به نواحی کوچکتر - 
و سیـستم حـذفی   ) لوپ(در نظر گرفتن سیستم حلقه      - 

 ؛در شبکه
ــاهش آســیب د  -  ــاي ک ــااســتفاده از راهکاره ورت ر مج

 .هاگسل
 

 بررسی رابطه بین نیازهاي آبرسانی و مدت زمان -9
 تعمیرات پس از زلزله 

به منظور تعیین زمان تعمیرات شبکه آبرسانی، لازم است         
 .ت زمان نیازهاي آب در جامعه داشـت     نخست شناختی از مد   

با توجه به ظرفیت روحی مردم و تجربه سایر کشورها نهایـت      
 هفتـه در نظـر گرفتـه        چهاراکثر  آبی در جامعه حد   تحمل بی 

به همین جهت بایستی بلافاصله پس از تعمیرات        . شده است 
 اما باید از مردم خواسته شود    ،جریان آب در لوله برقرار شود     

سـپس بـه مـصرف آشـامیدن و          تا نخست آب را جوشانده و     
هاي مـردم در واحـد      درخواسـت  بارزترین. پز برسانند  پخت و 

  ]:6[هفته به شرح زیر است
 ؛تلاش براي به دست آوردن آب، حفظ حیات: هفته اول
ــه دوم ــزایش آب،  : هفت ــزان اف ــه می      درخواســت در زمین

  قراريبی تابی وبی
   ؛مین آبأدرخواست پایان محدودیت ت: هفته سوم
  .)آستانه تحمل(خشم و رنجش مردم : هفته چهارم

  
   برنامه پیشنهادي تعمیرات-10

جود یـک برنامـه از پـیش       جهت تعمیرات پس از زلزله و     
گیـر، ناهماهنـگ و     ن شده براي پرهیـز از اقـدامات وقت        تدوی

گیریهاي شخصی امري ضروري است، البته بهتر است  تصمیم
آمـده   که پیش از وقوع زلزله این برنامه به صورت اجرایی در   

در زیـر  . و به همراه تحلیل آسیب شـبکه در دسـترس باشـد    
سپس به توضـیح   گردد و میبرنامه پیشنهادي تعمیرات ارائه  

  .شود میآن پرداخته
  :برنامه پیشنهادي تعمیرات عبارتند از

 ؛تعمیرات ستاد استقرار و تشکیل - 
 و اولیـه  اطلاعات گردآوري جهت تخصصی تیم تعیین - 

 ؛نیازها و آسیبها برآورد
 کارهــاي بنــديزمــان جــدول ارائــه و بنــدياولویــت - 

  ؛تعمیراتی
 بازسـازي  و تعمیـرات  جهت مختلف هايپایگاه تعیین - 

 ؛شهر سطح در
 همکـاري  چگونگی و وظایف ،کمکی شرکتهاي تعیین - 

 ؛آنها
ــع تخمــین، -  ــروي ســازماندهی و آوريجم ــسانی نی  ان

 ؛نیاز مورد متخصص
 ؛تعمیرات مصالح تدارك و تهیه تخمین، - 
 مـورد  آلاتماشـین  و تجهیـزات  سازماندهی و تخمین - 

 ؛نیاز
  .ابط عمومیرسانی روتعیین نحوه فعالیت و اطلاع - 
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   تشکیل و استقرار ستاد تعمیرات-10-1
تاد تعمیرات شبکه آب بعـد از       پیشنهادي س   ساختار -10-1-1

 زلزله

در برنامه تعمیرات به طور واضح رئیس، مدیران و اعضاي          
هر تیم کاري بایـد مـشخص گردیـده و بـه خـوبی بـه همـه            
طرفهاي درگیر معرفی شوند بهتـر اسـت در کـلان شـهرها و         

 یــک ســتاد  بــزرگ بــه ازاي هــر واحــد شــهرداريشـهرهاي 
 .)5(، شکل تعمیرات تشکیل شود

  

