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  )607نشريه شماره (رساني  اي سامانه برق راهنماي ارزيابي و بهسازي لرزه تهيه و كنترل

  پارس آيند آبمهندسين مشاور  :مجري
  

  :كننده تهيهاصلي گروه كاراعضاي 
  )شريانهاي حياتي( سازه -دكتراي عمران      )مدير فني(نعمت حسني 
  سازه -دكتراي عمران    )معاون مدير فني( محمد صافي

  كارشناس مهندسي عمران               )مدير اجرايي( فرقاني اميد
  ژئوتكنيك -دكتراي عمران        بيگي سعيد قربان

  )شريانهاي حياتي( سازه -دكتراي عمران        رضا راستي اردكاني
  خاك و پي -دكتراي عمران      احمد رضا محبوبي اردكاني

   شناسي دكتراي لرزه        عباس مهدويان
  زلزله -كتراي عمراند         مرتضي بسطامي

  زلزله -دكتراي عمران         خلوتي اميرحسين
    ژئوتكنيك -كارشناس ارشد مهندسي عمران      اعظم حسيني ارجمندي
  ساختمانهاي آبي - كارشناس مهندسي عمران      مهبان سادات حسيني

  زلزله -كارشناس ارشد مهندسي عمران        هادي كردستاني
  زلزله -ندسي عمرانكارشناس ارشد مه        پيام پيران عقل

  زلزله -كارشناس ارشد مهندسي عمران      نعيمه رفيعي                            
  زلزله -كارشناس ارشد مهندسي عمران    مهدي شادابفر                          

  كارشناس مهندسي عمران        بيگي حميد قربان
  ساختمانهاي آبي - رشناس مهندسي عمرانكا                                    دنگار وكيلي فر

  :اوليه نويس پيش همكار از كشور ژاپن در تهيهگروه كاراعضاي 

  دانشگاه كوبه          پرفسور شيرو تاكادا
  )RILE(    موسسه تحقيقاتي شريانهاي حياتي          دكتر جونيچي ونو
  شركت مهندسي گاز اوزاكا          دكتر ياسئو اوگاوا

  مركز تحقيقات برق مركزي ژاپن         اوتومو دكتر كيزو 
  دانشگاه كوبه           دكتر ياسوكو كواتا

  )chas(شركت مهندسي مشاور نفتي چيوداي ژاپن         مهندس ماسامي اوشيما
  )chas( شركت مهندسي مشاور نفتي چيوداي ژاپن         مهندس فوميو آندو
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  :نهاييبررسي متن بازخواني و  تخصصي -فني هاي اعضاي كارگروه
  اي لرزه ژئوتكنيك -دكتراي عمران      )بارگذاري( عباس قلندرزاده

  زلزله -دكتراي عمران      )گاز( محمدي رضا كرمي
  زلزله -مهندسي عمران كارشناس ارشد      )گاز(رضايي جوان  انوشه
  زلزله -مهندسي عمران كارشناس ارشد        )گاز(اكرمي  وحيد

  زلزله -مرانمهندسي ع كارشناس ارشد        )گاز(فر  فرزاد نيك
  زلزله -مهندسي عمران كارشناس ارشد  )برق و مخابرات(مباركه  عليرضا آقابابايي
  زلزله -مهندسي عمران كارشناس ارشد    )برق و مخابرات(فريبرز سهرابي 
  خاك و پي -دكتراي عمران      )آب و فاضلاب( هادي بهادري

  سازه -دكتراي عمران    )آب و فاضلاب( سعيد تاريورديلوي اصل
  هاي هيدروليكي سازه -مهندسي عمران كارشناس ارشد    )آب و فاضلاب( بهنام وخشوري

  :ترجمه و ويرايش فني  اعضاي كارگروه

  زبان و ادبيات ژاپنيدكتراي         فرزانه مرادي
  مهندسي عمران كارشناس ارشد        رسول خوشروان آذر

  زبان ژاپني كارشناس ارشد        خاني فاطمه قره
  كارشناس زبان ژاپني        مهناز عليزاده

  آب و فاضلاب - كارشناس مهندسي عمران           فريده عاشوري                        

  :هدايت و راهبري پروژهاعضاي گروه 

 معاون امور نظام فني عليرضا توتونچي
  رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

   امور نظام فنيمشاور عالي علي تبار
 امور نظام فني مسئول پروژه دركارشناس  رسافرزاد پا
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 3 كليات -فصل اول

 كليات -1

 اهداف -1-1

كاهش عواقب  سپس و اي لرزه، آگاهي از ميزان ايمني رساني برقسامانه  اي لرزهو بهسازي  پذيري آسيب هدف از ارزيابي
 باعث حصول ،سامانهاين  ايمن عملكردتداوم حفظ يكپارچگي و . باشد ميآن  هاي مؤلفهبر اين سامانه و زلزله اثر ناشي از 

اهداف . باشد ميو محيط زيست  ها آني ها ييدارا ،افراد ريسك غير قابل پذيرش براي جان خطرپذيري واطمينان از عدم 
 :رتند ازعبااصلي تهيه اين راهنما 

يكنواخت و  به صورتموجود كه  سامانه برق رساني اي لرزه آسيب پذيري كلي ارزيابي معيارهاي و تعيين تعريف 
 هماهنگ در سراسر كشور مورد استفاده قرار گيرد.

شرايط  مديريت كاهش خطر و جهتسامانه برق رساني  هاي مؤلفه اي لرزهمعرفي راهكارهاي بهسازي  
 .يحتمالاضطراري و بحراني ا

 دامنه كاربرد -1-2

فوق توزيع و انتقال و  هاي بخشدر شريان حياتي برق  هاي مؤلفهكليه شامل  يرسان برقسامانه مطالب اين راهنما براي 
محتويات اين قابل استفاده است. كيلوولت)  63و  132، 230، 400(سطوح ولتاژ هاي مختلف  و اندازه ها تيظرفدر توزيع 

بردن ر آورد، لكن مسئوليت تفسير صحيح و بكا ميرا فراهم  اي لرزهقاي سطح دانش مهندسي در بحث ايمني راهنما زمينه ارت
و استفاده كنندگان  گيرد ميمفاد اين راهنما در طول زمان مورد بررسي و بازنگري قرار . باشد مي كاربرمفاد اين راهنما بعهده 

 بايد آخرين نسخه به روز شده آن را بكار گيرند.
در چارچوب اين راهنما نبوده و در  ها آنارزيابي ايمني در برابر ساير عوامل طبيعي و غير طبيعي و ملاحظات مربوط به 

 .باشد ميدائم و موقت يكسان  تأسيساتالزامات اين راهنما براي  تكميلي بررسي شوند. به صورت بايد ميصورت نياز 

 هدف هاي مؤلفه -1-3

 شوند: به دو قسمت اساسي تقسيم مي نماهدف در اين راه هاي مؤلفه
و  ها يروگاهندر  اي سازهي غير ساختماني، تجهيزات و اجزاي غير ها ، سازهها ساختمانشامل  ايستگاهي هاي مؤلفه 

 .ها پست

 ).(توزيع برق اي و شبكه (خطوط انتقال برق) خطي هاي مؤلفه 

 1-1ول ددر ج اند گرفتهمورد بررسي قرار  اي لرزهابي و بهسازي ي از سامانه برق رساني در اين راهنما براي ارزيهاي مؤلفه
 .اند شده ارائه



  

  

 

 

 4 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 هدف در اين راهنما هاي مؤلفه 1-1جدول 

 مؤلفهنوع  مؤلفهعنوان 

 ايستگاهي حرارتيگازي و  هاي نيروگاه
 ايستگاهي تبديل  هاي پست

 خطي خطوط انتقال هوايي و زيرزميني فوق توزيع
 ايستگاهي (ديسپاچينگ) مراكز كنترل توزيع

 ايستگاهي هوايي و زميني و زيرزميني توزيع هاي پست
 خطي خطوط انتقال هوايي و زيرزميني توزيع

 ايستگاهي پشتيباني يها ساختماناداري و عمومي و  يها ساختمان
 ايستگاهي انشعابات مشتركين

 مرتبطمقررات  -1-4

 عبارتند از: مجموعهمرتبط با اين  ي، و راهنماهاها دستورالعملو  ها آئين نامه
 وزارت مسكن و شهرسازي ها در برابر زلزله، راحي ساختمانط ،ايران 2800استاندارد ويرايش آخرين  
، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست 360شماره نشريه  ،ها ساختمان اي لرزهدستورالعمل بهسازي  

 جمهوري.
، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست 364شماره نشريه  ،ها انساختمدستورالعمل ارزيابي سريع  

 جمهوري.

، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي 251، نشريه شماره ها ساختمان اي لرزهشرح خدمات ارزيابي و بهسازي  
 رياست جمهوري.

، وزارت مسكن و ح موجودمسلر غي بنايي يها ساختمان اي لرزهبهسازي تحليل آسيب پذيري و  دستورالعمل 
 شهرسازي.

، معاونت برنامه ريزي و نظارت 512برق، نشريه شماره  هاي نيروگاه تأسيسات اي لرزهدستورالعمل ارزيابي  
 راهبردي رياست جمهوري.

، معاونت برنامه ريزي و نظارت 513برق، نشريه شماره  هاي پست تأسيسات اي لرزهدستورالعمل ارزيابي  
 مهوري.راهبردي رياست ج

 مجموعه مقررات ملي ساختماني ايران، وزارت مسكن و شهرسازي. 
با  يكه تطابق كل يباشد، به شرط يازخاص مورد ن يها كه ممكن است در پروژه يارهامع ياراهنماها  يراستفاده از سا

 بلامانع است. د،يبرآورده نما را  آنحداقل  يارهايد و معراهنما داشته باش ينا يممفاه



 

  

 

 

 5 كليات -فصل اول

 ختار راهنماسا -1-5

 باشد: هاي ذيل ميراهنماي حاضر متشكل از فصول و پيوست
 فصل اول: كليات 

 اي فصل دوم: روند ارزيابي لرزه
 اي هاي ارزيابي لرزه فصل سوم: روش

 اي فصل چهارم: روند بهسازي لرزه
 اي هاي بهسازي لرزه فصل پنجم: روش

 يرسان برق: دسته بندي مشتركين شبكه 1پيوست 
 ارزيابي لرزه اي با منحني هاي آسيب پذيري: 2پيوست 

اين روند مطالعات ارزيابي لرزه اي را در ارائه شده است.  يرسان برقسامانه در فصل دوم راهنما روند كلي ارزيابي لرزه اي 
 سومارزيابي در فصل  يها روشفصل و  ايندو بخش كلي پيش ارزيابي و ارزيابي تعريف نموده كه روش پيش ارزيابي در 

استفاده از آن ارائه شده و با  ها مؤلفهروش پيش ارزيابي لرزه اي براي پيش بيني آسيب پذيري لرزه اي كلي . شوند يمارائه 
ارزيابي بر اساس اهداف  يها درخواستانواع با توجه به . همچنين گردد يم انجامهاي آسيب پذير  مؤلفهغربال كردن اوليه 

 را مشخص نمود.  ها يخروجلعات و نوع سطح كلي مطا توان يم ،كارفرما
شاخص سطح ارزيابي معرفي شده و بر اساس آن دوم پيش ارزيابي عوامل موثر در ارزيابي عملكرد در فصل انجام براي 

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

ارزيابي آسيب پذيري در سه دسته سريع،  يها روش، يرسان برقدر سامانه  نحوه ارزيابيدر فصل سوم پس از معرفي 
هاي مختلف  مؤلفهماتريسي براي  به صورتخص شده در فصل دوم، كيفي و تفصيلي براي سطوح مختلف ارزيابي مش

ضمن معرفي عوامل مهم در ارزيابي، مقررات مرتبط براي تعيين  ها مؤلفهو  ها روشپيشنهاد شده است. براي هر يك از 
 فهرست گرديده است.  ها روشجزئيات 

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

هاي مختلف مانند تركيبات بار و محاسبه ظرفيت لرزه اي و معيارهاي پذيرش  مؤلفهتفصيلي براي  يها روشجزئيات 
به  توان يم ها آنبوده و براي تعيين  مؤلفهطراحي لرزه اي هر  يها روشيات علاوه بر موارد ذكر شده در فصل سوم، تابع جزئ

 مراجعه نمود. مؤلفهمقررات مرتبط معرفي شده در اين فصل براي هر 
. روند بهسازي شامل معرفي اند گرفتهبهسازي مورد بحث قرار  يها روشدر فصول چهارم و پنجم به ترتيب روند و 

 مؤلفهبراي مختلف بهسازي  يها روش .باشد يمارائه طرح بهسازي و مراحل تهيه طرح بهسازي  عوامل موثر در اولويت بندي
        .باشد يمهاي مختلف به تفكيك و با جزئيات اوليه مورد نياز موضوع فصل پنجم اين راهنما 
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 7 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 اي لرزهرويكردهاي ارزيابي  -2-1

. مرحله اول پيش ارزيابي است كه در آن با بررسي سريع شود ميدر دو مرحله تعريف راهنما  در اين اي لرزهارزيابي 
. سپس در مرحله ارزيابي، شود مينيز مشخص ، سطح مطالعات يين نياز يا عدم نياز به ارزيابيضمن تع ،وضعيت شريان حياتي

. نقشه راه ارزيابي عملكرد لرزه اي در شود ميريف تعذيل  به صورتاوليه و تفصيلي ارزيابي دو صورت يك از به ها  فعاليت
 شكل زير نشان داده شده است.

 

 بله

 خير

 خير

 بله

 استعلام نوع درخواست ارزيابي لرزه اي از كارفرما

 انجام فرآيند پيش ارزيابي و تعيين سطوح ارزيابي

خواسته استعلام كارفرما 
 برآورده مي شود؟

 خواسته استعلام كارفرما  
 برآورده مي شود؟

 و روشهاي 3-2انجام ارزيابي مطابق روند ارائه شده در بند 
 ارزيابي در فصل سوم

 پايان

 پايان ارائه طرح بهسازي

 پايان

 
 نقشه راه ارزيابي عملكرد  1-2شكل 

 

 پيش ارزيابي -2-2

د داشته خو تأسيساتمناسب  اي لرزهعملكرد ايمني و بايد همواره آگاهي و اطمينان كافي از  سامانهيا مسئول  بردار بهره
 بستگي ،جزئيات مورد نياز در ارزيابيو سطح  .شود ميارائه برق  تأسيساتارزيابي عملكرد  درخواستصورت ن باشد. در غير اي

پذيرد  ميپيش از شروع ارزيابي، مرحله پيش ارزيابي با اهداف ذيل صورت  .دارددرخواست كننده  ميزان آگاهي مورد نيازبه 
 يا مسئول نيز انجام شود:  بردار بهرهد توسط مهندسين توان ميكه 

   و ارزيابي آسيب پذيري كلي  ، عملكرد لرزه ايشناسايي شدت خطر 

 ي كافي و مناسب جهت ارزيابيها حصول اطمينان از در دسترس بودن منابع و تخصص 



  

  

 

 

 8 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 .يبند زمانتعيين سطح مطالعات مناسب بر اساس درخواست و منابع موجود و  

 ي خواست ارزيابدر -2-2-1
 د داراي يكي از سه رويكرد زير باشد:توان ميدرخواست ارزيابي 

 با هدف ارتقاي ايمني با انجام عمليات بهسازي) عمدتاً( رويكرد فني 

 با هدف برنامه ريزي بودجه و يا برآورد خسارات، بازيابي و ريسك سرمايه اي) عمدتاً( رويكرد مالي 

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

بر اين ي كه بايد در ارزيابي در نظر گرفته شوند، تا حد زيادي به درخواست و عملكرد هدف بستگي دارند. هاي مؤلفه
دستورالعمل مورد ارزيابي قرار گيرد. قابليت اطمينان در اين  دباي مي ها مؤلفهيك از  بايد تصميم بگيرد كه كدام كارفرما اساس،

 . شود ميو مدت زمان قطع برق اندازه گيري  يخدمت رسانبر حسب ميزان قطع 
ه گردد. در اين حالت مديريت بحران ارائ يها تياولوممكن است اين درخواست براي كل شبكه مطرح نشود و بر اساس 

كه در زمان بحران نقش بيشتري در كنترل و مديريت  تر مهممحاسبه قابليت اطمينان خدمت رساني با اولويت مشتركين 
 . رديپذ يمصورت  1پيوست  يها يراهنمائ. تهيه فهرست مشتركين مهم در يك سامانه بر اساس شود يمبحران دارند آغاز 

 

 لرزه اي ابي عملكردارزي درمؤثر عوامل  -2-2-2

 :است از عوامل اصلي يك ارزيابي عملكرد عبارت
 ):Hخطر ( 

هاي ناشي از  شامل خطرات اوليه و ثانويه است. خطرات اوليه ارتعاشات و حركات شديد زمين و تغيير شكل اي لرزهخطر 
ي، آلودگي زيست محيطي و انفجار، آتش سوز شامل. خطرات ثانويه باشد ميگرايي، لغزش شيب و گسلش ن آن مانند روا
 .  باشد ميگردد،  زلزله ايجاد مي ي اوليهها آسيب وقوع ليبه دلنظاير آن كه 
 ):Vآسيب پذيري ( 

ي ها سامانهها،  ساختمان ،تأسيسات ،ي فيزيكي در ارتباط با تجهيزاتها شامل پتانسيل تلفات جاني و آسيبپذيري  آسيب
جامعه و ميراث  ،ها سرمايه، تأسيسات مالي و تجاري، امنيت ،اداري ،ي صنعتيها عملياتي و كنترلي، محيط زيست، فعاليت

 .باشد مي فرهنگي
 ):Sعملكرد سامانه ( 
مورد  ايمني و اختلال عملكرد نقص ،اهداف عملياتي ،ها خروجيبر حسب  رق در هنگام خطر زلزلهشريان حياتي بعملكرد 

 عبارتند از: ي سامانه برق رسانيملكردف عاهدا نيتر مهم. گيرد ميارزيابي و قضاوت قرار 
 تأسيساتمردم و كاركنان ايمني جاني  

 سامانه قابليت اعتماد به جريان برق و  تداوم 



 

  

 

 

 9 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 پيشگيري از خسارات 

 زيست محيطي صدماتجلوگيري از  

  

 شناسايي خطرات  -2-2-3

تاب و حركات شديد زمين ، شماندگار زمين بر اساس شدت يها شكلاوليه شامل ارتعاشات و تغيير  اي لرزهخطرات 
براي سطح  PGA ،ترين معيار سنجش ارتعاشات، شتاب حداكثر سطح زمين متداولدر مرحله پيش ارزيابي شود.  سنجيده مي

قابل استخراج گاه ت ساخي پهنه بندي يا مطالعات ها كه از نقشه باشد ميدرصد احتمال وقوع در عمر مفيد)  10خطر طراحي (
ي ها از نقشه توان ميگرايي، لغزش شيب و گسلش نيز ن ماندگار شامل روا يها شكليزان خطرات تغيير است. براي بررسي م

 . باشد ميتقريبي و تا حدودي محافظه كارانه  ها اطلاعات اين نقشهپهنه بندي استفاده نمود. 
 به صورتبسته به مورد و  ايدب مياز جمله انفجار، آتش سوزي، آلودگي زيست محيطي و نظاير آن  اي لرزهخطرات ثانويه 
 بندي سطوح خطر آورده شده است. معيار طبقه 1-2جدول  محلي بررسي شود.

