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PREFACE 

 

In response to a request made by the Government of Islamic Republic of Iran, the Government 
of Japan decided to conduct the Study on Water Supply System Resistant to Earthquakes Tehran 
Municipality in the Islamic Republic of Iran and entrusted the study to the Japan International 
Cooperation Agency (JICA). 
 
JICA sent to Iran a study team headed by Mr. Koichi IWASAKI of Nihon Suido Consultants Co., 
Ltd. between May 2005 and November 2006.  The study team was composed of members 
from Nihon Suido Consultants Co., Ltd. and Tokyo Engineering Consultants Co., Ltd.  JICA 
also established an Advisory Committee headed by Mr. Haruo IWAHORI, Senior Advisor, 
Institute for International Cooperation JICA, which, from time to time during the course of the 
study, provided specialist advice on technical aspects of the study. 
 
The team held discussions with the officials concerned of the Government of Islamic Republic 
of Iran and conducted field surveys at the study area.  Upon returning to Japan, the team 
conducted further studies and prepared present report. 
 
I hope that this report will contribute to the promotion of this project and to the enhancement of 
friendly relationship between our two countries. 
 
Finally, I wish to express my sincere appreciation to the officials concerned of the Government 
of Islamic Republic of Iran, Tehran Provincial Water and Wastewater Company and Tehran 
Water and Wastewater Company for their close cooperation extended to the team. 

 

November, 2006 

 

 

Ariyuki Matsumoto 

Vice-President 

Japan International Cooperation Agency 



 

 

November, 2006 
Mr. Ariyuki MATSUMOTO 
Vice-President 
Japan International Cooperation Agency 
 
 
 

Letter of Transmittal 
 
Dear Sir,  
 
We are pleased to submit to you this Final Report on the Study on Water Supply System Resistant to 
Earthquakes in Tehran Municipality in the Islamic Republic of Iran.  This report incorporates the 
views and suggestions of the authorities concerned of the Government of Japan, including your 
Agency.  It also includes the comments made on the Draft Final Report by TPWWC (Tehran 
Provincial Water and Wastewater Company), TWWC (Tehran Water and Wastewater Company), 
MPO (Management and Planning Organization) of the Government of the Islamic Republic of Iran 
and other government agencies concerned of the Islamic Republic of Iran.  
 
The Final Report comprises a total of three volumes as listed below. 
 

Volume I : Executive Summary 
Volume II : Main Report 
Volume III : Appendix 

 
This report contains the Study Team’s findings, conclusions and recommendations derived from the 
three phases of the Study.  The main objective of the Phase I was to conduct a reconnaissance 
survey.  That of Phase II was to perform damage estimation of the water supply system and to set 
the target of earthquake resistant system, whilst that of the Phase III was to formulate an earthquake 
resistant plan for Tehran water supply system.  
 
We wish to take this opportunity to express our sincere gratitude to your Agency, the Ministry of 
Foreign Affairs and the Ministry of Health, Labour and Welfare of the Government of Japan for their 
valuable advice and suggestions.  We would also like to express our deep appreciation to the 
relevant officers of TPWWC, TWWC and MPO of the Government of the Islamic Republic of Iran 
for their close cooperation and assistance extended to us throughout our Study. 
 
Very truly yours, 

 
Koichi IWASAKI, Team Leader 
Study on Water Supply System Resistant 
to Earthquakes in Tehran Municipality in 
the Republic of Iran 
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 خلاصه طرح مقاوم سازی در برابر زلزله

طرح مقاوم سازی در برابر زلزله که در اينجا به آن خواهيم پرداخت، به تحقق پيوستن اقداماتی در خصوص مقاوم سازی 

 نظير تغيير مکان يک تصفيه خانه مد  ضروریزمانی که اقدامات.  هدف خود قرار داده است،سامانه آبرسانی تهران را

باعث افزايش درآمد حاصل از فروش آب در حاليکه طرح مقاوم سازی بسيار پرهزينه تمام خواهد شد، نظر باشد، 

، چرا که در صورت عدم نداين گونه اقدامات از طرحی که در ذيل به معرفی آن خواهيم پرداخت حذف شده ا. دبونخواهد 

 همچنين پيش بينی منابع تامين .دداد نخواهزايش به ميزان زيادی افدريافت يارانه برای اجرای طرح، ميزان آب بها را 