 
 .ساختار پیشنهادي ستاد تعمیرات: )5( شکل

  
   معیارهاي انتخاب رئیس و مدیران ستاد تعمیرات-10-1-2

 :عبارتند از یراتتعم ستاد مدیران و رئیس انتخاب معیارهاي

  ؛دیدهآسیب منطقهاز  شناخت و تجربهداراي  - 

 و مخــازن محــل و وضــعیت و شــبکه نــسبی شــناخت - 
  ؛اصلی خطوط

 دسـتگاههاي  سـایر  سايؤر با مناسب ارتباط و شناخت - 
  ؛سازمانی برون مرتبط اجرایی

 رویارویی با ارتباط در دولت کلان سیاستهاي با آشنایی - 
  ؛بحرانی طیشرا با

  ؛گوناگون حوادث در بحران مدیریت مورد در آشنایی - 

 مـدیریت،  تجربـه  داشـتن  مـدیریت،  اصـول  با آشنایی - 
  ؛هماهنگی توانایی و روشن سوابق

ا پوی ،)مرجعی (کاریزماتیک شخصیت بودن دارا ترجیحاً - 
  ر؛پذیولیتؤمس و

 ؛مهندسی و مدیریتی تفکر داراي - 

ــجاعت، داراي -  ــرعت ش ــل، س ــز عم ــی، تی ــر هوش -غی
 .درست گیريتصمیم قدرت و بودن احساساتی

معاونـت   گردد که رئیس ستاد، مدیر عامـل،      پیشنهاد می 
 . برداري و یا معاونت مهندسی و توسعه باشدبهره

  
  هاي تعمیرات و مشخصات آنها تیم-10-1-3

هاي آب پـس از  تیم عملیاتی جهت تعمیرات شبکه   چهار
  : گرددزلزله پیشنهاد می

  ؛تیم اقدامات اولیه - 
 ؛)موتوري(شتیبانی تیم پ - 

 ؛تیم تعمیرات شبکه توزیع - 

 .تیم تعمیرات انشعاب و کنتور - 

هر یـک از ایـن تیمهـا داراي شـرح وظـایف، ترکیـب و                
اي را نیـز بایـد طـی        تجهیزات خاص بوده و آموزشهاي ویژه     

این تیمهـا در مراکـز عملیـاتی بایـد بـسته بـه              . کرده باشند 
 . وسعت حادثه در اختیار باشند

اولین تیم حاضـر در محـل حادثـه          :ت اولیه تیم اقداما 
  : باشداست و داراي وظایف زیر می

   ؛حضور به موقع در محل حادثه - 
 ؛قطع آب در کوتاهترین زمان و کمترین محدوده - 

 رفع و کاهش جهت کنترلی و فوریتی اقدامات انجام - 

   ؛مشکلات روي داده
 ؛تعمیرات تیم کار شروع جهت ستاد به آب قطعی اعلام - 

 . مناطق قطع شده پس از تعمیرات آب بهرساندن - 

این تـیم زیـر نظـر سرپرسـت      ):موتوري(تیم پشتیبانی  
کند و موظـف اسـت ابـزار موتـوري ماننـد         موتوري عمل می  

موتـور پمـپ، موتـور بـرق، کمپرسـور و            ماشین برش لولـه،   
جرثقیـل، لـودر،     خودروهاي سنگین ماننـد بیـل مکـانیکی،       

 بر حـسب درخواسـت واحـد        را...  کمپرسی، کامیون، تانکر و   
  .تعمیرات به محل اعزام نماید

ایـن تـیم وظیفـه تعمیـرات      :تیم تعمیرات شبکه توزیع  
 میلیمتـر و    100هـاي   خطوط اصلی آبرسانی که شامل لولـه      

  .بالاتر هستند را بر عهده دارد
این تیم وظیفه تعمیرات     :تیم تعمیرات انشعاب و کنتور    