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

 سطح خطر
 حداكثر زلزلهمحدوده شتاب  اي لرزه

 L( PGA>0.15 g( پايين
 M( 0.15g ≤ PGA≤ 0.5 g( متوسط

 H( PGA > 0.5g( لابا

 شناسايي آسيب پذيري  -2-2-4

 اي لرزهبرق نسبت به انواع خطرات  تأسيساتمختلف  يها بخشي گذشته، پتانسيل آسيب در ها با توجه به سوابق زلزله
 اگر .دهد مينشان ) Lو پايين ( )Mمتوسط ( )،Hدر سه رده بالا (درجه بندي كلي اين موضوع را  2-2متفاوت است. جدول 

د. به در نظر گرفته شو توأماًجزء بايد ، آسيب پذيري ساختمان و آن باشديك جزء يا سامانه در داخل يك ساختمان واقع شده 
ريزش ساختمان يا تخليه اجباري آن وجود داشته باشد، تجهيزات موجود در داخل آن و كه احتمال فر عنوان مثال، در جائي
 باشد.  ساختمان در خطر مي



  

  

 

 

 10 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 ) V(وضعيت  اي لرزهدرجه آسيب پذيري اجزاء نسبت به خسارت  2-2جدول 

 اي لرزه خطرات

 درجه آسيب پذيري
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 M H L L M M M M M ارتعاشات زلزله

ي دائمي زمين ها تغيير شكل
در اثر زلزله (شكست گسل، 

 گرايي، زمين لغزه)ن روا
L M H H M H M H L 

 كرد عمل -2-2-5
 زير بستگي دارد: به عوامل اي لرزهعملكرد 
 خطرو ميزان شدت  

 يا جزء امانهآسيب پذيري س 

 مالي، قطع سرويس دهي، اثرات زيست محيطي و ساير اثرات. يا پي آمدهاي ناشي از آسيب جاني 

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

 سامانهي بزرگ 

 :شود ميتعريف  Sو  H ،Vبه صورت ضرب  IL ،سطح شاخص ، عملكرد بااي لرزهدر پيش ارزيابي 
)2-1( L LS FL SD EII H V max C ,C ,C ,C

H = 1-2ق تعريف جدول طب 3، بالا = 2، متوسط = 1= درجه خطر (پايين( 
V2-2، طبق تعريف جدول 3، بالا = 2= ، متوسط1ذيري (پايين = = درجه آسيب پ ( 
S ر حداكث( سامانه= درجه عملكردLSC ،FLC ،SDC وEIC( 

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

BIC 3-2متغير است (طبق تعريف جدول  3تا  1زيست محيطي، بين  راتيتأث= درجه پي آمد( 



 

  

 

 

 11 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

ه پي آمد قطع ) و درجFLC) براي تعيين درجه خسارت مالي (CR، از يك ضريب اصلاح كننده افزونگي (3-2در جدول 
آمدها به دليل وجود  ضريب اصلاح در واقع توجيه كننده كاهش پياين ) استفاده شده است. استفاده از SDCسرويس دهي (

 . باشد مي سامانهافزونگي 
بر در امكان انعطاف پذيري در وزن دهي متفاوت به برخي شرايط خاص عملكردي، منوط  افزونگيضريب اصلاح 

 آورد.  ميدسترس بودن منابع جايگزين، را فراهم 
جهت سرويس رساني به يك مناسب جايگزين عدم اطلاع از  ليبه دل، تأسيسيك براي به عنوان مثال، ممكن است 

را  اين ضريبآن مشترك ممكن است خود كه  در حالي شود،(بدون افزونگي) تعيين  2برابر  افزونگيضريب  ،مشترك مهم
ي درخواست و ها بر حسب ماهيت و ويژگي؛ لذا نمايد تعيين 5/0، برابر ژنراتور كمكيداشتن جايگزين مناسب مانند  به علت

د متغير باشد. در هنگام اعمال ضريب توان مي) SDC، فاكتور قطع سرويس دهي (دهد مياينكه چه كسي ارزيابي را انجام 
برابر  افزونگي، ضريب اصلاح در حالت عادي. دارد) ملاحظات مشابهي وجود FLCخسارت مالي ( به فاكتور افزونگياصلاح 

 . شود مي در نظر گرفته 1
CR 1 دهد)؛ افزونگي متوسط برابر (خرابي عضو، عملكرد سامانه را كاهش نمي 5/0براي افزونگي زياد مقداري برابر 

(عملي كه توسط آن عضو، انجام شده است و  2دهد)؛ و بدون افزونگي برابر  (خرابي عضو عملكرد سامانه را كاهش مي
دادن مقادير اعشاري ر و قراه گردد. سامانه امتياز دهي تقريبي بود تواند به روش جايگزين ديگري انجام شود) انتخاب مي نمي

 باشد. مدنظر نمي 3و بالا برابر  2رابر ، متوسط ب1به جاي مقادير پايين برابر 
باشد كه  اي مي ههاي از پيش تعيين شد اي از محدوده با مجموعه ILگام نهايي عمليات امتيازدهي، مقايسه شاخص سطح، 

نمايد. بر اساس تمامي تركيبات ممكن پارامترهاي ورودي،  اي پيشنهادي جهت ارزيابي عملكرد را تعريف مي هسطوح پاي
تعيين  4-2هاي جدول  كند. سطح پايه ارزيابي عملكرد از طريق محدودهر تغيي 54تا  5/0تواند بين مقادير  ح ميشاخص سط

تري  هاي كامل شود. سطح پايه به عنوان يك نقطه شروع براي ارزيابي به كار رفته و ممكن است بعداً نياز به ارزيابي مي
 اصي از مطالعات را بر اساس نيازهاي خود درخواست كند.احساس شود. گاهي ممكن است استعلام كننده، سطح خ
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 )S(وضعيت  سامانهعملكرد اختلال بندي پي آمدهاي  درجه 3-2جدول 

 پي آمد
 شدت پي آمد

 (بحراني) بالا بحراني)ر (غي متوسط (عادي) پايين

 امنيت جاني
LSC 

اثر بر امنيت جاني؛ بدون  نيتر كم
مهم و چشمگير بر  ريتأثهيچ 

پرسنل يا بر مردم مناطق مجاور 
 تأسيسات

LSC 1 

آسيب يا قطع ممكن است به پرسنل يا 
جراحاتي وارد  تأسيساتمجاور مردم مناطق 

 آورد
LSC 2 

جاني چشمگيري بر پرسنل يا  تهديدآسيب يا قطع باعث 
 .شود  يساتتأسمردم مناطق مجاور 
LSC 3 

 خسارت مالي

FLC 
 ريتأثيا كم  ريتأثبي 

FL CC R 

د منجر به توان ميبرق آسيب يا قطع 
شود، اما اين ضررها  زياديمالي  خسارات

يا  ريتأثكم  تأسيساتوضعيت اقتصادي بر 
 باشد. ريتأثبي 

FL CC 2R 

 وضعيت اقتصادير چشمگيري ب ريتأث ،آسيب يا قطع
داشته ي از مشتركين بزرگ و مهم و يا تعداد تأسيسات

 باشد.
FL CC 3R 

خدمت قطع 
 رساني

SDC 

بر جمعيت  ريتأثيا كم  ريتأثبي 
 پوششتحت 

SD CC R 

 قطع خدمت رساني؛
بر بخش كوچكي از جمعيت تحت  -

 درصد) 10(كمتر از  گذارد ريتأث پوشش
 چيهو بر  انجامد طول ه روز ب 1كمتر از  -

ثير أاز مشتركين مهم و حياتي ت كي 
 نگذاردخاصي 

SD CC 2R 

 :شود از موارد زير  يمنجر به يكخدمت رساني قطع 
 متأثررا  پوششهي از جمعيت تحت ) بخش قابل توج1

 درصد)، 10كند (بيشتر از  
نفر را  هزار 100بيش از بر جمعيتي  ريتأث) پتانسيل 2

 .داشته باشد
اي را شامل شود و بيش از يك روز به  منطقه گسترده) 3

  طول انجامد.
مهم و حياتي را  تأسيسي از يك بردار بهره) عملكرد و 4

 .دهد قرار  ريتأثتحت 
SD CC 3R 

اثرات زيست 
 محيطي،

EIC 

بر محيط  ريتأثيا كم  ريتأثبي 
 زيست
EIC 1 

ي ها خرابي يا قطع ممكن است سبب آسيب
 محدود زيست محيطي شود

EIC 2 

 ي زيستها خرابي يا قطع ممكن است سبب آسيب
ها تا  محيطي بزرگ شود (يعني برطرف كردن اثرات آن ماه

 انجامد) به طولها  سال
EIC 3 

 
 ارزيابيانتخاب سطوح  4-2جدول 

 سطح پايه براي ارزيابي عملكرد )ILشاخص سطح (

LI  تنيس اي لرزهنيازي به ارزيابي  6
L7 I  )1سطح ( كافي است عموماًارزيابي اوليه  17

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

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



 

  

 

 

 13 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 ارزيابي ريزي مطالعات برنامه -2-2-6

. علاوه بر باشد مي متفاوت اي لرزهو نوع مطالعات بر اساس سطوح مختلف  اي لرزهاطلاعات مورد نياز ارزيابي 
بايد در برنامه ريزي نوع  احتساب خطرات متعددو نيز  يبند زمانهزينه و  جداول اين بخش مواردي همچون هاي راهنمايي

 ظ شود.لحا اي لرزهمطالعات ارزيابي 
 

  ميزان خطر لرزه اي بر اساس رساني برق سامانهارزيابي خطر براي  مطالعات لازم در 5-2جدول 

 ميزان خطر لرزه اي خطر / اقدام

 3 2 1 گسيختگي سطحي گسل -خطر زلزله  1.1

 ♦ ♦ ♦ ي فعال منطقه، در صورت وجودها ي خطرات گسلها نقشهسابقه زلزله و بررسي  1.1.1
 ♦ ♦ ♦ ي توپوگرافيها ي نقشهبررس 1.1.2
 ♦ ♦  ي هوايي در صورت وجودها بررسي عكس 1.1.3
 ♦ ♦  اجراي شناسايي و بازديد كارگاهي (توسط زمين شناس ماهر) 1.1.4
 ♦   ترانشهي فعال از طريق حفر ها مشخص سازي گسل 1.1.5
 ♦ ♦  تجربي هاي روشي گسل با استفاده از ها و تغيير مكان ييجا جابهتخمين  1.1.6
 ♦   از طريق حفر گمانه، نمونه برداري، تعيين سن و آناليز ها آني گسل و احتمال وقوع ها تعيين تغيير مكان 1.1.7

 

 ميزان خطر لرزه اي خطر / اقدام

 3 2 1 گرايين روا -خطر زلزله  1.2

 ♦ ♦ ♦ اي  بررسي مستندات در خصوص ارتعاشات (لرزه پذيري) منطقه 1.2.1
 ♦ ♦  ارزيابي احتمالاتي خطر زلزله در كل سامانه 1.2.2
 ♦ ♦ ♦ هاي توپوگرافي بررسي نقشه 1.2.3
 ♦ ♦ ♦ هاي زمين شناسي سطح زمين بررسي نقشه 1.2.4
 ♦ ♦ ♦ هاي ژئوتكنيكي موجود بررسي داده 1.2.5
  ♦  خروطي گمانه زني خاك، آزمايشات نفوذ استاندارد و/ يا نفوذ مو انجام حداقل حفاري  1.2.6
 ♦   گمانه زني خاك، آزمايشات نفوذ استاندارد و/ يا نفوذ مخروطيو انجام گسترده حفاري  1.2.7
 ♦ ♦  انجام بازديد مقدماتي و شناسايي كارگاهي (صحرايي) (توسط مهندسين ژئوتكنيك ماهر) 1.2.8
 ♦ ♦ ♦ گرايي از طريق قضاوتن شناسايي معادن خاك داراي پتانسيل روا 1.2.9
 ♦ ♦  هاي خاك گرايي از طريق آناليز مهندسي دادهن شناسايي معادن خاك داراي پتانسيل روا 1.2.10
 ♦ ♦  هاي تجربي ي جانبي با استفاده از روشها مكانتخمين ميزان گسترش تغيير  1.2.11
 ♦ ♦  گرايين هاي قابليت روا گرايي با استفاده از نقشهن تخمين پتانسيل روا 1.2.12
 ♦   هاي جانبي. گرايي و گسترش تغيير مكانن اجراي آناليز تفصيلي با استفاده از ابزارهاي تحليلي. تخمين احتمال روا 1.2.13
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 ميزان خطر لرزه اي خطر / اقدام

 3 2 1 ارتعاشات شديد زمين –خطر زلزله  1.3

 ♦ ♦ ♦ ذيري منطقهپ  ستندات در زمينه ارتعاشات و لرزهبررسي م 1.3.1
 ♦ ♦ ♦ منطقه، در صورت وجود اي لرزهي خطرات ها بررسي نقشه 1.3.2
 ♦ ♦ ♦ ي زمين شناسي سطح زمينها بررسي نقشه 1.3.3
 ♦ ♦  زمين يها تكانتعيين و توسعه عوامل تقويت كننده  1.3.4
 ♦ ♦ ♦ ي موجودها زمين با استفاده از قضاوت و نقشه يها تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.5
 ♦ ♦  تجربي هاي روشزمين با استفاده از  يها تكانخمين سطوح و تراز ت 1.3.6
 ♦   و ابزارهاي تحليلي ها روشزمين با استفاده از  يها تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.7
 ♦   سامانهدر كل  PSHAاجراي  1.3.8

 
 

 ميزان خطر لرزه اي خطر / اقدام

 3 2 1 زمين لغزه –خطر زلزله  1.4

 ♦ ♦ ♦ هاي زمين شناسي سطح زمين رسي نقشهبر 1.4.1
 ♦ ♦ ♦ هاي توپوگرافي بررسي نقشه 1.4.2
 ♦ ♦  هاي هوايي در صورت وجود بررسي عكس 1.4.3
 ♦ ♦ ♦ هاي بارش منطقه بررسي نقشه 1.4.4
 ♦ ♦  ماهر)  شناسان نيزمانجام بازديد مقدماتي و شناسايي كارگاهي (صحرايي) (توسط  1.4.5
 ♦ ♦ ♦ هاي موجود لرزش زمين براي منطقه سي نقشهبرر 1.4.6
 ♦ ♦ ♦ ارزيابي پتانسيل زمين لغزه توسط قضاوت كارشناسي 1.4.7
 ♦ ♦  ها  هاي پايداري شيب ارزيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از نقشه 1.4.8
 ♦ ♦  ارزيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از آناليز آماري يا تجربي 1.4.9
 ♦   هاي تحليلي ارزيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از روش 1.4.10
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 ميزان خطر لرزه اي خطر / اقدام

 3 2 1 سونامي -خطر زلزله 1.5

 ♦ ♦ ♦ كيلومتري ساحل 20در محدوده  تأسيساتتعيين محل قرارگيري  1.5.1
 ♦ ♦ ♦ ي توپوگرافي نواحي ساحليها بررسي نقشه 1.5.2
 ♦ ♦  )نزديك به ساحل( اي سنجي/عمق نمايي) نواحي كرانها ي باتي متريك (ژرفها نقشه بررسي 1.5.3
 ♦ ♦ ♦ جز و مد نماي محلي  يها دستگاهبررسي ركوردهاي ثبت شده توسط  1.5.4
 ♦ ♦ ♦ تخمين پتانسيل طغيان آب سونامي با استفاده از قضاوت كارشناسي 1.5.5
 ♦ ♦  احتمالي سونامي منابعمي با استفاده از قضاوت و ارزيابي تخمين پتانسيل طغيان آب سونا 1.5.6
 ♦   منطقه يگرفتگ آبتحليل  1.5.7

 
 لرزه اي آسيب پذيريميزان  بر اساس ارزيابي خطر براي سامانه برق رساني مطالعات لازم در 6-2جدول 

 ميزان آسيب پذيري  جزء (مؤلفه) / اقدام

 3 2 1 برقارزيابي خرابي تجهيزات سامانه  1

، مهندسين كارگاهي و مديران اجرايي. به دست تأسيساتجمع آوري اطلاعات از طريق مصاحبه با مهندسين طراح  1.1
 ♦ ♦ ♦ از آن مطلع باشند. ها آني آگاهانه) و هر داده (آماري) عملكردي كه ها ، تخمينها آوردن ارزيابي عملكرد (تخمين

براي ارزيابي شرايط محلي و اطلاعات مربوط به آسيب پذيري گاه ت ساخي جمع آوري اطلاعات از طريق بررس 1.2
 ♦ ♦  كلي اجزاء.

و  ها براي ارزيابي خطرات موازي ناشي از منابع خارجي و سازهگاه ت ساخجمع آوري اطلاعات از طريق بررسي  1.3
 ♦ ♦  تجهيزات مجاور.

 ♦ ♦  بحراني و مهم تجهيزات. موارد  و محاسبات ها جمع آوري اطلاعات از طريق بررسي نقشه 1.4
 ♦ ♦  تجهيزات.  در بحرانيموارد جمع آوري اطلاعات با بازديد از محل براي بررسي و تعيين جزئيات نصب  1.5

بحراني و مهم تجهيزات و تطبيق با  يها تميآبراي بررسي و تعيين كفايت جزئيات نصب  اي سازهانجام محاسبات  1.6
 ♦   لكرد.مشخصات بر اساس عم

ي تجربي از رخدادهاي گذشته ها داده ،ي آگاهانهها ، تخمينها ارزيابي شكنندگي تجهيزات با استفاده از تخمين 1.7
 ♦ ♦ ♦ ي جمع آوري شده در محل.ها با حداقل داده) (آماري

 تر تفصيليتر و  ي دقيقها داده، 1.5تا  1.2مراحل حاصل از  ،ي محلها ارزيابي شكنندگي تجهيزات با استفاده از داده 1.8
 ♦ ♦  تجهيزات و آزمايشات شكنندگي.كفايت  و بارها

تشريح گرديد) و  1.6تا  1.2ي در محل واقعي (طبق آنچه در مراحل ها ارزيابي شكنندگي تجهيزات با استفاده از داده 1.9
 ♦   اي تجهيزات منتخب. نتايج تحليل سازه
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 ري ميزان آسيب پذي جزء (مؤلفه) / اقدام

 3 2 1 ي بحراني و مهمها ساختمانارزيابي خرابي  2

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

هايي كه اين كاركردها را معيوب كرده و يا از كار  و آسيب ها ساختمانتعيين كاركردهاي بحراني داخل  2.2
 ♦ ♦ ♦  دارند. بازمي

گاه براي ارزيابي شرايط محلي و جمع آوري اطلاعات در خصوص ت انجام بازديدهاي كلي از ساخ 2.3
 ♦ ♦  هايشان. گاه و هر يك از تجهيزات مجاور و تكيه ها آن، محتويات ها ساختمانآسيب پذيري كلي 

ها و تجهيزات  خارجي و سازه گاه براي ارزيابي خطرات موازي از منابعت انجام بازديدهاي كلي از ساخ 2.4
 ♦ ♦  مجاور.

2.5 
هاي آگاهانه) و  ها، تخمين و تجهيزات پشتيباني با استفاده از قضاوت (تخمين ها ساختمانارزيابي عملكرد 

ها با حداقل  هاي تجربي (آماري) از رخدادهاي گذشته و يا با استفاده از ارزيابي تجربي آسيب يا داده
 در محل.اطلاعات جمع آوري شده 

♦ ♦ ♦ 

ي ارزيابي پي و همچنين گزارشات ها گزارشاي، محاسبات طراحي،  هاي معماري و سازه بررسي نقشه 2.6
 ♦ ♦  اي گذشته براي ارزيابي ظرفيت ساختمان. هاي سازه ارزيابي

 ♦ ♦  اي مستقل براي ارزيابي ظرفيت ساختمان. انجام محاسبات سازه 2.7
 ♦   امپيوتري براي ارزيابي پاسخ ساختمان.اي ك انجام تحليل سازه 2.8

 
 لرزه اي عملكرد بر اساس ارزيابي خطر براي سامانه برق رساني مطالعات لازم در 7-2جدول 

 عملكرد لرزه اي اقدام

 3 2 1 ارزيابي عملكرد سامانه 1

 ♦ ♦ ♦ سامانهي ها بررسي نقشه 1.1
 ♦ ♦ ♦ اي گذشتهدر خطرات طبيعي/ رخداده سامانهبررسي عملكرد  1.2
 ♦ ♦  سامانهبحراني  كردمدل عمل 1.3
 ♦ ♦  )GISي خطرات گوناگون (كاركرد ها بر روي نقشه سامانهانطباق مدل  1.4
 ♦ ♦ ♦ با استفاده از قضاوت كارشناسي سامانهتخمين عملكرد  1.5
 ♦ ♦  )3تحليل سامانه براي سناريوهاي محدود (حداقل  1.6
 ♦   سامانهو قابليت اطمينان تحليل احتمالاتي  1.7

 



 

  

 

 

 17 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 در سطوح مختلف سامانهخطر، آسيب پذيري و عملكرد  ارزيابيتلاش لازم براي حداقل  8-2جدول  

سطح 
 عملكرد

 خطر ميزان
 ارزيابي آسيب پذيري

V=1 V=2 V=3 

S=1 

H=1    

H=2    

H=3    

S=2 

H=1    

H=2    

H=3    

S=3 

H=1    

H=2    

H=3    
  

 

 اي لرزه ارزيابيمراحل  -2-3

لازم است اهميت عملكردي، آسيب پذيري  اي لرزهجهت ارزيابي تعيين سطح مطالعات، انجام پيش ارزيابي و پس از 
لازم براي  يها تيفعالد. اين پارامترها كه تعيين كننده حجم هدف مشخص شو اي لرزهو سطح عملكرد  اي لرزه، خطر اي لرزه

 :دگير ميد بود، به ترتيب زير در مراحل ارزيابي قرار زيابي هر مؤلفه خواهرا
 كلي سامانه و ارزش اهميت  درجه -1
 هاي مختلفتراز اي لرزهخطر  محاسبه -2
 سامانه /مؤلفهعملكردي  سطوحتعيين  -3
 اوليه اي لرزهانتخاب روش ارزيابي  -4
 تعيين آسيب پذيري اوليه -5
 تفصيلي اي لرزهبي انتخاب روش ارزيا -6
 تعيين آسيب پذيري تفصيلي -7

 
 
 

 نفر روز كار 15تا  1
 نفر هفته كار 10تا  3
 نفر ماه كار 9تا  3



  

  

 

 

 18 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 يا سامانه مؤلفهتعيين اهميت  -2-3-1

پس از  گيرد. ميم انجا 3-2جدول مطابق كه  باشد ميدر شبكه  سامانه نقشو تعيين اهميت  ،اي لرزهاولين گام در ارزيابي 
 برق رساني، مطابق در  ها آناهميت نسبي بر حسب نقش و داخلي  هاي مؤلفهها و  زير سامانه ها، طبقه بندي سامانه

ارائه  10-2در جدول  اي لرزهداخلي و كل سامانه در ارزيابي  مؤلفهنحوه تركيب نقش د. شو ميدسته بندي  9-2 جدول
 گرديده است. 