   .، که در اين طرح لحاظ شده است اهميت بسياری خواهد بودحائزاضظراری آب 

. اقدامات مقاوم سازی در برابر زلزله برای خطوط اصلی انتقال آب خام و تصفيه خانه ها در ابتدا مورد مطالعه قرار گرفت

 ناکافی هستند و بعلاوه اين خطوط، خارج از حيطه مطالعات    ،ای اصلی انتقال آب خامداده های موجود مربوط به لوله ه

معهذا نظر به اين امر که اين تاسيسات در زمينه انتقال آب به شهر تهران اساسا حائز اهميت بسيار می باشند، . می باشند

.بررسی مقدماتی در خصوص اين خطوط در اين مطالعه بعمل آمد  

. تاسيسات واقع برروی گسل ها در نتيجه وقوع زلزله سناريو، خسارت خواهند ديد توضيح داده شد، 4 در فصل همانگونه که

 می   با اين حال، مقاوم سازی کامل چنين تاسيسات بالادستی مثل لوله های اصلی انتقال آب خام به تصفيه خانه ها دشوار

 که اين مسئله در ،کاهش تاثيرات خسارت می باشد/ ل رساندن  به حداقشاملباشد، و اقدامات پيشگيری در خصوص آنها 

 شامل نصب خطوط لوله کنارگذر، ی دراين خصوصاقدامات پيشگير.  توضيح داده شده است5بخش هدف گذاری از فصل 

. پس از انقضای طول عمر آنها می باشد يا تغيير مکان به نقاط امنفعال،انتقال آب از ديگر تاسيسات   

 که به منزله ضوابط طراحی در مقابله با يک 2800نهاد می شود وضعيت تاسيسات مورد نياز طبق آئين نامه همچنين پيش

دوره بازگشت طبق نقشه منحنی . می باشد، ارتقاء داده شودو دوره بازگشت حدود يکصد سال  350 gزلزله خاص با شتا ب  

.ناسی ايران صورت گرفته است، به دست آمده است ری که توسط مرکز بررسيهای زمين ش-های همشتاب منطقه تهران  

 زلزله بزرگ سناريو، يک لوله های اصلی انتقال آب خام يا تصفيه خانه های آب در اثردرخسارت ايجاد در صورت 

اين مفهوم با درنظر گرفتن وضعيت پراکندگی تاسيسات، .  می باشد ديگر، انتقال آب از تاسيسات فعالمطرحاقدامات اصلی 

 و 6چهار سامانه آب سطحی بعلاوه منابع بسيار آب زيرزمينی وجود دارند و تصفيه خانه های شماره .  آمده استبدست

 و مقدار قابل ملاحظه آب را می توان ندبعلاوه شبکه انتقال آب  پاک تاسيس شده ا.  نيز در آينده ساخته خواهند شد7شماره 

. به منطقه مورد نظر از طريق شبکه منتقل نمود  

 تاسيسات  یزه ها  سا ساختمانها ونشان می دهند که برخی بخشها يا اعضای 2800آناليزهای صورت گرفته طبق آئين نامه 

تجهيزات مکانيکی و الکتريکی در وضعيت . می باشند و مقاوم سازی آنها ضروری استناکافی دارای ظرفيت ايستادگی 

.دگردروز حوادث ثانوی می تواند باعث باين امرناپايداری نصب شده اند و   

.  مورد مطالعه قرار گرفته اند6اقدامات مربوط به تجهيزات در فصل   
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.اقدامات لازم برای تاسيسات پائين دست ازلوله های اصلی انتقال آب پاک به شبکه های توزيع، مورد مطالعه قرار گرفته اند  

. رای به حداقل رساندن خسارت بکار گرفته می شودمقاوم سازی به عنوان اقدام اصلی بدر خصوص لوله اصلی انتقال، 

 مکان می باشند که در محل عبور گسل 23و کمتر، % 70 برآورد شده پس از زلزله سناريو با خسارت  خسارتتعداد نقاط

 طی  و تمامی نقاط برآورد شده بايد دروجود دارند نقطه در محل اتصال لوله ها به سازه های عظيم 30قرار دارند و تعداد 

 در آينده قرار دارند می توانند در محل عبور گسل بوده وبه بالا %  70 نقاطی که دارای ايمنی . مقاوم سازی شوند،طرح