هـاي آب  کنتور و اصلاح هاي انشعابات ، تعویض و وصل لوله  
 میلیمتر را بر عهده     100هاي با قطر کمتر از      و تعمیرات لوله  

  ].7-6 [دارد
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وري اطلاعات اولیه  تعیین تیم تخصصی جهت گردآ-10-2
  ها و نیازهاو برآورد آسیب

  :ف تیم ارزیابی و برآورد آسیب عبارتند ازی وظا
بازدید، بررسـی و تعیـین میـزان آسـیب سـاختمانها و          - 
  ؛سیساتأت

بازدید، بررسی و تعیین میزان آسیب خطوط انتقـال و           - 
  ؛شبکه توزیع

هاي تقـاطع خطـوط اصـلی و توزیـع بـا            بازدید از محل   - 
 ؛ها و مناطق داراي مخاطرات ژئوتکنیکسلگ

زنی و ارزیابی میـزان آسـیب       بازدید از ایستگاههاي کلر    - 
 ؛وارده

 ؛دیدهارزیابی محدوده تحت پوشش مناطق آسیب - 

 ؛ریبی جمعیت تحت پوششارزیابی تق - 

تهیه و ارائه گزارش از حوادث و سوانح و اثـرات آن بـه      - 
ویژه امور فوریتی که جلوگیري، ترمیم و بازسازي آنهـا        

 ؛اولویت دارد

 هايآسیب ارزیابی خصوص در کتبی گزارش ارائه و تهیه - 

 ؛وارده

بایست هر روز بـراي  در خلال دوره بازسازي، روند کار می      
 وجـود آمـده از برنامـه زمـانی، بـر اسـاس             فهمیدن فاصله به  

تجزیه و تحلیل پیشرفت بازسـازي شـبکه آبرسـانی، شـرایط            
هنگام خطوط لوله تعمیرشده برآورد شده و برنامه تعمیرات به  

ها به نواحی و افزایش یا کاهش أموریت تیم  تغییر م   مثلاً .شود
نیروي کار براي عملیات تعمیرات به مقدار مورد نیـاز توسـط       

  .گرددتیم انجام میاین 
 

بندي کارهـاي   بندي و ارائه جدول زمان     اولویت -10-3
  تعمیراتی

برنامه تعمیرات بر اساس اولویت و اهمیت به ترتیب زیـر           
  :گرددپیشنهاد می

  ؛هاخانهتصفیه ها ومخازن ذخیره آب، چاه - 
 ؛کنندخطوط اصلی که شبکه را تغذیه می - 
 ها، مراکـز  تان، بیمارس انشعابات مشترکین کلیدي و مهم     - 

مساجد، مدارس  : نشانی، مراکز اسکان موقت مانند    آتش
 .و ادارات که داراي اولویت اجتماعی بالا هستند

دیـده بـه نـواحی داراي       آسـیب  پیشروي از نواحی کم    - 
 .آسیب بیشتر

بنـدي دانـستن درصـد تقریبـی        ان جهت ارائه جدول زم   
 :]6 [تواند مفید باشد در تعمیرات میمؤثرهاي عوامل زمان

   درصد12 :زمان رسیدن به محل تعمیر - 
   درصد4 :زمان بازرسی شیرها - 
  درصد12 :زمان بستن شیرها - 
  درصد55 :زمان تعمیرات - 
  درصد7 :زمان بازکردن شیرها - 
  درصد9 :گیريزمان هوا - 

ها و ترافیـک    کاران با توجه به خرابی    کت تعمیر سرعت حر 
گرفتـه   کیلومتر در سـاعت در نظـر         15ناشی از زلزله حدود     

پایان عملیات نیز باید پـس از اطمینـان از کیفیـت             .شودمی
 .اعلام گردد آب و عدم وجود شکست مجدد در شبکه،