 داخلي  هاي مؤلفهو  ها سامانهزير طبقه بندي  9-2جدول 

 در عملكرد يدگيد بيآس ريتأث تعريف نوع 

 قطع برق ددار عملكرد سامانهستقيم در م نقش اصلي

 در برق رساني اختلال ددارعملكرد سامانه در  افزونگييا  پشتيباني نقش كمكي

 نامشهود ددارعملكرد سامانه در  نقش اصلي يا پشتيباني فرعي

 
 داخلي و كل سامانه مؤلفهتركيب تعيين اهميت با  10-2جدول 

يا   سامانهزير    
 داخلي مؤلفه

 كل سامانه 
 مجموعه يا

 فرعي كمكي اصلي

 متوسط زياد بسيار زياد بالا

 كم متوسط زياد متوسط
 كم كم متوسط نييپا

 
 شوند: ميكلي زير هم تعريف  به صورتبدست آمده  سطوح اهميت

تلفات انساني و خسارات مالي  باعث بروز شرايط بحراني و منجر به ها آني كه آسيب به هاي مؤلفهبسيار زياد:  -1
 .شود ميفراوان 

 .شود ميباعث قطع جريان و خدمت رساني و خسارات مالي  ها آني كه آسيب هاي مؤلفهزياد:  -2

 .شود ميباعث اختلال در جريان  ها آني كه آسيب هاي مؤلفهمتوسط:  -3

 بر سامانه ندارد. يريتأث ها آني كه آسيب هاي مؤلفهكم:  -4
 

 زلزلهخطر طوح س -2-3-2
 : گردد ميبه شرح زير براي ارزيابي تعريف  زلزلهتراز خطر سه 

  ) MOEبرداري ( : حداكثر زلزله بهره1سطح خطر  



 

  

 

 

 19 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

  ) MDE: حداكثر زلزله طراحي (2سطح خطر  

 )MCE: حداكثر زلزله بحراني ( 3سطح خطر  

 12-2اهميت در جدول  مختلف براي درجات ها آنايمني زير هستند كه تعريف دقيق سطوح  متناظر با ،سطوح خطراين 
 ارائه شده است:

 ي احتمالي وارده نبايد هيچ اختلالي در برق رساني ايجاد نمايد.ها برداري: در اين سطح، آسيب ايمني بهره 
ي احتمالي وارده ممكن است اختلال موقت و كوتاه مدت در برق رساني ها ايمني طراحي: در اين سطح، آسيب 

 ريزش، آتش سوزي، انفجار، ناپايداري شبكه و نظاير آن شود.و ولي نبايد منجر به خرابي عمده، فرايجاد نمايد 

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

 
 زلزله   لرزهخطر سطوح  11-2جدول 

 تراز ايمني (دوره بازگشت زلزله به سال) عمر مفيداحتمال فراگذشت در  زلزله اي لرزه سطوح

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

 ايمني طراحي سال) 10)%475 (MDE) دوخطر  سطح

 ايمني از بحران سال) 2 )%2475 (MCE) سهخطر  سطح

 



  

  

 

 

 20 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 هاي سامانهمؤلفهعملكرد  سطوح -2-3-3
داده  12-2هاي حياتي در جدول  تجهيزات شريانبندي اهميت  و درجه سطح خطرتعريف سطوح عملكردي بر اساس 

 .شده است
 

 بندي اهميت و درجه سطح خطر زلزلهبر اساس اي  لرزهتعريف سطوح عملكردي  12-2جدول 

 سطح خطر لرزه اي

 (سطح عملكردي) 
 

 زلزلهسه  سطح خطر

 بحران)از (ايمني 

 زلزلهدو  سطح خطر

 (ايمني طراحي)

 زلزله سطح خطر يك

 برداري) (ايمني بهره
 درجه اهميت

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

هم عملكرد خود را حفظ و شرايط بحراني 
 دهد ميرخ ن

 آسيب جاني ندارد.
بينند اما  تجهيزات آسيب جزئي مي

 دهند نان عملكرد خود را انجام ميهمچ

و اختلال بدون هرگونه آسيب 
 بسيار زياد در عملكرد

 آسيب جاني ندارد.
اختلال با احتمال ند، نبي تجهيزات آسيب مي

ولي شرايط موقت در عملكرد سامانه 
 دهد ميبحراني رخ ن

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

 كند مي عملكرد خود را حفظ

و اختلال  بدون هرگونه آسيب
 زياد در عملكرد

 آسيب جاني ندارد.
اختلال عمده در  بينند، تجهيزات آسيب مي

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

 آسيب جاني ندارد.
با احتمال د، نبين تجهيزات آسيب مي

وجود  اختلال موقت در عملكرد سامانه
 دارد

 آسيب جاني ندارد.
بينند  تجهيزات آسيب جزئي مي

اما همچنان عملكرد خود را 
 دهند انجام مي

 متوسط

 ضروري نيست

 آسيب جاني ندارد.
ختلال عمده در ا بينند، تجهيزات آسيب مي

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

 آسيب جاني ندارد.
بيند  آسيب جزئي مي تجهيزات

ليكن سامانه عملكرد خود را 
 كند حفظ مي

 كم



 

 

 3فصل 
 اي هاي ارزيابي لرزه روش

 





 

  

 

 

 23 اي هاي ارزيابي لرزه روش -فصل سوم

 اي لرزهارزيابي  هاي روش -3

بر حسب سطح  ها آنو چارچوب استفاده از  يرسان برقهاي مختلف سامانه  مؤلفهارزيابي لرزه اي  يها روشفصل در اين 
 ها آناز راهنماها يا مقررات مرتبط با طراحي  ها مؤلفهبراي هر يك از  ها روش. جزئيات اين اند دهشارزيابي لرزه اي معرفي 

 تبعيت مي نمايد.  

 هدف هاي مؤلفه -3-1

از نظر هاي خطي و ايستگاهي معرفي شدند. مؤلفهبا دسته بندي كلي  1-3هاي هدف در اين راهنما در جدول مؤلفه
تشكيل دهنده  مؤلفهچند  اي و عملكرد سامانه مؤلفهدسته بندي به دو صورت عملكرد منفرد هر  اين اي لرزهارزيابي عملكرد 

 پذيرد. مييك سامانه صورت 
 

 ها مؤلفهتقسيم بندي اجزاي  1-3جدول 

 اجزا عملكرد عنوان نوع

 ايستگاهي

 نيروگاه
 منفرد هاي مؤلفه

 تجهيزات
 ي غير ساختمانيها سازه

 ها ساختمان
 و فرعي اي سازهجزاي غير ا

 اجزاي مختلف ها سامانه

 پست
 منفرد هاي مؤلفه

 تجهيزات
 ي غير ساختمانيها سازه

 ها ساختمان
 و فرعي اي سازهاجزاي غير 

 اجزاي مختلف ها سامانه

خطي 
 اي)(شبكه

 انتقال
 اجزاي مختلف ها سامانه

 مؤلفهخود  هاي منفرد مؤلفه

 توزيع
 هاي منفرد ؤلفهم

 تجهيزات
 هاي غير ساختماني سازه

 ها ساختمان
 اي و فرعي اجزاي غير سازه

 اجزاي مختلف ها سامانه
 
 



  

  

 

 

 24 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

ها در  هاي خطوط و شبكه عمده روزميني هستند، در حالي كه سازه به طورهاي ايستگاهي جز در موارد معدودي،  مؤلفه
از شتاب زمين  متأثراصولي  به طورهاي ايستگاهي  در بعضي موارد روزميني هستند. سازهبعضي موارد زيرزميني يا مدفون و 

عمده مدفون نيز هستند از پاسخ سرعت زمين به  به طوراي كه  هاي خطي و شبكه ناشي از زلزله هستند، در حالي كه سازه
 اند.  داخل يا خارج از ساختمان تشكيل شدهپذيري بيشتري دارند. تجهيزات ايستگاهي نيز، از دو نوع مختلف  ريتأثزلزله 

نسبتاً مرتب در طبقات در ارتفاع توزيع  به طور ها آنكه جرم  ها ساختماني حياتي بر خلاف ها انيشرهاي ايستگاهي  سازه
داده  ريتأث ها آندر مركز جرم  ها آننيروي اينرسي ناشي از زلزله بر ؛ لذا گرديده است داراي توزيع مشخصي از جرم نيستند

ي ها سازهآيد. در مورد بعضي از  شود. اين نيرو از ضرب جرم سازه در شتاب اصلاح شده در قالب ضريب لرزه بدست مي مي
ها با سطح آزاد يا تحت فشار)، نيروي  اي يا كروي حاوي مايعات يا دانه اي نظير مخازن (اعم از استوانه و ذخيره دارنده نگه

استاتيكي يا ديناميكي حسب نوع روش تحليل و مدل رياضي آن در  به صورتجرم محتوي  اينرسي حاصل از اثر زلزله بر
مدفون هستند حسب روش تحليل مورد  مهينهايي كه  شود. در مورد معدود سازه محل مربوطه ملحوظ گرديده و يا توزيع مي

 اي صورت خواهد پذيرفت. رزهي آزاد، مقيد يا نيمه مقيد) بارگذاري مناسب لها قسمتاستفاده و مدل رياضي آن (
نسبت به تغيير مكان نسبي تحميل شده بر  ها آناي، اعم از زيرزميني و روزميني،  هاي طويل خطي و شبكه در مورد سازه

هاي خطي  ثر اينرسي در سازها گردد. ها مي يير مكان نسبي وارده تبديل به كرنش و تنش در اين سازهغخود حساس هستند. ت
رفتار خاك  ريتأثتحت  عملاًهاي مدفون رفتار سازه  نمايد زيرا در سازه وزميني به مدفون كاهش زيادي پيدا مياي از ر و شبكه

 باشد. بوده و جرم آن در مقايسه با خاك محيطي خود بسيار ناچيز و قابل اغماض مي
 

 ها مؤلفه اي لرزهارزيابي  هاي روش -3-2

ي غير ساختماني، ها ، سازهها ساختمانهاي ايستگاهي شامل  اي سازهاوليه و تفصيلي بر اي لرزهارزيابي  هاي روش
 باشد. مي 2-3جدول  به صورتبراي سطوح مختلف ارزيابي اي  هاي خطي و شبكه و سازه اي سازهتجهيزات و اجزاي غير 

زاي غير سازه اي براي تجهيزات و اج خصوصاًهم آزمايشگاهي  يها روشاز  توان يمعلاوه بر موارد پيشنهاد شده در جدول 
 استفاده نمود.

 



 

  

 

 

 25 اي هاي ارزيابي لرزه روش -فصل سوم

 ارزيابي در سطوح مختلف ها مؤلفه اي لرزهارزيابي  هاي روش 2-3جدول 

 3ارزيابي سطح  هاي روش 2ارزيابي سطح  هاي روش 1ارزيابي سطح  هاي روش مؤلفهعنوان 

ا دستورالعمل ب ارزيابي تفصيلي سريعارزيابي دستورالعمل  ارزيابي سريعدستورالعمل  ي ساختمانيها سازه
 بهسازي لرزه اي

ارزيابي  هاي برگر كاارزيابي با  ي غير ساختمانيها سازه
 يا كيفي 

 روش امتياز دهي با استفاده از

با بررسي مدارك  اي لرزهكنترل رفتار 
 و اوليه طراحي 

ساده و معادل  هاي روشاستفاده از 
 اي استاتيكي آئين نامه

ي نرم افزاري و عددي و ساز مدل
شبه ديناميكي، يل رفتار تحل

 ديناميكي و اندركنشي 

هاي ارزيابي  برگر ارزيابي با كا تجهيزات محوطه 
 كيفي يا 

 با استفاده از روش امتياز دهي

با بررسي  اي لرزهكنترل پايداري كلي 
  :مدارك طراحي و استفاده از

ساده و معادل استاتيكي هاي  روش -
  اي آئين نامه

اساس تجربي بر  هاي روش -
 آسيب پذيريي ها منحني

 روش طيف آسيب پذيري -
 تجربي گري غربالاستفاده از  -

ي نرم افزاري و عددي و ساز مدل
تحليل رفتار شبه ديناميكي، 

 ديناميكي و اندركنشي

و  اي سازهاجزاي غير 
تجهيزات داخلي 

 ساختمان

هاي ارزيابي  برگر ارزيابي با كا
 كيفي

نترل پايداري كلي با استفاده از ك ارزيابي كيفي هاي برگر كا
معادل استاتيكي يا  هاي روش

 تجربي هاي روش
خطوط انتقال و توزيع 
 هوايي و زير زميني

هاي ارزيابي  برگر ارزيابي با كا
 كيفي يا 

 با استفاده از روش امتياز دهي

تحت  اي لرزهكنترل پايداري كلي 
مخاطرات ژئوتكنيكي (لغزش، گسلش، 

اندركنشي ) و اثر گرايي و ...ن روا
ي مجاور با بررسي مدارك ها سازه

ساده و  هاي روشطراحي و استفاده از 
 تجربي

تحليل رفتار ديناميكي تحت 
مخاطرات ژئوتكنيكي (لغزش، 

گرايي و ...) و اثر ن گسلش، روا
ي مجاور با ها سازهاندركنشي 

 تحليلي و عددي يساز مدل

 آورده شده است. 2در پيوست  آسيب پذيرياي ه توابع و منحني روش كلي استخراجتوضيح: 
 

 ها اي ساختمان لرزهارزيابي  -3-2-1
 به صورتها  در ارزيابي عملكرد ساختمان مؤثرو  عوامل كليديعلاوه بر مسائل مطرح شده در تعيين پارامترهاي ارزيابي، 

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

 سازه شود. از بيروندر تلفات  خطرناك و
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 اثر آسيب ناشي از زلزله.ر آن ب يخدمت رسانخسارت به  در صورتعملكرد سازه و اثرات اقتصادي و اجتماعي  
 .و ميراثي بر منابع فرهنگي اي لرزهبهسازي  اهميت تاريخي سازه و اثرات 
 گاه مورد نظر.ت مشخص ساخ اي لرزهخطر  
 .بهسازي نسبت به عوايد حاصله از آنهزينه نسبي  
معاونت  364دستورالعمل شماره با استفاده از  بتني و فلزي و بنايي يها ساختمان 2و  1در سطوح اوليه اي  لرزهارزيابي 

فولادي و بتني  يها ساختمانتحت عنوان روش ارزيابي سريع چشمي براي رياست جمهوري بردي برنامه ريزي و نظارت راه
 . رديپذ يمصورت  مسلح

روش ارزيابي كيفي سريع ارائه شده در فصل سوم  بنايي با استفاده از يها ساختمان 2و  1اي اوليه در سطوح  ارزيابي لرزه
با مصالح بنايي، صورت  يها ساختمانبراي رياست جمهوري ظارت راهبردي معاونت برنامه ريزي و ن 376دستورالعمل شماره 

 گيرد. مي

تحت عنوان شرح  251با استفاده از شرح خدمات مندرج در نشريه  بتني و فلزي يها ساختمان 3سطح  ارزيابي تفصيلي
نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه ريزي و  360نشريه شماره و  ها ساختماناي  خدمات ارزيابي و بهسازي لرزه

  .رديپذ يمصورت موجود  يها ساختمان اي لرزهدستورالعمل بهسازي تحت عنوان 
 اي لرزهدستورالعمل تحليل آسيب پذيري و بهسازي بنايي موجود با استفاده از  يها ساختمان ارزيابي تفصيلي

 پذيرد.  صورت ميشهرسازي)  (معاونت ساختمان وزارت مسكن ومسلح موجود ر بنايي غي يها ساختمان

 يساختمان ريغهاي  اي سازه لرزهارزيابي  -3-2-2
استفاده توان با  ميرا  شود ميانجام  اي مؤلفه به صورتكه  يساختمان ريغهاي  سازه 2و  1اي اوليه در سطوح  ارزيابي لرزه

 :انجام دادذيل  يها روشاز 
در صورت  سازهفعلي و شرايط  چون ساختا توجه به وضعيت باوليه سازه  اي لرزهبررسي اسناد و مدارك طراحي  

 اين مدارك وجود
ارزيابي با استفاده از روش سازه و هر با توجه به نوع  اي لرزه هاي برگر كاتهيه و استفاده از  بابازرسي انجام  

 امتياز دهي كيفي

 اي لرزه ساده و معادل استاتيكي و كنترل پايداري كلي هاي روشو  ها مدلاستفاده از  
در  ها مؤلفه. در صورت آسيب پذير بودن شود ميانجام ن اي بررسي سامانه معمولاًي غير ساختماني ها در ارزيابي اوليه سازه

 .شود ميانجام  اي و سامانه اي مؤلفهاين مرحله، ارزيابي تفصيلي با هر دو رويكرد 
اين بررسي  گيرد. و تحليل عددي انجام مي يساز مدلبا استفاده از  يساختمان ريغهاي  سازه 3ارزيابي تفصيلي سطح 

ي پيچيده يا با رفتار ديناميكي ها . استفاده از روش تفصيلي براي سازهباشد ميشامل مطالعه رفتار ديناميكي و اندركنشي سازه 
 .باشد مي الزامي ها يا داراي اندركنش قابل توجه با محيط يا ساير سازهنامشخص 
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 اي تجهيزات لرزهارزيابي  -3-2-3
 پذيرد: يذيل صورت م رويكردهايز تجهيزات با استفاده ا 2و  1اي اوليه در سطوح  ارزيابي لرزه

گواهي و  اي لرزهبا توجه به وضعيت تجهيز كه شامل مدارك آزمايشات  اي لرزهبررسي اسناد و مدارك كنترل  
 .باشد ميتوسط سازنده تجهيز داخلي لرزه اي قطعات كنترل عملكرد 

اي تأسيسات  (دستورالعمل ارزيابي لرزه 513و  512ستفاده از روش امتيازدهي كمي با استفاده از نشريات شماره ا 
 برق) يها پستهاي برق و  نيروگاه

 513و  512با استفاده از نشريات شماره  گري غربالاي با  لرزهروش تجربي ارزيابي  

 513و  512اي با استفاده از نشريات شماره  لرزهپذيري  اي با طيف آسيب لرزهروش تجربي ارزيابي  
 اي لرزهو كنترل پايداري كلي  اي ساده و معادل استاتيكي آئين نامه هاي روشاستفاده از  

در اين مرحله،  ها مؤلفه. در صورت آسيب پذير بودن شود ميانجام ن اي بررسي سامانه معمولاًدر ارزيابي اوليه تجهيزات 
 .شود ميانجام  اي و سامانه اي مؤلفهرويكرد  ارزيابي تفصيلي با هر دو

گيرد. اين بررسي شامل مطالعه رفتار  و تحليل عددي انجام مي يساز مدلتجهيزات با استفاده از  3ارزيابي تفصيلي سطح 
يا . استفاده از روش تفصيلي براي تجهيزات پيچيده يا با رفتار ديناميكي نامشخص باشد ميديناميكي و اندركنشي تجهيز 

 .باشد ميو تجهيزات ضروري  ها داراي اندركنش قابل توجه با محيط يا ساير سازه

 اي سازهاي اجزاي غير  لرزهارزيابي  -3-2-4
داخلي  تأسيسات ،هاي كاذب كف ،ها ها نظير ديوارها، قفسه اي اجزاي معماري و تجهيزات داخلي ساختمان لرزهارزيابي 

 پذيرد: ميهاي ذيل صورت  بوده و بر اساس ضوابط و راهنمايي اي يك مرحله ها كابلو  اه ميس ،ها كانال، ها نظير لوله كشي
 شريان حياتي برق اي لرزههاي راهنماي طراحي  پيوست 

 360، نشريه شماره ها ساختمان اي لرزهدستورالعمل بهسازي  

 يها پستهاي برق و  هاي تأسيسات نيروگا (دستورالعمل ارزيابي لرزه 513و  512هاي نشريات شماره  پيوست 
 برق)

 ساير مراجع معتبر و معرفي شده در اين راهنما 

 انجام آزمايش و بررسي عملكرد لرزه اي نمونه اجزا  

 شبكه و خطوط اي لرزهارزيابي  -3-2-5
 براي تعيينشبكه و سامانه اي  ءاي براي تعيين آسيب پذيري هر جز مؤلفهارزيابي لرزه اي خطوط و شبكه در دو مرحله 

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

 در صورت وجود شبكه اي لرزهبررسي اسناد و مدارك طراحي  
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 امتياز دهي كيفياستفاده از روش شبكه و هاي  مؤلفهبا توجه به نوع  اي لرزه هاي برگر كاتهيه و استفاده از  

 ي خط يا شبكهها مؤلفه اي لرزهو كنترل پايداري كلي  اي ساده و معادل استاتيكي آئين نامه هاي روشاستفاده از  
  ها مؤلفهموجود ي آسيب پذيري ها استفاده از منحني 

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

صورت عددي  و محاسباتي مدلروش تحليلي با استفاده از تواند به  خطوط و شبكه مي 3اي سطح  مؤلفهارزيابي تفصيلي 
 پذيرد.

پذيري مبتني بر روش  تواند با استفاده از فرمول بندي تركيب آسيب خطوط و شبكه مي 3اي سطح  مؤلفهارزيابي تفصيلي 
 قابليت اطمينان صورت پذيرد.

 513و  512هاي نشريات شماره  پيوست هاي راهنماييقابليت اطمينان با استفاده از روش فرمول بندي تركيبي مبتني بر 
 قابل انجام است.

 در ارزيابي كيفي بازرسي -3-3

محسوب  2و  1مهم ارزيابي لرزه اي در سطح  يها قسمتيكي از  ها مؤلفهارزيابي كيفي  يها فرمبازرسي و تكميل 
دارد  ها آنهاي آسيب پذير و ميزان كيفي آسيب پذيري  مؤلفه. نتيجه اين فعاليت كه منجر به تعيين فهرست اوليه شود يم
ي از توسط يك مهندس يا گروه بايد ها آنو جمع بندي نتايج بازرسي محلي زيادي در نوع و حجم ادامه مطالعات دارد.  ريتأث

 شود.  انجام واجد شرايط مجرب و مهندسين 
 باشد: به صورت زير مي معمولاً فعاليتاين كلي  مراحل

هاي ذينفع ديگر تا  استانداردها، مهندسين ايمني و يا طرف ينمسوولها،  جلسات با كارفرمايان، تكنسينبرگزاري  
 قرار دهند. بازرسيزم را در اختيار گروه در ارتباط با اهداف اين بازرسي بحث و بررسي نموده و امكانات لا

  مورد نظر هاي مؤلفهساير ها و  تجهيزات، سازهو تهيه فهرست شناسايي  

 هاي مورد نظر مؤلفه پذيري آسيبمدهاي بندي  ستهد 

 تهيه يا تكميل كاربرگهاي بازرسي 

  ي و بهره برداريهاي لازم با گروه ايمني فرآيند انجام هماهنگي 

و ساير مسائل  هاي موجود در خاك ها، حفره اي، موقعيت گسل لرزهاز قبيل خطر  يي محلها گردآوري داده 
 .مرتبط ژئوتكنيكي

 مشاهدات و اطلاعات بدست آمدهسازي  دمستن و كاربرگها پر كردنو  ها مؤلفهبازرسي محلي  
يا تشخيص و تعيين كفايت سازه بتن مسلح، تعيين جزئيات مهار و  جهت كنترل در صورت لزوم ها بازبيني نقشه 

 ها آنهاي ضد آتش، ايزولاسيون و غيره كه بازيد چشمي  محدوديت ديد مانند انجام پوشش يلبه دلمواردي كه 
 .گيرد ميپذير نيست، مورد استفاده قرار  امكان
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 توضيحات كافي  شامل براي كارفرمايان و يا ضابطين استانداردمشكوك ضعيف يا اجزاي  فهرست بندي 
  ء اجزا خرابياقب ناشي از شناسايي عو 

براي مدت طولاني  ها آنو از بين رفتن  گاه ساختاز خارج  ساتيتأس يدگيد بيآساز در طي يك زلزله ويرانگر، احتمال 
و بهسازي از قبيل تجهيزات مولد برق پشتيبان و مخازن آب، در ارزيابي  موارديوجود دارد. در اين موارد تدارك ديدن 

در عملكرد سامانه را كه به  مؤثراضطراري هاي  سامانهرسد. تيم بازرسان محل بايد وجود ساير  نظر ميمنطقي به  اي لرزه
فاي حريق، طاهشدار و سامانه الخصوص لزوم وجود  ، مشخص نمايند. علياند همنظور كاهش اثرات زلزله در نظر گرفته شد

 زلزله، بايد مشخص گردد.پس از  عملكرد بي وقفهمخابراتي و بازدارنده به منظور اجراي 
 فني در بازرسي عبارتند از: ملاحظات عمده

از غير از زلزله براي بار جانبي ممكن است  ها سازهكمتر،  اي لرزهزمين: در مناطق با خطر  اي لرزهسطح خطر  
منجر  يها مكان ييرتغولي با اين حال  و از نظر مقاومتي پاسخگوي زلزله هم باشند طراحي شده باشند، قبيل باد