  
هاي مختلف جهت تعمیرات و بازسازي       تعیین پایگاه  -10-4

  در سطح شهر
 :ها باید موارد زیر مد نظر قرار گیرددر تعیین تعداد پایگاه

  ؛)4 (شکل با استفاده از نقشه تعداد خرابیها، - 
  ؛ هزار انشعاب10به ازاي هر  - 
 هـزار  5چنانچه آسیب به شبکه زیاد بود، به ازاي هـر        - 

  ؛انشعاب
مربع بـه یـک      کیلومتر 5در غیر این صورت، به ازا هر         - 

 . پایگاه عملیاتی نیاز است
گردد در هـر پایگـاه یـک محـل مناسـب و             پیشنهاد می 

بـراي  لباس کـار و خـوراك        مین محل اقامت،  أمجهز جهت ت  
 .پرسنل عملیات تعمیرات در نظر گرفته شود

جهت انتخاب پایگاههاي عملیاتی و تجهیز آنهـا، ضـوابط     
 : زیر باید مد نظر قرار گیرد

  یگاه در برابر زلزله مقاوم باشد؛ساختمان پا - 
ــافی   -  ــضاي ک ــد ف ــشتیبانی بای ــاتی پ        پایگاههــاي عملی

ته را براي پذیرش تجهیزات و اقـلام عملیـاتی را داش ـ        
  ؛باشد

امکان اسـتقرار تعمیرگـاه خودروهـا در مکـان پایگـاه             - 
  ؛فراهم باشد
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امکان ورود و خروج تریلـر و خودروهـاي سـنگین بـه              - 
  ؛پایگاه فراهم باشد

مین امنیت براي امکانات و تجهیزات و نیـروي  أامکان ت  - 
  ؛انسانی میسر باشد

سیم میـسر  امکان استقرار تجهیزات ارتباطی و دکل بی   -
  ؛باشد

    ؛یگاه به آب، برق، سوخت و تلفن دسترسی داشته باشدپا -
مالکیت پایگاه مشخص و شناخته شده و محـل پایگـاه       - 

 ؛قابل تغییر نباشد
  ؛پایگاه در مسیر جاده اصلی باشد - 
دسترسی به تمام نقاط مرزي محـدوده تحـت پوشـش       - 

  ؛ مساوي باشدآن تقریباً
هایی در اختیـار نباشـد بایـد        در صورتی که چنین محل     -

نزدیکترین محل به نقاط داراي آسیب بالا در نظر گرفته 
    .شود

  
، وظـایف و چگـونگی      هاي کمکـی   تعیین شرکت  -10-5

  همکاري آنها
در صورت ضـعیف بـودن شـرکت آب و فاضـلاب منطقـه       

زده و یا به منظور سرعت بخـشیدن بـه رونـد تعمیـرات           زلزله
 .دلازم است از همکاري شهرها و استانهاي دیگر استفاده شـو          

  :به این منظور موارد زیر باید مد نظر قرار گیرد
هـاي اجتمـاعی و     بـا ویژگی  بایست  میتانهاي کمکی   اس - 

دیده آشنا باشند و ترجیحـاً از       فرهنگی محدوده آسیب  
  . اشتراکاتی نیز برخوردار باشند

موقعیت جغرافیایی تعیین شده براي استانهاي کمکـی         - 
اقعی استان  دیده، به موقعیت و   در نقشه محدوده آسیب   

 . کمکی نزدیک باشد
استان کمکی از اطلاعات تخصصی و زیربنایی سیـستم          - 

 .ثیر حادثه مطلع باشدأآب و فاضلاب محدوده تحت ت
دیده فعالیت نمایـد    استان کمکی زیر نظر استان آسیب      - 

 . و فرماندهی این استان را پذیرفته و به آن عمل نماید
ط را بـراي    استان کمکی کلیه تجهیزات و لـوازم مربـو         - 

عملیات و پشتیبانی تیمهاي عملیاتی در اختیار داشته         
رود که استانهاي کمکـی     بدیهی است انتظار نمی   . باشد

در زمان حادثه لوازم و اقلام مصرفی تیمی و عملیـاتی    
 . را از ستاد اصلی درخواست نمایند

استان کمکی مکلف است در بحث ارتباطات و مخابرات  -
. ستاد عملیاتی استفاده نماید   از فرکانسهاي مصوب در     

شایان ذکر است که عدم توجه به این موضوع موجـب     
 . ]6 [تداخل فرکانسی و مخابراتی خواهد شد

 

آوري و سازماندهی نیروي انسانی      تخمین، جمع  -10-6
 متخصص مورد نیاز

براي برآورد تقریبی نیروي انسانی مورد نیـاز بـه صـورت     
  :شود زیر عمل می

 ها تعداد و نوع پرسنل لازم تعداد خرابیباتوجه به نقشه - 
  ؛ها مشخص گرددآسیب براي تعمیرات

  ؛ها و نیازهااز گزارش تیم برآورد آسیب - 
نیروي انسانی لازم را بایـد طـوري بـرآورد نمـود کـه               - 

بتوان تعمیـرات اضـطراري شـبکه را بـراي وصـل آب          
  ؛ هفته انجام دادچهارمشترکین در کمتر از 

از زلزلـه آموزشـهاي لازم را       نیروي انسانی باید پـیش       - 
 .گذرانده و در دسترس باشند

  
   تخمین، تهیه و تدارك مصالح تعمیرات-10-7

براي مشخص شدن مواد و مصالح مورد نیاز از روش زیر            
  :گردد استفاده می

هـا،     لولـه  ،)4(شـکل   با توجه به نقشه تعداد خرابیهـا،         - 
 اتصالات و سایر لوازم برآورد شده و براي تـأمین آنهـا           

   ؛اقدام شود
 آسـیبها تعـداد و نـوع        با توجه به گزارش تیم بـرآورد       - 

ها، فراوانی هر نوع آسیبی، مصالح مورد نیاز براي         آسیب
  ؛گردد تعمیر آن برآورد می

مـثلاً از  (مواد و مصالحی که تهیـه آن طـولانی اسـت            - 
وقوع زلزله به تعـداد     باید پیش از     )شود  خارج وارد می  
  ؛خیره گرددهاي مناسب ذلازم در محل

براي تهیه سایر موارد با تولیدکننـدگان آنهـا قـرارداد            - 
اي براي تأمین نیاز در زمـان زلزلـه و پـس از آن              ویژه

 ].6 [منعقد گردد
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آلات  تخمین و سازماندهی تجهیـزات و ماشـین        -10-8
 مورد نیاز

ها بـه طـور عمـده       یزات و ماشین آلات مورد نیاز تیم      تجه
     ادي مـورد اسـتفاده قـرار     همانهایی اسـت کـه در شـرایط ع ـ        

 بنابراین بـا توجـه بـه شـرایط عـادي در تعمیـرات               ،گیردمی
البتـه بایـد توجـه داشـت تخریـب           .گردنـد می روزمره برآورد 

ها و  طور خرابی خانه، مسیرهاي ترافیکی و همین، پلهاها  جاده
ن بنـابرای  .کنـد تردد در شهر را مـشکل مـی        ازدحام جمعیت، 

ها، تجهیزات مـورد نیـاز بـه        ک از پایگاه  لازم است براي هر ی    
  . طور جداگانه فراهم گردد

  
 عمومی رسانی روابط تعیین نحوه فعالیت و اطلاع-10-9

) 1 :سائلی ماننــدعمــومی موظــف اســت بــراي مــ روابــط
اطمینان دادن به ) 2، هاي ثانویه پس از زلزلهجلوگیري از بحران

     و  بهداشـتی  توصیه به رعایت اصـول ایمنـی و        )3،  مشترکین
هـاي تعمیراتـی و انجـام       ایجاد شرایط تداوم اجراي فعالیت    ) 4

هاي خود را در ، فعالیت دیگر در مقابله با بحرانمؤثرهاي فعالیت
آوري و انتشار اطلاعات قالب یک برنامه منظم و به روش جمع