 .يفتدبنيز ممكن است اتفاق  اي لرزهبه خرابي در سطوح پايين 
ر هاي موجود د تيم بازرسي بايد در مورد گسل :) خاك و لغزش زمين جابجايي(گسلش،  ثانويهشدت خطرات  

 خطوطبه ديدگي  آسيب و مكان ييرتغاحتمال  ها آنهايي كه در  محل اي نمايند. ه توجه ويژ گاهت ساخمجاور 
در حالتي كه  وجود دارد بايد مد نظر قرار بگيرد.اي مختلف  هاي سازه ون و تجهيزات متكي بر سيستممدف

، ارزيابي تيم بازرسي بايد با انجام تحقيقات ژئوتكنيكي اضافي يا ساير كند ميعبور  گاهت ساخها از محل  گسل
 تكميل گردد.  مطالعات

ممكن است  اي لرزهطراحي  هاي روشكاربردي و  هاي نامه يينآكاربردي در زمان ساخت و ساز:  هاي نامه يينآ 
 . عمده داشته باشدنسبت به زمان طراحي اوليه آن واحد، تغيير 

از قبيل  ناشي از زوال سازه اي هاي موجود در زمينه آسيببايد بيشتر توجه تر  قديمي تأسيساتبراي ارزيابي  
 باشد.ه ديده، خوردگي و غير ، بتن آسيبفولادفرورفتگي 

تعداد پيچ به جزئياتي از قبيل محلي بايد  يدر صورتي كه كيفيت كلي تعمير و نگهداري مناسب نباشد، تيم بازرس 
ترميم نشده، تغييرات و اصلاحات ميداني و غيره را خصوصاً در مسير هاي  خرابي، دست رفتههاي از  و مهره
 ار دهند.و نيز در اتصالات مورد توجه و بررسي قر سازهبار انتقال 

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

ه محل محل بايد همواره مراقبت نواحي مستعد خوردگي باشند. نواحي مستعد خوردگي خصوصاً ب يتيم بازرس 
ديگري كه در آن خوردگي ممكن  مورد شود. وجود موارد خورنده مانند اسيدها و نيز محل تجمع آب، مربوط مي

 ساز گردد، جايي است كه پوشش بتن جدا شده و آرماتورها در معرض شرايط محيطي قرار گيرد.  است مشكل
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ا نيز بررسي نمايند. اين اشكالات دار ر نصب شده مشكل تأسيساتتوانند  ، مهندسان ميحين انجام بازرسي 
مهارهاي انبساطي اگر طول  هاي مهاري انبساطي مشاهده شود. مثلاً ها، يا نصب پيچ ممكن است در جوش

 نمايد. نكافي نباشد ممكن است به اندازه ظرفيت كششي طراحي خود مقاومت 

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

جزء بهترين موارد هاي احتمالي  كنشر هاي محلي در خصوص اند بررسيگردد.  اطلاق مي اي لرزهاندركنش آن 
دهد كه فاصله كافي ميان دو جزء وجود  در مواردي روي مي اغلب ،ها كنشر اند باشد. برسي عملكرد اجزاء مي

ها،  هاي آويزان و يا سيني كابل نشده، حركت لولهر ممكن است بر اثر لغزش تأسيسات مها همچنيننداشته باشد. 
ردد. مثال ديگر شامل اي، ايجاد گ ها يا اعضاي سازه مجاور، ديواره تابلوهايبرخورد با و الكتريكي  تابلوهايخيز 

گسيختگي توان به  از ديگر موارد اندركنش مي باشد. نوك تيز مي هاي گاه يهتكخطر مربوط به سكوهاي عبور با 
از بالا، سقوط نموده و به ادوات ديگر  كفايت مهارزماني كه اجزاء مختلف به دليل عدم در اي و واژگوني  سازه

 اشاره نمود. ،برخورد نمايند

داراي اي مختلف،  هاي سازه بيشتر در مورد تأسيسات متصل به سيستم نامتقارن مكان ييرتغسان محلي براي بازر 
ها شامل  اين وضعيت .احتمالي تأسيسات مطلع باشند مكان ييرتغ هاي ت. مهندسان بايد از وضعيباشد اهميت مي

 يساتتأسبايد شود. در اين موارد  ميها و غيره  ها، مجاري، لوله كننده، داكت هاي متصل لولهمواردي همچون 
پذيري يك مشخصه كليدي براي مقاومت در برابر  حركت را داشته باشند. انعطافمقابل پذيري كافي در  انعطاف
هاي مختلف براي تجهيزات، در زماني كه تجهيزات  در زمان استفاده از پي مشخصهباشد. اين  مي پذيري آسيب
 برخوردار است.اي  ، از اهميت ويژهاند نشده مهار

تجهيزات قرار گرفتن ممكن است باشد.  يك مياتومات يقاعلام و اطفاء حر يستمسيكي از موارد قابل توجه  
 عملكردشان را دچار اختلال نمايد. ،پاش هد آبالكتريكي حساس به آب، زير 

ي ها با مؤلفه ها نآي شبكه توزيع و خطر برخورد ها موجود در مجاورت مؤلفههاي  ساختمانبررسي آسيب پذيري  
كه به حد هايي  ساختمانمورد ارزيابي قرار گيرد. بدين منظور، ابتدا آن دسته از  بايد يمشبكه در صورت تخريب، 

ي ها ، خطر برخورد با مؤلفهها آندر صورت تخريب كلي يا اجزاي بوده و ي شبكه توزيع نزديك ها كافي به مؤلفه
خطرآفرين در مجاور شبكه، ن ساختماگردد. پس از مشخص شدن مشخص  بايد يمشبكه وجود داشته باشد، 

مجاور شبكه ساختمان اي  هلرزاي قرار گيرد. ارزيابي  هلرزمورد ارزيابي  بايد يممورد نظر در مرحله بعد ساختمان 
معاونت  364و  360شماره  يها دستورالعملمربوطه ( يها دستورالعملبر اساس  بايد يمتوزيع بر حسب مورد 

داراي سازه بتن مسلح يا فولادي و  يها ساختمانبراي  ،جمهور ئيسرراهبردي ريزي و نظارت  امهبرن
هاي كمي صورت  با استفاده از روش الامكان يحتمصالح بنايي) و  يها ساختمانبراي  376دستورالعمل شماره 

 دباي اين دستورالعمل، مي، براي سطح خطر طرح طبق ها ساختمانگيرد. سطح عملكرد مورد نظر در ارزيابي اين 
ي با اهميت زياد، ايمني جاني منظور شود. در صورت عدم امكان انجام ها و براي مؤلفه يزشفرو ربرابر آستانه 
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مذكور،  يها دستورالعملهاي كيفي تكميلي طبق  مورد نظر، انجام ارزيابيساختمان ارزيابي كمي براي ارزيابي 
به روش كمي الزامي  ها آنمجاور هاي  ساختماناهميت زياد شبكه، ارزيابي ي با ها الزامي است. در مورد مؤلفه

 است.

 تفصيليگردآوري اطلاعات مورد نياز در ارزيابي  -3-4

منابع موجود براي . طي يك فرآيند برنامه ريزي شده صورت گيرد دباي ميگردآوري اطلاعات مورد نياز ارزيابي كمي 
 گردند: ميز شامل موارد زير تعيين و گردآوري اطلاعات مورد نيا

به  بايد يماي: اسناد موجود  ي و تعميرات دورهبردار بهرهاسناد و مدارك موجود در مراحل مختلف طراحي، . 1
 عيني با وضعيت فعلي شبكه مقايسه شده و در صورت نياز به روز گردند. صورت

مورد نياز: بدين منظور در صورت  هاي يريگه عيني و انداز يها روشبازديد و برداشت اطلاعات با استفاده از . 2
ي رويي نموده (بدون ايجاد اخلال يا ضعف در ها ها و لايه اقدام به سونداژ و تخريب پوشش بايد يمنياز 

 عملكرد يا رفتار مؤلفه) و مشخصات و پارامترهاي مورد نياز تعيين گردند. 

 يها كاتالوگحراز اطلاعات مورد نياز بر اساس مدارك يا هاي مورد نياز: در صورت نياز و عدم ا انجام آزمايش. 3
موارد  ينتر مهمآزمايشي، اطلاعات مورد نياز تهيه و گردآوري گردد.  يها روشبا استفاده از  بايد يمموجود، 
گاه و مشخصات مكانيكي مصالح ت ساخ ،آزمايش براي تعيين مشخصات مورد نياز خاك يها روشكاربرد 

باشد. در صورت نياز به انجام آزمايش بر روي  ميغير مخرب ارجح  هاي يشآزمالي انجام ك به طورباشد.  مي
وسيله مورد آزمايش با نمونه مشابه خود  دباي مي الامكان يحتيا،  مقرهاو يا  ها يچپوسايل اتصال مانند 

از اجزاء  يكهر  از ايجاد صدمه يا ضعف در دباي جايگزين گردد. در هر صورت، هنگام سونداژ يا آزمايش مي
 موجود در شبكه احتراز نمود.

 برداري آوري اسناد و مدارك طراحي و بهره جمع -3-4-1
و  يساختمان ريغهاي  ها، سازه شامل ساختمان ساتيتأساي اي، بايد اسناد و مدارك سازه لرزهدر ابتداي مطالعات ارزيابي 

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

ت تحليل خطر بايد تا خاك و نيز مطالعا ،اطلاعات آزمايشات مصالح باشد. نيز ضروري مي ساتيتأسحوادث اثرگذار بر رفتار 
 حد امكان گردآوري و بررسي شود.
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 مؤثربازرسي عيني و استخراج اشكالات مشهود و  -3-4-2
ي كه ضعف مشخص و مؤثرآوري اطلاعات، مطالعات و بررسي به منظور ثبت اشكالات مشهود و  در اين مرحله از جمع

و نصب با وضعيت  چون ساختهاي اجرايي،  . مقايسه نقشهگيرد ايجاد نمايد، انجام مي ساتيتأساي  لرزهواضحي در رفتار 
 در اين مرحله الزامي است. ساتيتأسموجود 

 خاك و مطالعات تحليل خطر ،انجام آزمايشات مصالح -3-4-3

هاي مراحل قبل مدارك، اسناد و اطلاعات موجود جهت ارزيابي  به تشخيص مهندس مشاور در صورتي كه در بررسي
 بايد پس از تصويب كارفرما انجام شود.آوري اطلاعات  افي نباشد، اين مرحله از جمعاوليه يا تفصيلي ك

و سطح اين آزمايشات ذكر شده است. تعريف دارد شرايطي كه انجام آزمايشات مصالح يا خاك را لازم  3-3در جدول 
باشد. در اين  مي )360نشريه ( ها ساختماندستورالعمل بهسازي لرزه اي طبق  ،ها آزمايشات متعارف و جامع براي ساختمان

شود و سطح آزمايشات مورد  تعريف مشخصي براي آزمايشات ارائه نمي ،و تجهيزات يساختمان ريغهاي  در مورد سازهراهنما 
 نياز در اين موارد بايد به تشخيص مهندس مشاور و با تائيد كارفرما تعيين گردد.

 
 آزمايشات مورد نياز مصالح و خاك 3-3جدول 

 اطلاعات مصالح و خاك هميت نسبي سامانها
سطح آزمايشات لازم 
 براي مصالح و خاك

 بسيار زياد
 متعارف موجود است
 جامع موجود نيست

 زياد
 - موجود است
 متعارف موجود نيست

 متوسط
 - موجود است
 متعارف موجود نيست

 كم
 - موجود است
 - موجود نيست

 و تحليل عددي سازه يساز مدلاده از با استف اي لرزهارزيابي  -3-5

ها و اتصالات سازه ،اي تجهيزاتظرفيت لرزه -و تحليل عددي سازه مبتني بر تعيين و مقايسه نياز يساز مدل هاي روش
 .گيرد ميو تحليل عددي سازه دو جنبه اساسي ذيل را در بر  يساز مدل هاي روش باشد. مي ها آن

 ات مكانيكي و ديناميكي تجهيزاتتهيه مدل مناسب با توجه به مشخص 
 تهيه شدهسازه اي و تحليل عددي مدل بارگذاري لرزه 
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و تحليل عددي سازه تجهيزات مطابق مندرجات كاتالوگ  يساز مدلميرايي و جرم مورد استفاده در براي تجهيزات 
در صورت فقدان هر گونه اطلاعات  شود. نظر گرفته مير هاي تحليلي د اساس نتايج روشر هاي آزمون و يا ب سازندگان، برگه
 ارائه گرديده است.ت مقدار جرم و ميرايي برخي از تجهيزا 4-3گردد. در جدول پيشنهاد مي 2% ياستفاده از ميراي

 
 مشخصات مكانيكي و ديناميكي تجهيزات 4-3جدول 

 ميرايي % حداكثر جرم يا چگالي نوعي نوع تجهيزات

 5 كيلوگرم بر متر مكعب 600 كنترل يها پانلا و تابلوه

 5 تن 7 ترانسفورمرها
 5 تن 7 هاي افقيپمپ

 3 تن 2 هاي عموديپمپ

 5 تن 4 كمپرسورهاي هوا
 5 - ژنراتور احتراقي -ژنراتور و موتور -موتور

 5 - ها آن دارنده نگههاي ها و قفسهباتري
 5 كيلوگرم بر متر مكعب 700  هاشارژرها و معكوس كننده باتري

 3 كيلوگرم بر متر مربع (از مقطع قائم) 300 هاي تجهيزاتقفسه
 5 برابر وزن محفظه كابينت 3 هاي تجهيزات عموميكابينت

 
 عبارتند از:راهنما مورد توصيه اين ه تحليل عددي ساز هاي روش

 روش استاتيكي معادل 
 روش طيفي 
 روش تاريخچه زماني 

 تيكي معادلروش استا -3-5-1
در  ها آنارائه شده براي  يها روشمطابق  يساختمان ريغروش استاتيكي معادل براي سازه هاي ساختماني و سازه هاي 

تواند به عنوان مود غالب پذيرفته  مي ها آناي تجهيزاتي كه اثر مود اول ارتعاشي در  لرزهدر تحليل  .باشد يممرحله طراحي 
 گردد. توصيه مي 2800استاندارد  ،يساختمان ريغهاي  بق ضوابط بخش سازهشود، روش استاتيكي معادل مطا

در جرم قطعات مختلف، به  ثانيه اعمال نيروي حاصل از ضرب شتاب 03/0از  تر كوچكد طبيعي وبراي تجهيزات با پري
 باشد. ضريب تشديد، قابل قبول مي گونه چيهمركز جرم آن قطعات، بدون نياز به 
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 روش طيفي -3-5-2
با مودهاي متعدد ارتعاشي به اندازه كافي دور از هم، استفاده از تحليل طيفي مطابق ضوابط تر براي تجهيزات پيچيده 

 باشد. قابل توصيه مي 2800استاندارد  يساختمان ريغهاي  بخش سازه

 روش تاريخچه زماني -3-5-3
، استفاده از تحليل تاريخچه زماني مطابق ضوابط اي تجهيزات پيچيده با مودهاي ارتعاشي نزديك به هم لرزهدر ارزيابي 

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

 هااي سامانه لرزهملاحظه اثر اندركنش  -3-6

تغيير نامطلوب باشد.  مياقب ناشي از زلزله اي و تشديد عو لرزهبر رفتار  راتيتأثاي از  مجموعه ،هااي سامانه لرزهاندركنش 
هاي سامانهو تغيير مكان نسبي سقوط  ،هاي مجاور هم، برخورداي سامانه در مشخصات ديناميكي ناشي از اندركنش سازه

ت ، از جمله مواردي اسها يا پرسنل گرددتغيير در شرايط محيطي و عملياتي كه موجب اختلال در عملكرد سامانه و مجاور هم
 شود. مي اي لرزهكنش كه باعث اندر

 بندي است: ذيل قابل طبقه به صورتها  در نيروگاهش علل رايج اندركن
برخورد، تغيير شكل نسبي و  :ها شاملسامانهمجاورت ثير منجر به سوء عملكرد ناشي از أمجاورت: هرگونه ت -1

 اي اندركنش سازه
 گسيختگي و سقوط  ،عملكرد ناشي از خرابيمنجر به سوء  يرتأثگسيختگي و سقوط: هرگونه  -2
اطفاي حريق كه ممكن است موجب  هاي فشان آبها يا عملكرد  ناشي از گسيختگي لوله يراتتأثفشان: ب آ -3

 بروز اتصال كوتاه يا عدم امكان دسترسي به اجزاي نيروگاه گردد.
 ها آنترسي به ها و عدم امكان دسناشي از غرقاب شدن سامانه يراتتأث: يگرفتگ آب -4
 هاانهدام سامانه و پخش دودمانند ناشي از حريق  يراتتأثآتش سوزي:  -5

 »هدف اندركنش«فوق قرار داشته باشد  يها اندر كنشهاي نيروگاه كه در معرض اثرات منفي ناشي از هر كدام از سامانه
باشد. اندركنش در صورتي كه  مي »ندركنشمنبع ا«فوق گردد  يها اندر كنشموجب  ها آنهايي كه سوء عملكرد و سامانه

 نظر صرفو در شرايطي كه سوء اثر آن قابل  »اندركنش قابل توجه«موجب خرابي يا سوء عملكرد سامانه مورد نظر گردد 
 باشد. مي »اندركنش غيرقابل توجه«باشد 

رويكرد ذيل  4استفاده از يكي از تواند با  مي »هدف اندركنش«هاي اي در ارزيابي سامانه لرزهملاحظه اثرات اندركنش 
 :صورت پذيرد
 كردن از اثرات اندركنش (اندركنش غيرقابل توجه) نظر صرف -1
 جهت حذف اثرات اندركنش (اندركنش قابل توجه) »منبع اندركنش«هاي اصلاح سامانه -2
 ركنش قابل توجه)هاي هدف اندركنش (اندتا حد سامانه »منبع اندركنش«هاي افزايش اهميت نسبي سامانه -3
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در روش امتيازدهي (اندركنش  »هدف اندركنش«استفاده از پارامتر اصلاح عملكرد مناسب براي تجهيزات  -4
 »هدف اندركنش«با فرض اهميت نسبي برابر با تجهيزات  »منبع اندركنش«قابل توجه) مگر آنكه تجهيزات 

 ) مورد ارزيابي قرار گيرد.3(رويكرد 

 معيارهاي پذيرش -3-7

اي اجزاي  لرزهز ظرفيت امطابق با تركيب بارگذاري زير بيشتر برقي چنانچه اثرات ناشي از بارهاي وارده به تجهيزات 
اتصال كوتاه كه پتانسيل . توجه شود كه در مورد تجهيزات برقي شود مي تلقير نظر آسيب پذي ، تجهيز موردتجهيزات باشد

  :، ممكن است در هنگام وقوع زلزله تشديد شودشدبارهاي قابل توجه وارده مي بايكي از  منشأ
  برداري + اثر بار اتصال كوتاه + اثر بار مرده + اثر زلزله اثر بار بهره  

مورد  يها دستورالعملاز معيارهاي پذيرش ارائه شده در  دباي مي ،موجود در شبكه توزيع يها ساختمانمورد انواع  در
 استفاده در ارزيابي استفاده شود. 

اساس ر ب ها آني غير ساختماني و تجهيزات) در شبكه توزيع، پذيرش يا عدم پذيرش ها (سازه ها در مورد ساير مؤلفه
. گيرد ميصورت  ها آناز  كيهر اي  لرزهتحت تركيبات بارها) با ظرفيت  ها آناي  لرزهاي (حاصل از تحليل  لرزهاثرات مقايسه 

جهت جلوگيري از واژگوني نيز مورد نياز  ها آنمكان ر ، بررسي تغيياي لرزهفيت در مورد تيرهاي خطوط هوايي علاوه بر ظر
 است. 

 تركيبات بارهاي وارده -3-7-1

زير  به صورتكلي  به طورغير ساختماني،  هاي مؤلفهاي  لرزهتركيبات بارهاي مورد نياز براي ارزيابي آسيب پذيري 
 باشد: مي

 به طور(در دو جهت م بار زلزله قائ + مستقل) به طورار زلزله افقي (در دو جهت ب + يبردار بهرهبارهاي  + بارهاي مرده
 مستقل)

 ضرب گردند. 4/1در ضريب باري برابر  دباي در تركيب بار فوق در سطح خطر، بارهاي ناشي از زلزله (افقي و قائم) مي

 اي ظرفيت و مقاومت اجزاء سازه -3-7-2
با استفاده از استانداردهاي مربوطه به شرح ذيل  ها آنس نوع و جنس مصالح ظرفيت و مقاومت اجزاي مختلف بر اسا

 گردد: حاصل مي
هاي  ها، بر اساس استانداردها و كاتالوگ و بوشينگ مقرهااي قطعات از جنس سراميك و چيني نظير  لرزهظرفيت  

دار ظرفيت فوق در تمام شود. مق در نظر گرفته مي ها آندرصد مقاومت نهايي مصالح  85مربوطه و يا برابر 
 رعايت شود. بايد يمسطوح خطر 
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هاي  هاي مجاز (و يا مقاومت برابر تنش 7/1برابر يا طراحي  2اي اجزاء فولادي براي سطح خطر  هلرزظرفيت  
مجاز طبق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان در  يها تنشبرابر يا بهره برداري  1نهايي) و براي سطح خطر 

 .شود نظر گرفته مي

برابر مقاومت اسمي اجزاء (با ضرايب كاهش مقاومت  2اي اجزاء بتني مسلح براي سطح خطر  لرزهظرفيت  
ي برابر مقاومت متناظر با حد ترك خوردگي طبق مبحث نهم مقررات ملي بردار بهرهمصالح) و براي سطح خطر 
 شود.  ساختمان در نظر گرفته مي

بندي  هطبقي نيز بر اساس بردار بهرهو  يحار سطوح خطر طراي تيرهاي چوبي خطوط هوايي د هلرزظرفيت  
) و حد ترك خوردگي (براي سطح خطر يحاهاي نهايي (براي سطح خطر طر ، بر اساس مقاومتها آناستاندارد 

 باشد. قابل برآورد ميطبقه ي) مربوط به هر بردار بهره

ومت كششي تسليم و براي سطح خطر هاي خطوط هوايي براي سطح خطر طرح برابر مقا اي سيم لرزهظرفيت  
ي برابر مقاومت متناظر با تنش كششي مجاز طبق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان در نظر بردار بهرهسطح 

 شود. گرفته مي

برابر كرنش طولي متناظر با حد گسيختگي  يحاهاي خطوط زميني براي سطح خطر طر اي كابل لرزهظرفيت  
 شود. ي برابر كرنش طولي متناظر با تنش كششي مجاز در نظر گرفته ميبردار بهرهكابل و براي سطح خطر 

 و واژگوني مكان رييتغهاي مربوط به  كنترل-3-7-3
در مورد قطعات و تجهيزات مهار نشده و همچنين در مورد تيرهاي خطوط هوايي علاوه بر بررسي نيازها و ظرفيت 

 انجام گردد: ديبا يمباشد كه به شرح ذيل  لازم مي مكان رييتغلغزش و  ،اي به لحاظ مقاومت، كنترل واژگوني هلرز

اي وارده، به لحاظ واژگوني و لغزش كنترل گردند.  هلرزدر برابر نيروهاي  بايد يمتجهيزات و قطعات مهار نشده  
 5/1و  75/1مقادير حداقل ضريب اطمينان لازم براي واژگوني و لغزش در هر دو سطح خطر به ترتيب برابر 

 اشد.ب مي

دو انتهاي تير به ارتفاع آن يا زاويه دوران تير)  مكان ييرتغمقدار گريز تيرهاي خطوط هوايي (نسبت اختلاف  
 محدود گردد.  بايد يم 01/0ي به بردار بهرهو براي سطح خطر  02/0براي سطح خطر طرح به 

 ظرفيت و مقاومت مهار تجهيزات -3-7-4
 512نشريه شماره فصل سوم بر اساس بايد  مين يا ساير مصالح، ظرفيت مهارها در تجهيزات و قطعات مهار شده داخل بت

 تعيين گردد.

 يخط ريغهاي ديناميكي  معيارهاي پذيرش در روش-3-7-5

، ارزيابي و پذيرش اجزاء مختلف با معيارهايي متشكل از تركيب نيرو و يخط ريغهاي ديناميكي  كلي در روش به طور
ي شبكه، در صورت ها ي توزيع برق با توجه به عملكرد مورد نظر تجهيزات و مؤلفهها د. در شبكهگير صورت مي مكان رييتغ



 

  

 

 

 37 اي هاي ارزيابي لرزه روش -فصل سوم

ها و نيروهاي داخلي ايجاد شده در اجزاء غير شكل پذير (كنترل شونده با نيرو)  تنش ديبا يمهاي غير خطي  انجام تحليل
شوند،  مي يخط ريغجزاء شكل پذير كه وارد محدوده هاي خطي (ارائه شده در بندهاي قبل) كنترل شوند. در ا همانند روش

در حدي باشد كه باعث اخلال در عملكرد مورد انتظار مؤلفه مورد ارزيابي نگردد.  ديبا يمايجاد شده  يها دورانتغييرمكانها و 
 انجام گيرد. دباي ميتشخيص اين موارد نيز بر اساس مشخصات فني تجهيزات و قضاوت افراد خبره 
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 41 اي روند بهسازي لرزه -فصل چهارم

 اولويت بندي بهسازي -4-1

 پذيرد:  ميهاي زير انجام  اولويت بندي بهسازي با توجه به شاخص

 LIحسط شاخص 

 مورد انتظار سطح عملكردتغيير  

 هزينه بهسازي  

 سهولت اجرايي روش بهسازي 
است. براي انجام اين تحليل لازم است بر اساس نتايج  روش كلي تعيين اولويت بهسازي بر اساس تحليل ريسك

دسته  پنجپذيري عواقب عدم بهسازي تعيين شده و بر اساس آن تصميم گيري شود. عواقب عدم بهسازي در  مطالعات آسيب
، يساتتأسخسارات مالي مستقيم به اجتماعي و سياسي با توجه به زمان قطع جريان،  يها بحراناحتمال وقوع تلفات جاني، 

اين معيارها در واقع ايمني كلي . گردد ميناشي از قطع شريان حياتي و خسارات زيست محيطي بررسي خسارات اقتصادي 
 نمايند.  ميسازه يا تجهيز را مشخص 

يابد. در حالات ديگر با مقايسه هزينه بهسازي و هزينه خسارات  مياول اختصاص دسته بالاترين اولويت بهسازي به دو 
. در انجام تحليل ريسك گردد ميمشخص شده و بر اساس آن تصميم گيري  ،شده ميزان ريسك عدم بهسازي نيبي پيش
 سطوح بهسازي را نيز با يكديگر مقايسه نمود.مدهاي خرابي مختلف و نيز  توان مي

 اي لرزهروند بهسازي  -4-2

از محرز شدن آسيب پذيري سازه و بر  پس و يك روش آزمون و خطا استو تجهيزات  ها سازه اي لرزهروند بهسازي 
 :گيرد مياساس مراحل زير صورت 

 ها آنو عملكرد مورد نياز  ها سازه ،بهسازي بر اساس مد خرابي تجهيزات هاي روشانتخاب  -1

و بررسي مجدد آسيب پذيري تا حصول  اي سازهبهسازي در مدل  هاي روشاعمال تغييرات ناشي از هر يك از  -2
 ظرعملكرد مناسب مورد ن

مهندسي  به صورتهاي هزينه، زمان و سهولت اجرايي  بهسازي قابل قبول بر اساس شاخص هاي روشمقايسه  -3
 بهسازي هر سازه و تجهيز هاي روشاولويت بندي  ،ارزش

  1-4سامانه بر اساس بند  هاي مؤلفه اي لرزهاولويت بندي بهسازي  -4





  

 

 5فصل 
 اي هاي بهسازي لرزه روش

 





 

  

 

 

 47 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 وش بهسازيرويكرد انتخاب ر -5-1

 كلي به دو دسته تقسيم نمود: به طور توان ميو تجهيزات را  ها سازه اي لرزهكاهش عواقب  هاي روش

 و در نهايت نوسازي اي سازهبهسازي و اصلاح  به صورتسخت افزاري  هاي روش  

ي، تغيير سطح عملكرد مورد انتظار و بردار بهرهتغيير برنامه  به صورتافزاري  نرم هاي روش 
 ايش ايمني و كاهش احتمال وقوع حوادث ثانويه  افز

ارتباط  ،بستگي به مد خرابي غالب سازه يا تجهيز دارد. بنابراين انتخاب روش بهسازي مناسب اي لرزهبهسازي  روش
شخص كامل م به طوردر اين مطالعات بايد مد خرابي و ميزان آسيب در آن مستقيم به اعتبار نتايج ارزيابي آسيب پذيري دارد. 

بايد در انتخاب روش بهسازي مد نظر قرار  مسألهد متفاوت باشد كه اين توان مي، مد خرابي سطح خطرشود. البته بسته به 
  كنترل نمود.با انجام عمليات بهسازي متناسب با آن گيرد تا بتوان كليه مدهاي خرابي محتمل را 

آسيب اوليه و ثانويه بايد مد نظر قرار گيرد. مدهاي  بهسازي كليه مدهاي هاي روشدر بررسي مدهاي خرابي و ارائه 
فروريختن آوار خرابي ساير  ،ها برخورد سازه ،هاي دائم زمين، آتش سوزي، انفجار، اندركنش آسيب ثانويه شامل تغيير شكل

 باشد. ميو موارد ديگر  ها آنروي  ها مؤلفه

 نوع روش بهسازي -5-2

فوق  هاي پستها،  بخش نيروگاه چهاررساني در  و تجهيزات برق ها سازه اي لرزهكلي بهسازي  هاي روشدر اين بخش 
  ي گذشته پيشنهاد شده است.ها و شبكه توزيع شهري بر اساس مدهاي خرابي مشاهده شده در زلزله ، شبكه فوق توزيعتوزيع

 ها نيروگاه -5-2-1
باشد كه به تفكيك مورد  مي ها ساختمانتجهيزات و ساختماني، ر ي غيها ها شامل سازه مورد بررسي در نيروگاه هاي مؤلفه

 .گيرد ميبررسي قرار 

 ساختماني ري غيها سازه -5-2-1-1

 توان ميرا به سه بخش عمده  ها ها مدهاي خرابي مختلف و متعددي دارند. اين سازه ساختماني نيروگاهر ي غيها سازه
 تقسيم نمود:

 ها و مخازن دودكش ،روها نك كننده، دودهاي خ مانند برج اي ي خاص و پوستهها سازه -1

 ي روزميني و زيرزمينيها ، لولهها رك، ها ها و مجاري زيرزميني، شينه ي خطي و ارتباطي مانند كانالها سازه -2

 و هاي كاذب باربر كف ،ديوارهاي حائل ،ها مانند ديوارهاي جداكننده ي فرعي داخل يا خارج ساختمانها سازه -3
     ي و مخابراتي  ي روشنايها پايه
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هاي شايع  ، علتها آنمشاهده شده و محتمل  اي لرزهبا معرفي مدهاي خرابي  ها فهرست انواع اين سازه 1-5در جدول 
 بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است. ها آنكلي بهسازي  هاي روشها و  آسيب ،رخداد اين مدهاي خرابي

 ،شوند و مشاور بايد حسب مورد ميمحدود ن 1-5به موارد جدول  ها روگاهينغير ساختماني  يها سازه اي لرزهمدهاي خرابي 
 را بر اساس شرايط محل و نتايج مطالعات آسيب پذيري بررسي نمايد. اي لرزهاحتمال رخداد ساير مدهاي خرابي 



 

  

 

 

 49 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 ها روگاهيني غير ساختماني ها سازه اي لرزهراهنماي بهسازي  1-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي محتمل ابيمد خر مؤلفه

كننده برج خنك 
 تر

 زياد زمين يها نشستو  ها شكلتغيير   و واژگوني دارنده نگهخرابي سازه  
 دارنده نگهسختي جانبي ناكافي سازه  
مقاومت ناكافي ميـل مهارهـاي اتصـال     

 سازه به شالودهدهنده 

 بهسازي خاك زير يا تقويت پي سازه  
خـارجي   ،ي داخلـي اضافه نمودن مهار جانب 

 يا تقويت اعضاي سازه  
اضافه كردن صفحه ستون و ميل مهارهاي  

 تزريقي يا مكانيكي

برج خنك كننده 
 خشك

   ندارد اي سابقه 

 دودرو
 زياد زمين يها نشستو  ها شكلتغيير   و واژگوني دارنده نگهخرابي سازه  

 دارنده نگهسختي جانبي ناكافي سازه  
ي اتصـال  مقاومت ناكافي ميـل مهارهـا   

 سازه به شالودهدهنده 

 بهسازي خاك زير يا تقويت پي سازه  
اضافه نمودن مهار جانبي داخلي يا خـارجي   

 يا تقويت اعضاي سازه  
اضافه كردن صفحه ستون و ميل مهارهاي  

 تزريقي يا مكانيكي

 دودكش
مقاومــت محــوري كمانشــي و مقاومــت   شكست خمشي 

 برشي ناكافي
   FRPايجاد محصور شدگي با  
 ايجاد محصورشدگي با ژاكت فلزي 

 اي مخزن استوانه
 سوخت

يـا نشـت   لوله يا شير اتصال شكست  
لولـه ورودي و  فرآورده از شـير يـا   

 فرآورده به مخزن خروجي
ــداره   ــافيلي ج ــانش پ ــزن در  كم مخ

بـه سـمت بيـرون     ينييپـا قسمت 
 مخزن

و سـقوط   شكست سازه سقف شـناور  
 ـد بيآس ـهمراه با  احتمالاًآن   يدگي
 نپانتو

ايجاد جرقه و آتش سـوزي در محـل    
 تماس ورق سقف و ديواره

 تغيير شكل نسبي زياد بين مخزن و لوله 
در اثر بلند شـدگي مخـزن يـا در اثـر     

 حركات تحميلي لوله و شير آن
و  ظرفيت ناكـافي محـوري ورق ديـواره    

 مهار نبودن مخزن به شالوده
تلاطم كنترل نشده سيال داخل مخزن و  

 ها ت پانتونناكافي بودن ظرفي

و بلنـد   ييجا جابهمهار مخزن جهت كاهش  
شدگي يا انعطاف پذير كردن اتصال لوله 

 به مخزن با اتصالات انبساطي
تعويض ورق ديواره، پس كشيدگي خارجي،  

اضافه كردن سـخت كننـده حلقـوي بـه     
 ورق ديواره، مهار به شالوده

تقويت پانتون، تعويض پانتون، اضافه كردن  
سقف بـا سـخت كننـده،    پانتون، تقويت 

 تعويض ورق سقف
تعبيــه بالشــتك در محــل تمــاس ســقف و  

 ديواره، تعويض لاستيك محل تماس

 كانال زيرزميني
 شكست ديواره و ورود خاك به داخل 
تــرك خــوردگي جــداره كانــال و بــاز  

 شدن درزهاي انقباضي
هاي سـقف بـه داخـل     سقوط درپوش 

 كانال
 ها هاي روي دستك زخمي شدن كابل 

مقاومتي ناكافي بتن ديواره براي  ظرفيت 
 تحمل فشار جانبي خاك

تغيير شكل زياد زمين و طراحي نامناسب  
 درزها

كافي نبودن سطح اتكـاي درپـوش روي    
 گاه تكيه

 كابل گاه منينشتيز بودن لبه دستك  

ر تقويت ديواره بتني كانال از خارج يا با مها 
 بندي داخلي

اضافه كـردن درز يـا تقويـت طـولي بـراي       
 ذف درزح

در هر  اتكاسانتيمتر سطح  10تعبيه حداقل  
 طرف يا تعبيه ترمز

رفع تيزي لبه دستك نشيمن گاه كابـل بـا    
 تعويض يا اصلاح دستك

لوله كشي 
 روزميني

از تجهيزات يا نشت  ها لولهجدا شدن  
ــه  ــال از لول ــل اتص ــه آن در مح ب
يا خرابي موضعي در اين  تجهيزات

 محل
لولـه يـا    مچاله شدن و كمانش جداره 

 تغيير شكل نسبي زياد بين لوله و تجهيز 
و نوسـان بـيش از    ييجا جابه ليبه دل

 حد تجهيز يا انعطاف پذير نبودن لوله
تــرد بــودن  مقاومــت ناكــافي جــداره يــا 

يـا نامناسـب بـودن نـوع      مصالح لوله

مهار تجهيز و لوله، تعبيه انعطاف پذيري در  
ا تغيير توپولـوژي لولـه يـا    محل اتصال ب

 استفاده از اتصال انبساطي
، FRPتعويض لوله، تقويت جداره لولـه بـا    

و  ييجـا  جابـه تغيير توزيع نيرو در لوله با 
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 روش بهسازي علت خرابي محتمل ابيمد خر مؤلفه

لوله در طول لوله يا  شكست جداره
 محل تكيه گاه آن

 خرابي در اثر سقوط آوار روي لوله 
اتصـالات و  و شكست ترك خوردگي  

 ها آناز نشت 

 ها اتصال و آرايش تكيه گاه
سقوط تجهيزات و مصـالح سـاختماني و    

 آوار روي لوله
ترد بودن و مقاومت ناكـافي اتصـالات و    

يـا حركـت    هـا  و انشعابات لوله ها خم
 لوله يها گاهزياد تكيه 

 ها اصلاح تكيه گاه
رفع تهديد سقوط مصالح، حفاظت جداره بـا   

 پوشش كاذب، مدفون كردن
ي هـا  استفاده از اتصـالات جوشـي در لولـه    

عطاف پـذيري در محـل   فولادي، تعبيه ان
و ايجاد خم اتصال با تغيير توپولوژي لوله 

ــال    ــات انتق ــت ملاحظ ــا رعاي اضــافي ب
ــه  ــرآورده در داخــل لول ــا اســتفاده از ف ي

اتصال انبساطي، تغيير توزيع نيرو در لوله 
، تقويت ها و اصلاح تكيه گاه ييجا جابهبا 

 FRPجداره اتصال با 

لوله كشي 
 زيرزميني

يا نشت از  ها از سازه ها جدا شدن لوله 
لولــه در محـــل اتصـــال آن بـــه  
ساختمان يا خرابي موضعي در اين 

 محل
مچاله شدن و كمانش جداره لولـه يـا    

 شكست جداره لوله در طول لوله  
ترك خوردگي و شكست اتصـالات و   

 ها آننشت از 

تغيير شكل نسبي زياد بين لولـه و سـازه    
بيش از حـد سـازه    ييجا جابه ليبه دل
 اد نبودن اتصال لوله با سازه  يا آز

مقاومــت ناكــافي جــداره يــا تــرد بــودن  
مصالح لوله يـا نامناسـب بـودن نـوع     

 اتصال و حركات شديد زمين
ترد بودن و مقاومت ناكـافي اتصـالات و    

   ها و انشعابات لوله ها خم

ــافي در    ــذيري ك ــه آزادي و انعطــاف پ تعبي
محل اتصال لوله به سازه بـا اسـتفاده از   

 ف يا استفاده از اتصال انبساطيلوله غلا
، FRPتعويض لوله، تقويت جداره لولـه بـا    

تغيير توزيع نيرو در لوله با انعطـاف پـذير   
 كردن خاك اطراف لوله

ي هـا  استفاده از اتصـالات جوشـي در لولـه    
فولادي، تعبيه انعطاف پـذيري در محـل   

و ايجاد خم اتصال با تغيير توپولوژي لوله 
ــت ملا  ــا رعاي ــال اضــافي ب ــات انتق حظ

ــه  ــرآورده در داخــل لول ــا اســتفاده از ف ي
اتصال انبساطي، تقويت جداره اتصال بـا  

FRP   استفاده از لوله غـلاف، انعطـاف ،
 و اتصال پذير كردن خاك اطراف لوله

 كف كاذب
يـا مهـار    دارنده نگهي ها شكست پايه 

 به كف ها آن
نبود مقاومت جانبي كافي، ضـعف مهـار    

گرفتن تجهيـزات   ربه كف، قرا ها پايه
سنگين روي كف و نداشـتن نشـيمن   

 تقويت شده جداگانه

، تقويـت مهـار   هـا  تعبيه مهار بندي در پايـه  
دادن تجهيـزات  ر بـه كـف، قـرا    هـا  پايه

ســنگين روي نشــيمن تقويــت شــده    
 جداگانه

 ديوارها
ترك خوردگي برشي قطري در بدنه و  

سـطحي   به صورتاطراف بازشوها 
 يا عمقي

 
 
 
 

 ر محل اتصال به ستونترك قائم د 
 واژگوني 

 ـ  مسـلح بـودن،   ا ظرفيت برشي ناكافي، ن
اتصال كنتـرل نشـده بـه قـاب، نبـود      

 كلاف بندي كافي و مناسب
 
 
 
 

اتصال كنترل نشده به قاب، نبود كـلاف   
 بندي كافي و مناسب

مسلح به قاب، نبـود  ا اتصال نامناسب و ن 
 كلاف بندي كافي و مناسب

، مل بار جانبيبراي تح تسليح خارجي ديوار 
بـا   تعبيه كلاف بندي داخلي يـا خـارجي  

 يهـا  ورقيـا   FRPي فلزي يا ها تسمه
FRP    يا بتن پاشي با مش يا پانـل سـه

بعدي تقويتي يا ميل مهارهاي تزريقي و 
 ، اصلاح اتصال به قابمكانيكي

اصلاح اتصال به قاب، تعبيه كـلاف بنـدي    
 داخلي يا خارجي

ف بنـدي  تسليح اتصال به قاب، تعبيـه كـلا   
 داخلي يا خارجي



 

  

 

 

 51 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 

 تجهيزات  -5-2-1-2

 در سه دسته زير مورد بررسي قرار داد: توان ميرا  ها روگاهينتجهيزات 
مانند بويلر، ژنراتور، مبدل، پمپ، شير،  ها آنتجهيزات اصلي توليد برق و تجهيزات پشتيباني مربوط به  -1

 كمپرسور 
مورد  ها پسترانسفورماتور و ساير تجهيزات پست كه در بخش تبديل و سوئيچ مانند ت هاي پستتجهيزات  -2

 .گيرند ميبررسي قرار 

ا كنترل، قفسه باتري، شينه، كندانسور، فن، هو يها پانلمانند  ها ساختمانتجهيزات كنترلي و پشتيباني داخل  -3
 ، تجهيزات ارتباطيها و صفحه نمايش، قفسه اي اطفاي حريق، تجهيزات رايانه و روشناييسامانه ساز و چيلر، 

هاي شايع رخداد  مشاهده شده و محتمل، علت اي لرزهفهرست انواع اين تجهيزات با معرفي مدهاي خرابي  2-5در جدول 
بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است. مدهاي  ها آنكلي بهسازي  هاي روشو  ها بيآساين مدهاي خرابي و 

شوند و مشاور بايد حسب مورد احتمال رخداد ساير مدهاي  ميمحدود ن 1-5به موارد جدول  ها گاهروينتجهيزات  اي لرزهخرابي 
 را بر اساس شرايط محل و نتايج مطالعات آسيب پذيري بررسي نمايد. اي لرزهخرابي 
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 ها تجهيزات نيروگاه اي لرزهراهنماي بهسازي  2-5جدول    

 زيروش بهسا  علت خرابي محتمل مد خرابي مؤلفه

 ترانسفورماتور
 واژگوني و لغزش 
 
 

شكست يا نشـت روغـن از    
 بوشينگ

 شدن رادياتورا جد 
 

 شدن مخزن روغنا جد 

عدم مهـار   به علتلغزش كنترل نشده  
جانبي مناسب يا قرار داشتن روي چـرخ و  

 ريل
 ارتعاش كنترل نشده بوشينگ 
 

 فقدان سيستم مهار جانبي  
 

 فقدان سيستم مهار جانبي 

 با نشيمن مهار شده جايگزيني چرخ 

 اتصال با ميل مهار به شالوده 
 فلزي جانبي متصل به شالوده دارنده نگه 
 جايگزيني بوشينگ سراميكي با كامپوزيت 
 تقويت اتصال كلاهك در برابر نشت 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به بدنه ترانس 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 مهار جانبي مناسب به بدنه ترانستعبيه  

 بويلر
لغــزش ناشــي از شكســت  

 دارنده نگهاتصال پايه 
خرابي ميل مهارهاي داخل  

 شالوده

 ضعف اتصال يا ضعف جوش و پيچ 
كمي تعداد ميل مهار يـا ضـعف بـتن     

 شالوده و ميل مهار

 دارنده نگهتقويت اتصال بدنه بويلر به پايه فولادي  
 كنترل مد لغزش و واژگونيافزايش تعداد ميل مهار و  