سـازي  همچنین لازم است روابط عمومی مـستند       .انجام دهد 
ها، مـصوبات،   رفته، مکاتبات، نقشه   صورت گ  اقدامات تعمیرات 

، گزارشات و تصاویر و نظایر آن را در  هاصورتجلسات، مصاحبه 
هـاي  کپی هاي فشرده با داشتناي و لوحه قالب فایلهاي رایانه  

ــصمیم  ــت ت ــسازي،   گیریلازم جه ــورد به ــدي در م ــاي بع      ه
سازي، تعمیرات بلند مدت و به دست آوردن و پیشنهاد       مقاوم
هاي شبکه آبرسانی در هاي شکست براي لولها و منحنیفرموله

 ].8، 6 [ایران انجام دهد
  

  گیري نتیجه-11
توان بر اساس بررسیهاي صورت گرفته در این پژوهش می

  :نتایج زیر را عنوان نمود
- مدل آسیبتهیهتحقیق و پژوهشی جهت  است لازم -1

  .هاي آبرسانی در ایران انجام گرددپذیري شبکه
هـاي آبرسـانی    پذیري شبکه ررسی آسیب ـزم است ب  لا -2

بنـدي آنهـا   پـذیر و اولویـت  و شناسایی نقـاط آسـیب     
خیـز  شـهرهاي لـرزه    تمامی براي زلزله پیش از وقوع  

  .انجام گردد
بـراي   و اجرایـی   کامـل  و دسـتورالعملی   برنامه  تدوین -3

  نیز حیاتی هايشریانه براي سایر    زلزل از پس تعمیرات

  .باشدلازم می
  

  مراجع-12
-اي بر رفتـار سیـستم     مطالعه. )1376( حسینی، محمود  . 1

شناسـی و    زلزلـه  پژوهشنامههاي آبرسانی در برابر زلزله،      
  .، سال ششم، شماره چهارممهندسی زلزله

  

پـذیري   بررسـی میـزان آسـیب      .)1384(حسنی، نعمـت     . 2
هاي آب و فاضلاب در مقابله با زلزله و راهکارهـاي         شبکه
رت نیرو، شرکت مهندسی آب و فاضلاب      سازي، وزا ایمنی
 .کشور

 
3. O'Rourke, T.D. and Jeon, S.S. (2005). Northridge 

earthquake effects on pipelines and residential 
buildings, BSS A, 95(1), 294-318. 

 

4. HAZUS-MH MR4, "Multi-hazard Loss Estimation 
Methodology-Earthquake Model" Technical manu-
al, developed by the FEMA (Federal Emergency 
Management Agency), Washington, D.C. 

  

بنــدي  مطالعــات زیــر پهنــه.)1384 (حــسنکمالیــان، م . 5
-المللـی زلزلـه  اي شهر قم، پژوهشگاه بین ژئوتکنیک لرزه 

 .شناسی و مهندسی زلزله
  

پیــشنهادي جهــت . )1389(سـربندي فراهــانی، محمــد   .6
هاي آبرسـانی شـهري      پس از زلزله براي سامانه     تعمیرات

نامـه کارشناسـی    ، پایان بر اساس مطالعه موردي شهر قم     
 .ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران

  

مجموعه دستورالعمل امداد و تعمیـرات شـبکه توزیـع و           . 7
ــرب  ــشعابات آب ش ــلاب  ). 1384 (ان ــرکت آب و فاض ش

  .استان تهران
  

، امیــدوار، بابــک و حــسینی، محمــود .مــی، مخبــاز تمی . 8
ــه). 1385( ــیب مطالع ــورد آس ــامانه  اي در م ــذیري س پ

-، ویژه نامه دانش   HAZUS-SR2آبرسانی بر اساس روش     
 .نما در مورد بهسازي



 محمود حسینی و محمد سربندي فراهانی

91 سوم، پاییز ، شمارهپانزدهمشناسی و مهندسی زلزله، سال پژوهشنامه زلزله ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  24  
  

  