 مبدل حرارتي
بـه بدنـه    خرابي اتصال لوله 
 بويلر
ناشي از ضعف اتصال  لغزش 
 پايه

 سازه و لغزش كنترل نشده ييجا جابه 
 ضعف اتصال يا ضعف جوش و پيچ 

يـا اسـتفاده از    ييجـا  جابـه افزايش تعداد ميل مهار و كنتـرل   
 اتصال انعطاف پذير

 دارنده نگهه فولادي تقويت اتصال بدنه سازه به پاي 

 پمپ و شير
 اتصال با ميل مهار به شالوده  ارتعاش كنترل نشدهو  ييجا جابه  خرابي اتصال لوله 

 استفاده از اتصال انعطاف پذير لوله 
 در پايه اي لرزهتعبيه جداساز  

 كمپرسور
 اتصال با ميل مهار به شالوده  ارتعاش كنترل نشده و ييجا جابه  خرابي اتصال لوله 

 در پايه اي لرزهيه جداساز تعب 

 قفسه باتري
 ها يباترتعبيه مهار جانبي براي قفسه دربرگيرنده   فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 

پانل كنترل يا 
 توزيع

 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال جانبي به ديوار 
 اتصال به سقف 
 به يكديگر ها پانلاتصال  

 شينه
بـا سـيم بـا تعبيـه لقـي و       اي جايگزيني شينه آلومينيمي لوله  نسبي كنترل نشده ييجا جابه  جدايش و شكست اتصالات 

 آزادي كافي
استفاده از قطعات مكانيكي بـاز و بسـته شـونده در اتصـالات      
 ها شينه

كندانسور، فن، 
 ساز و چيلرا هو

 فاتصال با ميل مهار به ك  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال جانبي به ديوار 
 در پايه اي لرزهتعبيه جداساز  

 سيستم روشنايي
 تعبيه لقي و آزادي كافي سيم يا كابل  نسبي كنترل نشده ييجا جابه  پارگي سيم و قطعي برق 
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 زيروش بهسا  علت خرابي محتمل مد خرابي مؤلفه

سيستم اطفاي 
 حريق

 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال جانبي به ديوار 

تجهيزات 
و صفحه  اي نهرايا

 نمايش

 اتصال با پيچ يا چسب به ميز مهار شده  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال به يكديگر 
 اتصال با پيچ به ديوار 

 ها قفسه
 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 

 اتصال جانبي به ديوار 
 اتصال به سقف 
 به يكديگر ها اتصال قفسه 

تجهيزات 
 رتباطيا

 اتصال با پيچ يا چسب به ميز مهار شده  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال به يكديگر 
 اتصال با پيچ به ديوار 

     ها ساختمان -5-2-1-3

معاونت برنامه ريزي و نظارت  360(نشريه شماره  اي لرزهبر اساس دستورالعمل بهسازي  ها ساختمان اي لرزهبهسازي 
                                             پذيرد. ميمهوري) صورت راهبردي رياست ج

 ها پست -5-2-2
باشد كه به تفكيك مورد  مي ها ساختمانساختماني، تجهيزات و ر ي غيها شامل سازه ها پستمورد بررسي در  هاي مؤلفه

 .گيرد ميبررسي قرار 

 ساختماني ري غيها سازه -5-2-2-1

 توان ميي را به سه بخش عمده ها مدهاي خرابي مختلف و متعددي دارند. اين سازه ،ها پستي ساختمانر ي غيها سازه
 تقسيم نمود:

 ها ي خاص خرپايي يا قابي مانند گنتريها سازه -1

 ارتباطي تجهيزات هاي يمسو  ها و مجاري زيرزميني، شينه ها كانالي خطي و ارتباطي مانند ها سازه -2

 و كاذب باربر يها كف ،ديوارهاي حائل ،ها مانند ديوارهاي جداكننده يا خارج ساختماني فرعي داخل ها سازه -3
 ي روشنايي ها پايه

شايع  يها علت، ها آنمشاهده شده و محتمل  اي لرزهبا معرفي مدهاي خرابي  ها فهرست انواع اين سازه 3-5در جدول 
بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است.  ها آنكلي بهسازي  هاي روشو  ها بيآس ،رخداد اين مدهاي خرابي
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شود و مشاور بايد حسب مورد  ميمحدود ن 2-5به موارد جدول  ها پستي غير ساختماني ها سازه اي لرزهمدهاي خرابي 
 را بر اساس شرايط محل و نتايج مطالعات آسيب پذيري بررسي نمايد. اي لرزهاحتمال رخداد ساير مدهاي خرابي 

 
 ها پستي غير ساختماني ها سازه اي لرزهراهنماي بهسازي  3-5ل جدو

 روش بهسازي علت خرابي مد خرابي محتمل مؤلفه

 كانال زيرزميني
 شكست ديواره و ورود خاك به داخل 
تــرك خــوردگي جــداره كانــال و بــاز  

 شدن درزهاي انقباضي
سـقف بـه داخـل     يها درپوشسقوط  

 كانال
 اه دستكروي  يها كابلزخمي شدن  

ظرفيت مقاومتي ناكافي بتن ديواره براي  
 تحمل فشار جانبي خاك

تغيير شكل زياد زمين و طراحي نامناسب  
 درزها

كافي نبودن سطح اتكـاي درپـوش روي    
 تكيه گاه

 بودن لبه دستك نشيمن گاه كابلبرنده  

از داخل و تقويت ديواره بتني كانال از خارج يا  
 بندير مهابا 

ت طولي بـراي حـذف   اضافه كردن درز يا تقوي 
 درز

سانتيمتر سـطح اتكـا در هـر     10تعبيه حداقل  
 طرف يا تعبيه ترمز

لبه دستك نشيمن گـاه كابـل بـا    برندگي رفع  
 تعويض يا اصلاح دستك

كشي  كابل
 زيرزميني

 پـارگي يا  ها از سازه ها كابلجدا شدن  
يـا  در محل اتصال به ساختمان آن 

 كانال يا تجهيزات ديگر
 كابلتصالات امفاصل و شكست  

و سـازه   كابلتغيير شكل نسبي زياد بين  
بيش از حـد سـازه    ييجا جابه ليبه دل

 با سازه   كابليا آزاد نبودن اتصال 
   ها مفصلترد بودن و مقاومت ناكافي  

تعبيه آزادي و انعطاف پذيري كـافي در محـل    
بـه سـازه بـا اسـتفاده از لولـه       كابلاتصال 
نـي  ، پـيش بي برنـدگي مناسب بدون غلاف 

 كمي اضافه طول در كابل
، تغييـر توزيـع   اصلاح يا حذف مفصل ،تعويض 

با انعطاف پـذير كـردن خـاك    كابل نيرو در 
 استفاده از لوله غلاف، كابلاطراف 

 كف كاذب
يـا مهـار    دارنده نگهي ها شكست پايه 

 به كف ها آن
نبود مقاومت جانبي كافي، ضـعف مهـار    

گرفتن تجهيـزات  ر به كف، قرا ها پايه
گين روي كف و نداشـتن نشـيمن   سن

 تقويت شده جداگانه

 ها ، تقويت مهار پايهها بندي در پايهر تعبيه مها 
دادن تجهيـزات سـنگين روي   ر به كف، قرا

 نشيمن تقويت شده جداگانه

 ديوارها
ترك خوردگي برشي قطري در بدنه و  

سـطحي   به صورتاطراف بازشوها 
 يا عمقي

 
 
 
 

 ونترك قائم در محل اتصال به ست 
 واژگوني 

 ـ  مسـلح بـودن،   ا ظرفيت برشي ناكافي، ن
اتصال كنتـرل نشـده بـه قـاب، نبـود      

 كلاف بندي كافي و مناسب
 
 
 

اتصال كنترل نشده به قاب، نبود كـلاف   
 بندي كافي و مناسب

مسلح به قاب، نبـود  ا اتصال نامناسب و ن 
 كلاف بندي كافي و مناسب

تسليح خارجي ديوار براي تحمـل بـار جـانبي،     
ه كـلاف بنـدي داخلـي يـا خـارجي بـا       تعبي

 يهـا  ورقهـا و   تسـمه ي فلزي يـا  ها تسمه
FRP ،پانل سـه بعـدي    ،بتن پاشي با مش

 تقويتي يا ميل مهارهاي تزريقي و مكانيكي
 اصلاح اتصال به قاب و

بنـدي   اصلاح اتصـال بـه قـاب، تعبيـه كـلاف      
 داخلي يا خارجي

بندي داخلي  تسليح اتصال به قاب، تعبيه كلاف 
 ارجييا خ
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 تجهيزات  -5-2-2-2

 دسته زير مورد بررسي قرار داد: دودر  توان ميرا  ها پستتجهيزات 
، سوئيچ قطع كننده، شكننده جريان، يرگ برقتبديل،  تجهيزات اصلي تبديل و سوئيچ مانند ترانسفورماتور -1

  ترانس جريان، خازن

ا هاي كنترل، قفسه باتري، شينه، كندانسور، فن، هو انلمانند پ ها ساختمانتجهيزات كنترلي و پشتيباني داخل  -2
 ، تجهيزات ارتباطيها و صفحه نمايش، قفسه اي اطفاي حريق، تجهيزات رايانه و روشناييسامانه ساز و چيلر، 

هاي شايع  ، علتها آنمشاهده شده و محتمل  اي لرزهفهرست انواع اين تجهيزات با معرفي مدهاي خرابي  4-5در جدول 
بر حسب مد مربوطه ارائه گرديده است. مدهاي خرابي  ها آنكلي بهسازي  هاي روشها و  آسيب ،اد اين مدهاي خرابيرخد
شوند و مشاور بايد حسب مورد احتمال رخداد ساير مدهاي خرابي  ميمحدود ن 3-5به موارد جدول  ها پستتجهيزات  اي لرزه
 سيب پذيري بررسي نمايد.را بر اساس شرايط محل و نتايج مطالعات آ اي لرزه

از  ييها نمونه .اند نشدهلحاظ  4-5سابقه آسيب پذيري بسيار كمتري دارند و در جدول  GISگازي  هاي پستتجهيزات 
 ارائه گرديده است. 12-5الي  1-5 يها شكلتجهيزات در  اي لرزهجزئيات بهسازي و كنترل عملكرد 

 



  

  

 

 

 56 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 ها تپستجهيزات  اي لرزهراهنماي بهسازي  4-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

 ترانسفورماتور
 واژگوني و لغزش 

 
 

شكست يا نشت روغن  
 از بوشينگ

 شدن رادياتورا جد 
 

 شدن مخزن روغنا جد 

عدم مهـار جـانبي    به علتلغزش كنترل نشده  
 مناسب يا قرار داشتن روي چرخ و ريل

 ارتعاش كنترل نشده بوشينگ 
 

 ر جانبي فقدان سيستم مها 
 

 فقدان سيستم مهار جانبي 

 جايگزيني چرخ با نشيمن مهار شده 

 اتصال با ميل مهار به شالوده 
 فلزي جانبي متصل به شالوده دارنده نگه 
 جايگزيني بوشينگ سراميكي با كامپوزيت 
 تقويت اتصال كلاهك در برابر نشت 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 ه ترانستعبيه مهار جانبي مناسب به بدن 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به بدنه ترانس 

ترانس جريان 
(كر بالا و كر 

 ) نييپا

واژگوني، كـج شـدگي،    
شكست موضـعي و  
ترك خوردگي اغلب 

ــ ــورد تـ انس ردر مـ
 جريان كر بالا  

تمركز جرم زياد در ارتفاع در ترانس كر بـالا و   
 ترد بودن مصالح تجهيز

كنش تجهيـزات مجـاور بـا كشـش سـيم      اندر 
 متصل به تجهيز

 تعويض با نوع كامپوزيتي يا مقاوم 
 از شالوده دارنده نگهسازه  اي لرزهجداسازي  
 و انعطاف پذير نمودن كلاهك اتصال سراميك به پايه اي لرزهجداسازي  
 با استفاده از ميراگر دارنده نگهاستهلاك انرژي در سازه  
ارتبـاطي بـراي كـاهش اثـرات      يهـا  يد درهـا ايجاد لقي كافي  

 اندركنشي تجهيزات مجاور

 رآكتور
 واژگوني و لغزش 

 
 

شكست يا نشت روغن  
 از بوشينگ

 شدن رادياتورا جد 
 

 شدن مخزن روغنا جد 

عدم مهـار جـانبي    به علتلغزش كنترل نشده  
 مناسب يا قرار داشتن روي چرخ و ريل

 ارتعاش كنترل نشده بوشينگ 
 

 انبي فقدان سيستم مهار ج 
 

 فقدان سيستم مهار جانبي 

 جايگزيني چرخ با نشيمن مهار شده 

 اتصال با ميل مهار به شالوده 
 فلزي جانبي متصل به شالوده دارنده نگه 
 جايگزيني بوشينگ سراميكي با كامپوزيت 
 تقويت اتصال كلاهك در برابر نشت 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 رانستعبيه مهار جانبي مناسب به بدنه ت 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به بدنه ترانس 

 ترانس ولتاژ

ا و بدون تله (ب 
 موج)

واژگوني، كـج شـدگي،    
شكست موضـعي و  

 ترك خوردگي 

تمركز جرم زياد در ارتفاع و ترد بودن مصـالح   
 تجهيز

اندركنش تجهيـزات مجـاور بـا كشـش سـيم       
 متصل به تجهيز

 ع كامپوزيتي يا مقاومتعويض با نو 
 از شالوده دارنده نگهسازه  اي لرزهجداسازي  
و انعطــاف پــذير نمــودن كلاهــك اتصــال  اي لــرزهجداســازي  

 سراميك يا تله موج به پايه
 با استفاده از ميراگر دارنده نگهاستهلاك انرژي در سازه  
ارتبـاطي بـراي كـاهش اثـرات      يهـا  يدرهـاد ايجاد لقي كافي  

 ت مجاوراندركنشي تجهيزا

ترانس مصرف 
 داخلي

 واژگوني و لغزش 
 
 

 شدن رادياتورا جد 
 

 شدن مخزن روغنا جد 

عدم مهـار جـانبي    به علتلغزش كنترل نشده  
 مناسب يا قرار داشتن روي چرخ و ريل

 فقدان سيستم مهار جانبي  
 

 فقدان سيستم مهار جانبي 

 جايگزيني چرخ با نشيمن مهار شده 

 هاتصال با ميل مهار به شالود 
 فلزي جانبي متصل به شالوده دارنده نگه 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به بدنه ترانس 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به بدنه ترانس 
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 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

 شكننده جريان
ــرك    ــدگي و ت ــج ش ك

 خوردگي 
 ترد بودن مصالح تجهيز 
كشـش سـيم    اندركنش تجهيـزات مجـاور بـا    

 متصل به تجهيز

 تعويض با نوع كامپوزيتي يا مقاوم 
 از شالوده دارنده نگهسازه  اي لرزهجداسازي  
و انعطــاف پــذير نمــودن كلاهــك اتصــال  اي لــرزهجداســازي  

 سراميك به پايه
 با استفاده از ميراگر دارنده نگهاستهلاك انرژي در سازه  
ش اثـرات  ارتبـاطي بـراي كـاه    يهـا  يدرهـاد ايجاد لقي كافي  

 اندركنشي تجهيزات مجاور

سوئيچ قطع 
 V,T,Iكننده 

 شكل

واژگوني، كـج شـدگي،    
شكست موضـعي و  
ترك خوردگي اغلب 

 V,Tدر نوع 

تمركز جرم زياد در ارتفاع و ترد بودن مصـالح   
 تجهيز

اندركنش تجهيـزات مجـاور بـا كشـش سـيم       
 متصل به تجهيز

 تعويض با نوع كامپوزيتي يا مقاوم 
 از شالوده دارنده نگهسازه  اي لرزهجداسازي  
و انعطــاف پــذير نمــودن كلاهــك اتصــال  اي لــرزهجداســازي  

 سراميك به پايه
 با استفاده از ميراگر دارنده نگهاستهلاك انرژي در سازه  
ارتبـاطي بـراي كـاهش اثـرات      يهـا  يدرهـاد ايجاد لقي كافي  

 اندركنشي تجهيزات مجاور

 ريگ برق
واژگوني، كـج شـدگي،    

و  شكست موضـعي 
 ترك خوردگي 

تمركز جرم زياد در ارتفاع و ترد بودن مصـالح   
 تجهيز

اندركنش تجهيـزات مجـاور بـا كشـش سـيم       
 متصل به تجهيز

 تعويض با نوع كامپوزيتي يا مقاوم 
 از شالوده دارنده نگهسازه  اي لرزهجداسازي  
و انعطــاف پــذير نمــودن كلاهــك اتصــال  اي لــرزهجداســازي  

 سراميك به پايه
 با استفاده از ميراگر دارنده نگهنرژي در سازه استهلاك ا 
هـاي ارتبـاطي بـراي كـاهش اثـرات       ديهـا  ايجاد لقي كافي در 

 اندركنشي تجهيزات مجاور

 خازن
 ها خازنتعبيه مهار جانبي براي قفسه دربرگيرنده بانك   فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 

 قفسه باتري
 ها يباترمهار جانبي براي قفسه دربرگيرنده تعبيه   فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 

پانل كنترل يا 
 توزيع

 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال جانبي به ديوار 
 اتصال به سقف 
 به يكديگر ها پانلاتصال  

 شينه
ــدايش و شكســـت   جـ

 اتصالات
با سيم با تعبيـه لقـي و آزادي    اي جايگزيني شينه آلومينيمي لوله  نسبي كنترل نشده ييجا جابه 

 كافي
استفاده از قطعـات مكـانيكي بـاز و بسـته شـونده در اتصـالات        

 ها شينه

كندانسور، فن، 
 ساز و چيلرا هو

 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال جانبي به ديوار 
 در پايه اي لرزهتعبيه جداساز  

سيستم 
 روشنايي

م و قطعــي پــارگي ســي 
 برق

 تعبيه لقي و آزادي كافي سيم يا كابل  نسبي كنترل نشده ييجا جابه 



  

  

 

 

 58 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

سيستم اطفاي 
 حريق

 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال جانبي به ديوار 

تجهيزات 
و  اي رايانه

 صفحه نمايش

 ز مهار شدهاتصال با پيچ يا چسب به مي  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال به يكديگر 
 اتصال با پيچ به ديوار 

 ها قفسه
 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 

 اتصال جانبي به ديوار 
 اتصال به سقف 
 به يكديگر ها اتصال قفسه 

تجهيزات 
 ارتباطي

 اتصال با پيچ يا چسب به ميز مهار شده  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 تصال به يكديگرا 
 اتصال با پيچ به ديوار 

 

 
 شكننده با عايق كامپوزيت مقاوم يها قيعابا تقويت پايه و جايگزيني  زاتيتجهبهسازي  1-5شكل 
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 بندي در پايهر پايدار سازي بدنه ترانس در برابر واژگوني و لغزش با مها 2-5شكل 

 
 يير خصوصيات ارتعاشيبهسازي پايه تجهيز با افزايش سختي و تغ 3-5شكل 



  

  

 

 

 60 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 

 

 

 تعبيه ترمز در پايه ترانس براي كنترل مد لغزش 4-5شكل 

 
 بندي رادياتور ترانس ر تقويت مها 5-5شكل 



 

  

 

 

 61 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 
 بهسازي اتصال بوشينگ براي كنترل مد شكست اتصال و نشت روغن 6-5شكل 

 

  
 سبي تجهيزاتن ييجا جابهتعبيه رساناي انعطاف پذير داراي لقي براي كنترل  7-5شكل 



  

  

 

 

 62 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 

 
 تعبيه سوئيچ قطع براي كنترل عملكرد تجهيزات 8-5شكل 

 
 اي لرزهتجهيزات براي كاهش ورودي  دارنده نگهدر پايه سازه  اي لرزهاستفاده از ميراگر و جداساز  9-5شكل 



 

  

 

 

 63 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 
 جهت كنترل واژگوني ها يباتربندي قفسه ر مها 10-5شكل 

 
 براي كنترل مدهاي خرابي واژگوني و لغزش يزاتبندي مستقيم بدنه تجهر مها 11-5شكل 

 
 بندي تجهيزات يدكي در انبارر مها 12-5شكل 



  

  

 

 

 64 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

  ها ساختمان -5-2-2-3

معاونت برنامه ريزي و نظارت  360(نشريه شماره  اي لرزهاساس دستورالعمل بهسازي  بر ها ساختمان اي لرزهبهسازي 
     پذيرد. ميراهبردي رياست جمهوري) صورت 

 شبكه انتقال فوق توزيع -5-2-3
ارتباطي است. اين  يها ميسو  ها شامل پايه ها پستو  ها روگاهينشبكه انتقال فوق توزيع يا خطوط فشار قوي ارتباط بين 

تك مداره  به صورت. خطوط فشار قوي اند شدهكيلوولت احداث  400و  230، 132، 63در ولتاژهاي  عمدتاًدر ايران  ها شبكه
 باشند. مييا سيم محافظ فوقاني مخابراتي فيبر نوري  يها كابلهمراه با  تا چند مداره

ي بتني پيش ها ي قابي، پايهها ي خرپايي، پايهها مختلف پايههاي  شكلي فشار قوي انواع مختلفي دارند و شامل ها پايه
. هاست آن نيتر متداوله نوع خرپايي باشند كه البت ميي خرپايي يا قابي مهار شده ها ي فلزي تلسكوپي و پايهها تنيده، پايه

و توپوگرافي زمين نيز داراي انواع مختلف سبك و سنگين و با  ها ميسي خرپايي بسته به دهانه و زاويه انحراف ها پايه
 ي غير همسطح هستند. ها پايه

 ليبه دل ها در زلزله ها آن يها يخرابسبكي تحت ارتعاش زلزله سابقه خرابي چنداني ندارند و عمده  به علت ها اين پايه
نيز باعث افزايش زياد زاويه  يها برجو  ي بزرگها در دهانه ها ميسزمين و ريزش كوه بوده است. البته نوسان  يها شكلتغيير 

شده و اتصالات و يراق آلات ارتباطي سيم به برج  مقرهاو در مواردي منجر به شكست  شود مينيروي كششي اعمالي به برج 
  است.

شايع  يها علت، ها آنمشاهده شده و محتمل  اي لرزهبا معرفي مدهاي خرابي ها  پايهفهرست انواع اين  5-5ول در جد
كلي بهسازي بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است. مدهاي  هاي روشو  ها بيآسرخداد اين مدهاي خرابي و 

ند و مشاور بايد حسب مورد احتمال رخداد ساير مدهاي خرابي شو ميمحدود ن 4-5به موارد جدول  ها برج اي لرزهخرابي 
 را بر اساس شرايط محل و نتايج مطالعات آسيب پذيري بررسي نمايد. اي لرزه



 

  

 

 

 65 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 شبكه انتقال فوق توزيع هاي مؤلفه اي لرزهراهنماي بهسازي  5-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

ي ها پايه
 خرپايي

 و كج شدگي لغزش ،واژگوني 
 
 
 
 
 
 
 

 ءخرابي اعضا 

ن روا ليــبــه دلنشســت زيــاد زمــين  
 گرايي يا گسترش جانبي

لغـزش   لي ـبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 شيب

گسـلش   ليبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش كوه و سازه 
 مجاور يها برجواژگوني  

سرقت قطعـات بـرج و ايجـاد ضـعف      
  اي سازه

 با تزريق يا تحكيم تثبيت زمين 
تقويت شالوده يا تعبيه شمع يا ميكروپايل يا تبديل به شالوده  

 گسترده
تثبيت شيب يا مهار برج در برابر لغزش با تقويـت شـالوده يـا     

استفاده از تاندون يا ايجاد ديوار حائـل و نگهبـان در پـاي    
 برج

 ي واقع در ناحيه گسلشها برج ييجا جابه 
ي هـا  با بتن پاشي و مش يـا اسـتفاده از تلـه    ها زشيرتثبيت  

در  اي سـازه ريزشـي يـا موانـع     يهـا  سـنگ توري سيمي 
 قسمت فوقاني برج براي مهار قطعات ريزشي

 حفاظت فيزيكي برج با موانع ضد سرقت 

ي ها پايه
 Hو  قابي

 شكل

 واژگوني و لغزش و كج شدگي 
 
 
 
 
 

 ءخرابي اعضا 

ن روا ليــبــه دلنشســت زيــاد زمــين  
 ي يا گسترش جانبيگراي

لغـزش   لي ـبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 شيب

گسـلش   ليبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش كوه و سازه 

 مجاور يها برجواژگوني  

 مقاومت ناكافي برشي 
 سختي جانبي ناكافي قاب 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
كروپايل يا تبديل به شالوده تقويت شالوده يا تعبيه شمع يا مي 

 ها يا افزايش عمق دفن پايه گسترده
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شـالوده يـا    

 استفاده از تاندون يا ايجاد ديوار حائل و نگهبان در پاي آن
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
ي هـا  تلـه با بتن پاشي و مش يـا اسـتفاده از    ها زشيرتثبيت  

در  اي سـازه ريزشـي يـا موانـع     يهـا  سـنگ توري سيمي 
 وقاني پايه براي مهار قطعات ريزشيقسمت ف

 مهار بندي قاب با مهارهاي داخلي يا كابلي خارجي 

ي بتني ها پايه
 پيش تنيده

 لغزش و كج شدگي ،واژگوني 
 
 
 
 
 
 

ن روا ليــبــه دلنشســت زيــاد زمــين  
 گرايي يا گسترش جانبي

لغـزش   لي ـبه دلزمين زياد  ييجا جابه 
 شيب

گسـلش   ليبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش كوه و سازه 

 مجاور يها برجواژگوني  

 مقاومت ناكافي برشي 
 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
تبـديل بـه شـالوده     ،تعبيه شمع يا ميكروپايل ،تقويت شالوده 

 يا افزايش عمق دفن گسترده
 ،شيب يا مهار پايه در برابر لغـزش بـا تقويـت شـالوده     تثبيت 

 ايجاد ديوار حائل و نگهبان در پاي آن ،استفاده از تاندون
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
ي هـا  با بتن پاشي و مش يـا اسـتفاده از تلـه    ها زشيرتثبيت  

در  اي سـازه ريزشي يا موانع  يها سنگبراي توري سيمي 
 پايه براي مهار قطعات ريزشيقسمت فوقاني 

 FRPمحصور كردن با توسط افزايش مقاومت برشي  

ي ها پايه
فلزي 

 تلسكوپي

 واژگوني و لغزش و كج شدگي 
 
 
 
 
 
 

ن روا ليــبــه دلنشســت زيــاد زمــين  
 گرايي يا گسترش جانبي

لغـزش   لي ـبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 شيب

گسـلش   ليبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 ا گسلدر محل تقاطع ب

 ي مجاورها ريزش كوه و سازه 

 مجاور يها برجواژگوني  

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
ميكروپايل يا تبـديل بـه شـالوده     ،تعبيه شمع ،تقويت شالوده 

 يا افزايش عمق دفن گسترده
 ،تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغـزش بـا تقويـت شـالوده     

 گهبان در پاي آنايجاد ديوار حائل و ن ،استفاده از تاندون
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
ي هـا  با بتن پاشي و مش يـا اسـتفاده از تلـه    ها زشيرتثبيت  

در  اي سـازه ريزشـي يـا موانـع     يهـا  سـنگ توري سيمي 



  

  

 

 

 66 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

 قسمت فوقاني پايه براي مهار قطعات ريزشي 

ي ها پايه
خرپايي يا 
قابي مهار 

 شده

 واژگوني و لغزش و كج شدگي 
 
 
 
 
 
 

 ارگي يا لقي مهارپ 

ن روا ليــبــه دلنشســت زيــاد زمــين  
 گرايي يا گسترش جانبي

لغـزش   لي ـبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 شيب

گسـلش   ليبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش كوه و سازه 

 مجاور يها برجواژگوني  
 ظرفيت كششي كم مهار 

 تكيه گاه مهار ييجا جابه 

 

 ين با تزريق يا تحكيمتثبيت زم 
ميكروپايل يا تبـديل بـه شـالوده     ،تعبيه شمع ،تقويت شالوده 

 گسترده
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شـالوده يـا    

 استفاده از تاندون يا ايجاد ديوار حائل و نگهبان در پاي آن
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
ي توري ها استفاده از تله ،شي و مشبا بتن پا ها زشيرتثبيت  

در قسمت فوقاني  اي سازهموانع  ،ريزشي يها سنگسيمي 
 پايه براي مهار قطعات ريزشي

 تعويض يا اضافه نمودن مهار 

 تثبيت تكيه گاه مهار 

، ها ميس
و  ها ديها

 فيبر نوري

 واژگوني يا كج شدگي پايه  پارگي سيم 
 نوسان و تشديد در سيم 

 تثبيت پايه 
 ،نوساني تشديد سيم با تغيير مشخصات ارتعاشي آن حذف مد 

ي هـا  تغيير در آرايـش جداكننـده   ،تغيير كشش داخل سيم
 ها ميس

يراق آلات و 
 اتصالات

 واژگوني يا كج شدگي پايه  شكست اتصالات و يراق آلات 
 نوسان و تشديد در سيم 

 مقاومتر پ يها چيپتقويت اتصال يراق آلات و استفاده از  
 آلات با نوع مقاومتعويض يراق  

 مقرها
 واژگوني يا كج شدگي پايه  شدن از يراق آلاتا جد 

 نوسان و تشديد در سيم 
 مقاومتر پ يها چيپتقويت اتصال مقره و استفاده از  
 ارتباطي مقره يها ميسايجاد لقي كافي در  

 

 
 جهت بهسازي رفتار دار بيش هاي زميناصلاح جزئيات پايه برج در  13-5شكل 



 

  

 

 

 67 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 شبكه توزيع شهري -5-2-4
اين  .باشد مي ها ساختمانساختماني، تجهيزات و ر ي غيها شامل سازه شبكه توزيع شهريمورد بررسي در  هاي مؤلفه

شامل بخش فشار  شبكه توزيع نيز ارائه شده است. 6-5در جدول  ها آنو فهرست گرفته تفكيك مورد بررسي قرار به  ها مؤلفه
 ،هواييولتاژ تبديل  هاي پست باشد. ميي روشنايي شهري ها و شبكهولت  220و  400ف فشار ضعي ،كيلوولت 20متوسط 

 رف شهري را دارند.امصبراي ار ضعيف شزميني و زيرزميني وظيفه تبديل ولتاژهاي فشار متوسط به ف
 

 
 ي توزيع و ترانس هواييها پايه 14-5شكل 

 



  

  

 

 

 68 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 ي شبكه توزيع برق ها فهرست مؤلفه 6-5جدول 

 توزيع يها پست

 هاي هوايي  پست

 (تك پايه و جفت پايه)

 ترانسفورماتور و اتصالات آن
 تيرها
 LVتابلوي 

 ي اتصال به شبكهها كراس آرم و مقره

 زميني يها پست
 ساختمان پست

 ترانسفورماتور و اتصالات آن
 MVو  LVتابلوهاي 

 زيرزميني يها پست
 ساختمان پست

 اتصالات آنترانسفورماتور و 
 MVو  LVتابلوهاي 

 خطوط توزيع

 خطوط هوايي فشار متوسط

 فلزي) و تيرها (بتني، بتني پيش تنيده، چوبي
 كامپوزيت) و كراس آرم (فلزي، چوبي، بتني

 مهار) و اي (سوزني، اتكايي، بشقابي، قرقره مقرها
 )ها يهاد( ها يمس

 خطوط هوايي فشار ضعيف

 فلزي) و تني پيش تنيده، چوبيتيرها (بتني، ب
 كامپوزيت) و كراس آرم (فلزي، چوبي، بتني

 مهار) و (سوزني، اتكايي، بشقابي، قرقره اي مقرها
 )ها يهاد( ها يمس

 انشعابات مشتركين

 انشعاباتو  ها منهولو اتصالات، مسير،  ها كابل خطوط زميني كابلي

 ه از تيرها براي روشناييهاي كنسول شد دستك روشنايي معابر

 اداري، كنترلي، انبارها و ... يها ساختمان ها ساختمان

 ي غير ساختمانيها سازه -5-2-4-1

 ،ي توزيع و روشنايي بتني معمولي و پيش تنيده، فلزي، چوبيها شامل پايه عمدتاًي غير ساختماني شبكه توزيع ها سازه
  با مجاري و آدم روها است. همراههوايي و زيرزميني  يكابل ،سيمي هوايي يها يهاد  شبكه ،ها دستك

شايع  يها علت، ها آنمشاهده شده و محتمل  اي لرزهفهرست انواع اين تجهيزات با معرفي مدهاي خرابي  7-5در جدول 
است. بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده  ها آنكلي بهسازي  هاي روشو  ها بيآسرخداد اين مدهاي خرابي و 

شوند و مشاور بايد حسب مورد احتمال رخداد ساير  ميمحدود ن 6-5به موارد جدول  ها پستتجهيزات  اي لرزهمدهاي خرابي 
  را بر اساس شرايط محل و نتايج مطالعات آسيب پذيري بررسي نمايد. اي لرزهمدهاي خرابي 



 

  

 

 

 69 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 زيعي غير ساختماني شبكه توها سازه اي لرزهراهنماي بهسازي  7-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

تيرهاي بتني 
مسلح 
 معمولي

 واژگوني و لغزش   

 كج شدگي 
 شكست برشي خمشي 

 
 
 
 
 
 

ن روا لي ـبـه دل نشست زياد زمـين   
 گرايي يا گسترش جانبي

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 لغزش شيب

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 گسلش در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها و سازه آوارريزش  

 مجاور تيرهايواژگوني  

و خمشـي   مقاومت ناكـافي برشـي   
 مصالح

 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
 تقويت شالوده يا افزايش عمق دفن 
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده يا ايجاد  

 ديوار حائل و نگهبان در پاي آن
 ع در ناحيه گسلشي واقها پايه ييجا جابه 
 ي ضعيف مجاور  ها تقويت سازه 

  پايه از محل تهديد ريزش آوار يا ساختمان ييجا جابه 
و  FRPبا محصور كـردن بـا   و خمشي افزايش مقاومت برشي  

 ي آنها استفاده از تسمه
افزايش مقاومت برشي و خمشي با محصور كردن با بتن تقويتي  

 مسلح
 ي فولاديها يت با تسمهافزايش مقاومت برشي و خمشي با تقو 
 تعويض پايه 
استفاده از شبكه فلزي پايدار ساز سـطحي در محـل تقـاطع بـا      

 زمين

تيرهاي بتني 
 پيش تنيده

 واژگوني و لغزش   

 كج شدگي 
 شكست برشي   

 
 
 
 
 
 

ن روا لي ـبـه دل نشست زياد زمـين   
 گرايي يا گسترش جانبي

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 لغزش شيب

 لي ـبـه دل زمـين   زيـاد  ييجـا  جابه 
 گسلش در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش آوار و سازه 

 واژگوني تيرهاي مجاور 

 مقاومت ناكافي برشي  
 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
 تقويت شالوده يا افزايش عمق دفن 
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده يا ايجاد  

 آن ديوار حائل و نگهبان در پاي
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
 ي ضعيف مجاور  ها تقويت سازه 

 پايه از محل تهديد ريزش آوار يا ساختمان  ييجا جابه 
و اسـتفاده از   FRPافزايش مقاومت برشي با محصور كردن بـا   

 ي حلقويها تسمه
 ي حلقوي فولاديها افزايش مقاومت برشي با تقويت با تسمه 
فلزي پايدار ساز سـطحي در محـل تقـاطع بـا     استفاده از شبكه  

 زمين

تيرهاي 
 چوبي

 واژگوني و لغزش   

 كج شدگي 
 شكست برشي خمشي 

 
 
 
 
 
 

ن روا لي ـبـه دل نشست زياد زمـين   
 گرايي يا گسترش جانبي

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 لغزش شيب

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 گسلش در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش آوار و سازه 

 واژگوني تيرهاي مجاور 

مقاومت ناكـافي برشـي و خمشـي     
 مصالح

 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
 تقويت شالوده يا افزايش عمق دفن 
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده يا ايجاد  

 ديوار حائل و نگهبان در پاي آن
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
 ي ضعيف مجاور  ها قويت سازهت 

 پايه از محل تهديد ريزش آوار يا ساختمان  ييجا جابه 
 ي فولاديها افزايش مقاومت برشي و خمشي با تقويت با تسمه 
 تعويض پايه 
استفاده از شبكه فلزي پايدار ساز سـطحي در محـل تقـاطع بـا      

 زمين



  

  

 

 

 70 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

تيرهاي فلزي 
ي ها و پايه

 روشنايي

 واژگوني و لغزش   

 كج شدگي 
 شكست خمشي 

 
 
 
 
 
 

ن روا لي ـبـه دل نشست زياد زمـين   
 گرايي يا گسترش جانبي

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 لغزش شيب

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 گسلش در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش آوار و سازه 

 واژگوني تيرهاي مجاور 

 مقاومت ناكافي خمشي مصالح 
 

 متثبيت زمين با تزريق يا تحكي 
 تقويت شالوده يا افزايش عمق دفن 
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده يا ايجاد  

 ديوار حائل و نگهبان در پاي آن
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
 ي ضعيف مجاور  ها تقويت سازه 

 پايه از محل تهديد ريزش آوار يا ساختمان  ييجا جابه 
 ي فولادي قائمها شي با تقويت با تسمهافزايش مقاومت خم 
استفاده از شبكه فلزي پايدار ساز سـطحي در محـل تقـاطع بـا      

 زمين

 مجاري
 زيرزميني

شكست ديواره و ورود خاك بـه   
 داخل

و باز  مجراترك خوردگي جداره  
 شدن درزهاي انقباضي

سقف بـه داخـل    پوششسقوط  
 مجرا

روي  يهـا  كابـل زخمـي شـدن    
 ها دستك

تي ناكافي بتن ديواره ظرفيت مقاوم 
 براي تحمل فشار جانبي خاك

ن در اثـر روا تغيير شكل زياد زمين  
گرايــي يــا گســلش يــا حركــت 

 و طراحي نامناسب درزهاشيب 
تيز بودن لبه دستك نشـيمن گـاه    

 كابل

 با مهار بندي داخلي مجراتقويت ديواره بتني  
 اضافه كردن درز يا تقويت طولي براي حذف درز 
 تثبيت زمين 
 عطاف پذير كردن زمين با تعويض خاك اطراف مجراان 
 در محل تقاطع با گسل اي لرزهاستفاده از درز  

رفع تيزي لبه دستك نشيمن گاه كابـل بـا تعـويض يـا اصـلاح       
 دستك

كابل كشي 
 زيرزميني

يـا   هـا  از سازه ها جدا شدن كابل 
پارگي آن در محل اتصال به 
ســـاختمان يـــا كانـــال يـــا 

 تجهيزات ديگر
ــالات شكســت م  ــل و اتص فاص

 كابل

تغيير شكل نسبي زياد بين كابل و  
 ليـــبـــه دليـــا آدم رو ســـازه 

بيش از حد سـازه يـا    ييجا جابه
 آزاد نبودن اتصال كابل با سازه 

ن تغيير شكل زياد زمين در اثـر روا  
گرايــي يــا گســلش يــا حركــت 

 شيب 
ــافي      ــت ناك ــودن و مقاوم ــرد ب ت

   ها مفصل

ي در محـل اتصـال كابـل بـه     تعبيه آزادي و انعطاف پذيري كاف 
با استفاده از لوله غلاف مناسب بـدون تيـزي،   يا آدم رو سازه 

يا استفاده از كابل  در كابل و خم پيش بيني كمي اضافه طول
 با گسل ها تقاطعمورد نياز يا  يها محلبا مقاومت بيشتر در 

تعويض يا اصلاح يا حذف مفصل، تغيير توزيع نيرو در كابـل بـا    
 ر كردن خاك اطراف كابلانعطاف پذي

 استفاده از لوله غلاف  

 آدم رو
 شكست برشي 
 كج شدگي   

 مقاومت كافي برشيفقدان  
 گرايين روا 

 ي حلقويها تسليح داخلي برشي با تسمه 
 تثبيت خاك اطراف آدم رو 

و  ها ميس
و  ها كابل
 يها يهاد

 هوايي

 واژگوني يا كج شدگي پايه  پارگي سيم 
 نوسان و تشديد در سيم 

 يت پايهتثب 
حذف مد نوساني تشديد سيم با تغيير مشخصات ارتعاشي آن يـا   

ي هـا  تغيير كشش داخل سيم يا تغييـر در آرايـش جداكننـده   
 ها ميس

يراق آلات و 
 اتصالات

 واژگوني يا كج شدگي پايه  شكست اتصالات و يراق آلات 
 نوسان و تشديد در سيم 

 مقاومتر پ يها چيپتقويت اتصال يراق آلات و استفاده از  
 تعويض يراق آلات با نوع مقاوم 

 مقرها
 واژگوني يا كج شدگي پايه  شدن از يراق آلاتا جد 

 نوسان و تشديد در سيم 
 مقاومتر پ يها چيپتقويت اتصال مقره و استفاده از  
 ارتباطي مقره يها ميسايجاد لقي كافي در  



 

  

 

 

 71 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

انشعابات 
 مشتركين

ــتهلاك      پارگي كابل اتصال  ــراي اس ــافي ب ــي ناك لق
نسـبي ســاختمان و   ييجــا ابـه ج

 كابل متصل به شبكه

نسـبي سـاختمان و    ييجـا  جابهايجاد لقي كافي براي استهلاك  
 كابل متصل به شبكه

 
تا  800زياد و تيرهاي بتني با قدرت اسمي  يليو خلرزه خيزي متوسط، زياد  طيدر شرا يو سنگي سخت ها براي زمين

باشد. براي شرايط لرزه خيزي كم براي خاك با مشخصات فوق، عمق دفن  يممتر مورد نياز  4/2مق دفن حداقل ، ع1200
توان  ميبايد سختي پي افزايش داده شود كه  اند شدهيي كه با عمق دفن كم اجرا ها باشد. جهت بهسازي تير ميمتر كافي  7/1

 تير را تقويت نمود. از اعضاي تقويتي فولادي مطابق جزئيات شكل زير در زير پي استفاده كرد و يا خاك اطراف

 

 
 هوايي خطوط توزيع هوايي بروش تثبيت پايه يها ترانسجزئيات بهسازي  15-5شكل 
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 بروش پايدار سازي در پيجزئيات بهسازي تيرهاي خطوط توزيع هوايي  16-5شكل 
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 جزئيات بهسازي تيرهاي خطوط توزيع هوايي با ژاكت و يا تسمه فلزي  17-5شكل 

 
توان مطابق  ميكافي برخوردار باشند لذا  ييجا جابهع زير زميني بايد از قابليت انعطاف پذيري و پذيرش خطوط توزي

باشد، موارد فوق را  مييي با قابليت انعطاف پذيري بالا در مسير عبور ها يك راهكار كه استفاده از لوله به عنوانجزئيات زير 
 در نظر گرفت.

 



  

  

 

 

 74 رساني اي سامانه برق و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 
 رم در خطوط توزيع برق انتقال زمينياستفاده از اتصال ن 18-5شكل 

 تجهيزات -5-2-4-2

است. در  مقرهاو  ترانس هوايي، ترانس زميني، تابلوهاي فشار ضعيف و فشار متوسطشامل  عمدتاًشبكه توزيع تجهيزات 
رخداد  شايع يها علت، ها آنمشاهده شده و محتمل  اي لرزهفهرست انواع اين تجهيزات با معرفي مدهاي خرابي  8-5جدول 

بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است. مدهاي  ها آنكلي بهسازي  هاي روشو  ها بيآساين مدهاي خرابي و 
شوند و مشاور بايد حسب مورد احتمال رخداد ساير مدهاي  ميمحدود ن 7-5به موارد جدول  ها پستتجهيزات  اي لرزهخرابي 
 و نتايج مطالعات آسيب پذيري بررسي نمايد.را بر اساس شرايط محل  اي لرزهخرابي 
 



 

  

 

 

 75 اي لرزههاي بهسازي  روش -فصل پنجم

 شبكه توزيعتجهيزات  اي لرزهراهنماي بهسازي  8-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

ترانس 
 زميني

 واژگوني و لغزش 
 
 

ــن از     ــت روغ ــا نش ــت ي شكس
 بوشينگ

 شدن رادياتورا جد 
 

 شدن مخزن روغنا جد 

هار عدم م به علتلغزش كنترل نشده  
جانبي مناسب يا قرار داشـتن روي  

 چرخ و ريل
 ارتعاش كنترل نشده بوشينگ 

 
 فقدان سيستم مهار جانبي  

 
 فقدان سيستم مهار جانبي 

 جايگزيني چرخ با نشيمن مهار شده 

 اتصال با ميل مهار به شالوده 
 فلزي جانبي متصل به شالوده دارنده نگه 
 جايگزيني بوشينگ سراميكي با كامپوزيت 
 اتصال كلاهك در برابر نشتتقويت  
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به بدنه ترانس 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به بدنه ترانس 

ترانس 
 هوايي

 واژگوني 
 كج شدگي 
 نشت روغن 

 اتصال ضعيف ترانس به سكو 
 ضعيف بودن سكو و خرابي آن 
 پايه خرابي در 
 اتصال ترانس به سكو يها چيپضعف  

 تقويت اتصال و مهار ترانس به سكو 
 تقويت پايه  

 مقاومتر با نوع پ ها چيپتعويض  
فوقاني يـا تحتـاني يـا     به صورتاضافه نمودن پروفيل سكو  

 جانبي

تابلوهاي 
فشار ضعيف 

و فشار 
و  متوسط

  ها وسكيك

 يا زمين مهار به كف اتصال با ميل  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 يا پايه  اتصال جانبي به ديوار 
 ها يا تير ارتباطي پايه اتصال به سقف 
 به يكديگر ها پانلاتصال  
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 از جزئيات بهسازي مهار تابلوها ييها نمونه 17-5شكل 

  ها ساختمان -5-2-4-3

زميني  هاي پست يها ساختمان. اند شدهزميني و يا زير زميني ساخته  به صورت معمولاًفشار متوسط و ضعيف  هاي پست
شوند.  ميدر دو تيپ يك طبقه با مصالح بنايي و كلاف بندي بتني يا فلزي و دو طبقه با اسكلت بتني يا فلزي احداث  عمدتاً

و مجاري كابل هستند.  ها كانالراي ارتباط به شبكه كابلي زيرزميني يا نيز يك طبقه با يك زير زمين ب ها پستبرخي از اين 
شوند و اغلب داراي  ميزيرزميني هم در مناطقي كه زمين كافي و امكان احداث پست زميني وجود ندارد احداث  هاي پست

 باشند.   مياسكلت با ديوار بتني يا بنايي 
معاونت برنامه ريزي  360(نشريه شماره  اي لرزهدستورالعمل بهسازي  بر اساسي ساختماني ها اين سازه اي لرزهبهسازي 

 پذيرد.     ميو نظارت راهبردي رياست جمهوري) صورت 

 نماي پلان 

يا ندازه نبشي و موقعيت مهاربند  وا
 ها براي طراحي  آماده سازي پيچ

تجهيزات 

 تجهيزات
مهار به 

وش درج
تمام محيط

يك مهاربند و دو پيچ براي تجهيزات
 كافي است 

اربند و يك پيچ كافي يك مه ي استفپيچ كا كيك مهاربند و ي

اتصال پيچي يا جوشي به
 .سازه هردو مجاز است

 اتصال به تجهيزات ساختمان چهار عدد نبشي يا بيشتر چهار عدد نبشي يا بيشتر توسط اتصال جوشي و پيچي به كف يا بالشتك

اگر نبشي به همراه تجهيز
ذوب شده باشد يك پيچ كافي

 نماي پلان 

 

 پيچ تجهيزات 

 تجهيزات پيچ (فاصله با طراحي مشخص شود )

 مهاربند اتصالي براي طراحي

 تجهيزات پيچ و مهره 

 تجهيزات
 مهار به سازه

 مهار به سازه

 اوبياتصال جوشي به سازه ساختمان از روش تن



  

 ها پيوست

 



 

  

 

 

 2 ها پيوست

 يرسان برقمشتركين شبكه  دسته بندي -1پيوست 

انواع مشتركين مورد نظر در اين دستورالعمل شامل مصارف خانگي، مصارف عمومي، مصارف كشاورزي، مصارف صنعتي، 
 پردازيم.  مياز مشتركين مذكور  كيهر باشند. در ادامه، به معرفي اجمالي  ميمصارف تجاري، روشنايي معابر و مشتركين خاص 

به منظور بكار انداختن وسايل و تجهيزات متعارف خانگي  صرفاًشود كه  انشعاب برق براي مصارف خانگي به انشعابي اطلاق مي
 گردد.  در واحدهاي مسكوني داير مي

شتركين توان انواع م رود. مي شود كه جهت خدمات عمومي به كار مي انشعاب برق براي مصارف عمومي به انشعابي اطلاق مي
 بندي كرد.  عمومي را به صورت زير طبقه

، بنياد شهيد، بنياد مستضعفان و جانبازان، بنياد ييهقضا، مجلس شوراي اسلامي، قوه ها آنها و ادارات تابعه  خانهت وزار 
ج و شوند (نظير: سازمان ح هاي دولتي كه به صورت شركت اداره نمي و سازمان مؤسساتها و كليه  خرداد، شهرداري 15

هاي جهاد كشاورزي  ريزي، سازمان حفاظت محيط زيست، سازمان اوقاف و امور خيريه، سازمان مديريت و برنامه
هاي ساختماني غير  ، سازمان هواپيمايي كشور)، مصارف اشتراكي مجموعهراني يكشتها، گمرك، سازمان بنادر و  استان

 ها ها و غسالخانه ها، گورستان مسكوني، آرامگاه
هاي نفتي،  هاي فروش فرآورده پژوهشي و مراكز تحقيقاتي داراي پروانه معتبر از مراجع رسمي، جايگاه ؤسساتمكليه  

و  مؤسساتها، مراكز تشخيص طبي، مراكز پيراپزشكي، كليه  ها، درمانگاه مركز بهداشتي و درماني دولتي نظير بيمارستان
ها، فضاي سبز  هاي مسكوني، بوستان ها و شهرك خميني، مجموعه احمر و كميته امداد امام مراكز نيكوكاري، دفاتر هلال

 شهرها و مصارف مربوط به زيباسازي شهرها.

ها، اماكن تاريخي ثبت شده)، سازمان صدا و سيما، سينماها، مراكز آموزش و  ها، موزه مراكز فرهنگي (نظير: كتابخانه 
اي،  هاي آموزشي، مراكز آموزش فني و حرفه ها، بيمارستان ها، مدارس، دانشگاه ها، كودكستان پرورشي (نظير: مهدكودك

آموزي، سازمان تبليغات اسلامي،  هاي دانش آموزي، ارودگاه هاي دانشجويي و دانش هاي علميه)، خوابگاه مدارس و حوزه
مراكز هاي ديني شناخته شده، مراكز ورزشي،  ها، گلزار شهدا، بقاع متبركه و اماكن مقدس اقليت مساجد، حسينيه

 ها ها و باشگاه بهزيستي و نگهداري جانبازان، معلولين و سالمندان، گرمابه
 هاي نظامي و انتظامي مراكز و پادگان 

هاي آب  آوري فاضلاب، چاه هاي جمع ها و شبكه خانه هاي آب مشروب شهري و روستايي، تصفيه پمپاژ و تصفيه خانه 
 هاي غير سنتي هاي جنگلي و نانوايي كهاي آب و فاضلاب، پار كشي وابسته به سازمان زه

 مراكز بهداشتي و درماني كوچك نظير مراكز تشخيص پزشكي، مراكز پيراپزشكي و مطب پزشكان 

 هاي سنتي نانوايي 

هاي سطحي، زيرزميني و يا پمپاژ مجدد  گردد كه از نيروي برق جهت پمپاژ آب هايي اطلاق مي انشعاب برق كشاورزي به انشعاب
باشند. مشتركين  اي نيز مي هاي آب منطقه برداري از سازمان يد محصولات كشاورزي استفاده كرده و داراي پروانه بهرهآب براي تول



 

  

 

 

 3 پيوست ها

توان به دو دسته شامل پمپاژ آب براي آبياري (كشاورزي، پمپاژ مجدد، آبياري تحت فشار و ثقلي) و پمپاژ آب  بخش كشاورزي را مي
 هاي داخلي) تقسيم كرد.   اري، دامداري و تكثير و پرورش آبزيان در آببراي توليد محصولات كشاورزي (باغد
برداري از صنايع بزرگ و كارخانجات (مانند  شود كه براي به كار انداختن و بهره هايي اطلاق مي انشعاب برق صنعتي به انشعاب

ها) و صنايع كوچك و  و دامداري ها يمرغدارداخلي،  يها آبآبزيان در  پرورشتوليد قارچ، پرورش كرم ابريشم، شيلات، تكثير و 
 شوند.  صنوف توليدي استفاده مي

هاي غير توليدي و همچنين  براي محل كسب و تجارت در بخش عموماًگردد كه  هايي اطلاق مي انشعاب برق تجاري به انشعاب
هاي مختلف  گونه ISICهاي اقتصادي  فعاليت بندي المللي طبقه شود. با توجه به استاندارد بين كليه مراكز عرضه كالا استفاده مي

 توان به شرح زير معرفي كرد:  مشتركين تجاري را مي
 ها از جمله عمده فروشي كليه محصولات از قبيل مواد غذايي، لوازم خانگي، اداري و غيره عمده فروشي 
، ها يفروش كتابها،  پرماركتها، سو ها، قصابي ها از جمله خرده فروشي كليه محصولات از قبيل بقالي خرده فروشي 

 ها و محصولات بهداشتي و آرايشي ها و داروخانه بوتيك

 
 بندي مشتركين خاص دسته -1جدول 

 ها تعريف فعاليت هاي مشمول ها و ارگان سازمان نوع مشترك رديف

 ها استانداري ستادي 1
 ها فرمانداري

 ها شهرداري

 هاي مديريت بحران سازمان

 ير مترقبهستاد حوادث و سوانح غ
 نهاد رياست جمهوري

 مراكز اطلاع رساني و ارتباطي

 نيتأمريزي و گسيل نيروها و امكانات دريافتي از منابع مختلف،  برنامه
ها، نگهداري و توزيع مناسب امكانات و تسهيلات  آوري كمك و جمع

 نيتأمريزي و هماهنگي براي  به نيروهاي امدادي و مردم، برنامه
اساس ر هاي اسكان مردم و مناطق آسيب ديده ب تسهيلات در مكان

و نهادهاي امدادي،  ها سازمانارتباطات لازم براي  نيتأماولويت، 
 ارتباطات لازم براي مردم آسيب ديده نيتأم

 اي ادارات برق منطقه پشتيباني برق 2
 هاي توزيع نيروي برق شركت

ليات روزي عم رساني به مناطق آسيب ديده جهت استمرار شبانه برق
ديده از تاريكي، شناسايي  امداد و جلوگيري از وحشت مردم آسيب

ديده، بازرسي فني كليه خطوط تغذيه، تجهيزات  برقي آسيب ساتيتأس
ديده و تلاش براي  و اتصالات مربوط به مشتركين در نواحي آسيب

 رساني برقراري مجدد سيستم برق
 و امنيتها و ادارات كل اطلاعات  سازمان سياسي و نظامي 3

ستاد كل نيروهاي مسلح جمهوري اسلامي 
 ايران

 مراكز نيروهاي زميني ارتش

 مراكز نيروهاي انتظامي و نظامي

 مراكز نيروهاي هوايي و دريايي

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

 امنيت كشور نيتأمها،  زندان

 ها  ها، مركز اورژانس و درمانگاه بيمارستان امدادي 4

 احمر هاي هلال جمعيت

اد، اقدامات لازم براي بيرون جستجوي تخصصي براي يافتن افر
ديدگان، انجام اقدامات حياتي پايه در محل حادثه،  آوردن اصلي آسيب
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 ها تعريف فعاليت هاي مشمول ها و ارگان سازمان نوع مشترك رديف

 نشاني و خدمات ايمني شهرها هاي آتش سازمان

 ادارات راه و ترابري

 هاي امداد كميته

نيروهاي بهداشتي در اماكن موقت و كنترل  نيتأماقدامات درماني، 
ايمني لازم  نيتأمديده، مهار و اطفاء حريق،  بهداشتي مناطق آسيب

 نيتأمامدادرساني،  براي امدادگران، شناسايي و آواربرداري مسيرهاي
 و توزيع وسايل حمل و نقل جهت آواربرداري و امداد رساني

 هاي نفتي شركت ملي پالايش و پخش فراورده خدمات حياتي 5
 هاي گاز شركت

 هاي آب و فاضلاب سازمان

هاي  بار و فرآورده هاي ميادين ميوه و تره سازمان
 كشاورزي

اي اورژانس، اسكان ه انجام اقدامات حياتي پايه با همكاري تيم
و  نيتأمديدگان،  لوازم و وسايل اوليه زندگي آسيب نيتأماضطراري و 

هاي نفتي، آب جهت آشاميدن و ساير مصارف  توزيع سوخت و فرآورده
 و همچنين مواد غذايي

 
 



 

  

 

 

 5 پيوست ها

  هاي آسيب پذيري منحنيارزيابي لرزه اي با استفاده از  -2پيوست 

 هاي آسيب پذيري منحني تعريف -2-1

 ديبا يم دهد. براي تهيه منحني آسيب پذيريرابطه بين احتمال آسيب سازه در مقابل بار خارجي را نشان مي منحني آسيب پذيري
 توان نوشت: رفتار زمين را معرفي كرد. آنگاه مي Yبار خارجي و  Q(Y)مقاومت،  Rابتدا متغيرهاي تصادفي 
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 شود: ، رابطه زير حاصل ميZايمني با استفاده از انديس 

 ZZPYQRPYERQP 00

 
  تابع توزيع نرمال استاندارد است.  كه در آن 

 آسيب پذيريروند ارزيابي با منحني هاي  -2-2

 هاي مورد مطالعه بايد مطابق زير ارائه گردد:هاي مؤلفهبراي انجام مطالعات آسيب پذيري شبكه كليه نقشه
 ساخت هر مؤلفه (مشخصات مواد و مصالح بكار رفته مشخص شده باشد)-و چونهاي طراحي نقشه 

2000هاي شبكه بين اندازه مناسب نقشه 
20000تا  1

 شود.  باشد كه حسب دقت مطالعات انتخاب ميمي 1

 باشد. خطر و خطرپذيري، سيستم اطلاعات جغرافيايي مي محيط مطلوب براي انجام مطالعات 

 ها باشد. بايد شامل خطوط لوله و تأسيسات و ساختمانهاي اطلاعاتي نيز ميبانك 

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

 العههاي پهنه مورد مطاستخراج نقشه گسل 

 اي در منطقهمطالعه تاريخچه رخدادهاي لرزه 

 هاي فعال منطقه هاي سناريو از ميان گسلتعيين گسل 

 هاي سناريو در سنگ كف (روش احتمالاتي و روش تعيني)هاي ناشي از گسلاستخراج مشخصات زلزله 
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هاست كه حل تأسيسات و ساختمانها در سامانه در ابتدا نيازمند استخراج آثار زلزله در سطح زمين و متعيين آسيب 
 محاسبات ژئوتكنيكي به صورت زير بايد صورت پذيرد:

 با ابعاد حدود پانصد در پانصد متر  ييها مربعاي از بندي محدودة شبكه و تأسيسات به صورت شبكهپهنه 

، حفر يي شناسايي قبلهاهاي، نتايج گمانههاي چاهها (بر اساس لاگاستخراج اطلاعات پروفيل خاك در هر يك از مش 
 هاي پروفيل زمين شناسي) هاي جديد و استفاده از نقشهگمانه

 هاي شناسايي عبارتند از:نكات مهم در تهيه گمانه 
باشد (در مواردي كه سنگ كف متر تا سنگ كف مي 15اصولي هر مش نياز به يك گمانه دارد كه عمق آن از  به طور 

 متر باشد) 30تا  25ق گمانه حدود شود عمبسيار عميق است، توصيه مي
نمود (در توپوگرافي اكتفاتوان هاي زمين كم است به تعداد گمانه كمتري مي هاي هموار و مسطح كه تغييرات لايهدر زمين 

 هاي متغير تعداد گمانه بيشتري مورد نياز است)

 گيرد:استخراج مشخصات لرزه در سطح زمين به شرح زير صورت مي
 هاي محدوده سامانه ها در تمامي مشبندي تيپ خاكها و پهنهخاك در مش تعيين پروفيل 
اي تا سطح زمين كه در اين رابطه مشاور تحليل ديناميكي دو بعدي يا يك بعدي پروفيل (ستون) خاك از سنگ بستر لرزه 

 افزارهاي مناسب استفاده نمايد. تواند از نرممي
هاي سنگ كف و سطح آب زيرزميني نيز استفاده ها بايد از نقشهر يك از مشدر محاسبات ديناميكي پروفيل خاك در ه 

 نمود.
هاي مورد مطالعه هاي ديناميكي، مقادير بدست آمده از شتاب زلزله در سنگ كف هر يك از مشلرزه ورودي اين تحليل 

 باشد.مي

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

 هاي مختلفها در مشها با گسلها نظير تقاطع لولهوجود خطر گسلش براي شبكه و ساير مؤلفه 

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

  ها آنها با ها و تقاطع شبكه و مؤلفهر روانگرايي و گسترش جانبي در مشوجود خط 

هاي ها با استفاده از منحنيپذيري شبكه، تأسيسات و ساختمانفوق، لازم است كه ارزيابي آسيب مواردبعد از مشخص نمودن 
ميزان شتاب، سرعت و جابه بر اساسا كه احتمال آسيب در مودهاي مختلف ر هاي آسيب پذيريصورت پذيرد. منحني آسيب پذيري

 روش تجربي يا تحليلي يا تركيبي تهيه گردد. ا نمايد بايد بجايي زمين در هنگام زلزله در مش مربوطه مشخص مي

 در شبكه  مدهاي آسيب -2-3

 شوند: به سه دسته تقسيم مي معمولاًحالات آسيب در شبكه 
 خط دچار آسيب عمده شده باشد. آسيب عمده، حالتي است كه حداقل يك قطعه از  



 

  

 

 

 7 پيوست ها

 آسيب متوسط حالتي است كه هيچ يك از قطعات يك خط در حالت آسيب عمده و حالت آسيب جزئي نباشد. 

و بدون اثر قابل توجه در عملكرد و بهره برداري  نظر صرفقابل آسيب جزئي حالتي است كه قطعات خط در حالت آسيب  
 باشند. آن

 دو نمونه از اجزاي اصلي شبكه برق ارائه شده است.پذيري  آسيبهاي  منحنيبه ذيلا توضيحات مربوط به محاس

 ها كابلپذيري  آسيبهاي  منحني -2-3-1

 عبارتند از: هاي مدفون هاي كابل ) حالات آسيب براي سيستم1( 
 الف) خرابي عمده

 د مد خرابي عمده فراتر رود.اي تحت بار زلزله از ح افتد كه پاسخ سازه ها اتفاق مي خرابي عمده وقتي در كابل
 ب) خرابي متوسط

 اي كابل در بار زلزله بين حالت مد خرابي عمده و خرابي جزئي باشد خرابي متوسط است.  زماني كه پاسخ سازه
 ج) خرابي جزئي

اي كابل در بار زلزله كمتر از حالت مربوطه به مد خرابي عمده و خرابي جزئي باشد خرابي  زماني كه پاسخ سازه
 متوسط است. 

 ) تعريف احتمال رخداد خرابي2(
نيز مربوط به مود خرابي متوسط باشد  Rmajorاي در حالت مد خرابي عمده باشد و  مقاومت بحراني عضو سازه Rmajorاگر 

توان با استفاده از معادلات زير  شود احتمال رخداد خرابي براي مودهاي مختلف را مي به سازه اعمال مي Sوقتي بار 
 اسبه نمود:مح
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 ) روش محاسبه احتمال رخداد خرابي3(

شود.  متغيرهاي تصادفي باشند احتمال رخداد خرابي با استفاده از روش زير معين مي Sو بار وارده  Rاي  اگر مقاومت سازه
رخداد خرابي برابر  صورت نياباشد. در  Zار و انحراف معي ZEيك متغير تصادفي با اميد رياضي  Zفرض شود 

 خواهد بود.  زيررابطه 
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 آيد:  بدست مي زيراز رابطه   تابع توزيع زمان استاندارد است و  كه در آن 
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 ايمني مربوط به طراحي بر مبناي قابليت اطمينان است.  سياند رابطه در اين

 ها پستپذيري  آسيب هاي منحني -3-2

هاي  اند كه بوشينگ هاي گذشته نشان داده عضو جهت بررسي وضعيت خرابي ترانسفورمر است. زلزله نيتر مهمها  در پست
حركت بوشينگ، نشت روغن اتفاق  به علت g3/0هاي با حداكثر شتاب  س هستند. حتي در زلزلهپذيرترين عضو تران سراميكي آسيب
اندركنش اثرات زلزله و بارهاي  به علتها نيز  ها برخي خرابي در برخي از پست  ترانس از مدار شده است. خارج شدنافتاده و باعث 

 داخل رخ داده است. 
در  UWGمربوط به  ها آن نيتر معروفارائه شده است كه  ها پستي براي تجهيزات هاي خرابي متعدد اخير منحني يها سالدر 

 است. 1999در سال  FEMAو  HAZUS، 1999سال 
 UWGهاي خرابي  منحني) الف(

اند كه شامل حداقل شتاب مربوط به شروع خرابي و  اساس چهار پارامتر اصلي بنا شدهر هاي خرابي ب اين منحني
 باشند.  درصد خرابي مي 84و  50، 16مربوط به  يها شتاب

HAZUSهاي خراب  منحني )ب(

د كه آيا براي هر شتاب ورودي احتمال نده اند و نشان مي هاي برقي توسعه داده شده ها براي انواع سيستم اين منحني
كه  اند تهيه شدهه ها براي دو حالت تجهيزات استاندارد و مهار شد يا خير. اين منحني وجود داردخرابي  مديك  در خرابي

كيلوولت براي تجهيزات توزيع  161تا  5/34كيلوولت يا بالاتر براي تأسيسات انتقال و  765تا  138مربوط به ولتاژهاي 
 باشند.  مي

  بصورت زير تعريف مي شود:هاي عمده، متوسط و جزئي  براي خرابي آسيب پذيريتابع 
 الف) خرابي جزئي

بلند شدگي اتصال بين پاكت فلزي و انتهاي قسمت سراميكي  صورت به، خرابي در حالت خرابي جزئي
مكان قائم در حالت  ايجاد تغيير به علتگردد. بلندشدگي  ها فرض شده است كه باعث نشت روغن مي بوشينگ

شود. حركت دوراني جسم صلب ايجاد مي
 ب) خرابي متوسط

 شود.  خمش تعريف مي به علتشكست سراميكي در بوشينگ اصلي  به صورتخرابي متوسط 
 ج) خسارت شديد

 شود.  خرابي مهار در پايه مخزن اصلي ترانس تعريف مي به صورتشديد در ترانسفورمر خرابي 
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