زه ها با توجه به سهولت و گران نبودن اجرا، مقاوم سازی  معهذا، تمامی اتصالات ضعيف لوله با سا. مقاوم سازی شوند

.خواهند شد  

ش مهم از لوله های اصلی توزيع را برای به حداقل رساندن خسارت، مقاوم سازی نمود، در برنامه ريزی شده است که بخ

لوله های اصلی . حاليکه اقدامات عمده درخصوص لوله های توزيع آب، شامل آبرسانی اضطراری و بازسازی می باشند

خسارات وارده در لوله های . زی نمودانتقال در محل عبور گسل و اتصال به سا زه ها در بخش شمالی را می توان مقاوم سا

. و لوله های فرعی را می توان از طريق اقدامات پيشگيری اضطراری پوشش دادديگراصلی   

در خصوص تاسيساتی مانند مخازن و ايستگاههای پمپاژ، نصب خطوط لوله کنارگذر، انتقال آب از ديگر تاسيسات فعال و 

ای امن پس از انقضای مدت عمر مفيد در آينده، اقدامات مناسبی خواهند بود که مشابه اقداماتی نقل مکان تاسيسات به مکان ه

. که در خصوص تصفيه خانه ها پيشنهاد شدهستند  

 و مانند مورد تصفيه خانه ها، هيچ گونه مطابقتی ستاظرفيت ايستادگی برخی تاسيسات و سازه ها در برخی بخشها ناکافی 

بعلاوه، برخی تجهيزات مکانيکی و الکتريکی بطرز مناسبی نصب نشده اند و احتمال . نشان نمی دهد 2800با آئين نامه 

. برنامه ريزی شده است که اين تاسيسات و تجهيزات بطرز مناسبی مقاوم سازی شوند. وقوع حوادث ثانوی وجود دارد  

 برنامه آينده شرکت آب و فاضلاب شهرتهران و دوره پروژه و سال هدف، با توجه به برنامه اجرائی نقشه نهائی جايکا، 

.امکان پذير بودن پروژه، تعيين شده است  

مرحله کوتاه مدت اوليه بمدت :  سال تعريف شده است و به سه مرحله تقسيم شده است12 دوره پروژه در نقشه نهائی جايکا، 

درحاليکه شرکت آب و فاضلاب . مدت پنج سالسه سال، مرحله ميان مدت برای چهار سال بعد و مرحله بلند مدت پايانی ب

 سال از زمان حال در نظر می گيرد، چنين تصور 15 و 2021شهرتهران مدت برنامه مورد نظر برای نقشه آينده را سال 

.  بسيار طولانی باشد، زمان يک برنامه واقع بينانهخصوص ساله باتوجه به شرايط بحث شده در 20 يا 15می شود که دوره   

 درنظر گرفته 2019 سال پس از يک سال کسب آمادگی تنظيم شده است و سال هدف پروژه، سال 12راين دوره پروژه بناب

 چهار -، و مرحله ميان مدت2010 تا سال 2008 از سال -همانند نقشه نهائی جايکا، مرحله کوتاه مدت سه سال. شده است

 طبق آنچه در جدول  زير نشان ،2019 تا 2015ت پنج سال از به مد- و مرحله بلند مدت2014 تا سال 2011سال از سال 

.داده شده است، تنظيم گرديده است  
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دوره پيشنهادی برای پروژه  S.1 جدول 
    2019          2014          2010        2007 سال

دگی آما ت کوتاه مد  ت ن مد ميا  ت بلند مد   دوره آينده 
   سال5  سال4  سال3  سال1

   برآورد هزينه مقدماتی پروژه3-8
هزينه پروژه بر اساس اطلاعات شرکت آب و فاضلاب شهر تهران، کمک از مشاورين داخلی و داده های بدست آمده بر 

همانگونه که قبلا گفته شد، اقلام . برآورد شده است)" سازمان مديريت برنامه ريزی(فهرست بهای کالاها و خدمات "اساس 

وژه مقاوم سازی در برابر زلزله شامل اقداماتی برای سيستم خط لوله، تاسيسات و تجهيزات و آبرسانی کاری موجود در پر

چنين بنظر می رسد که عمده اقلام کاری مورد نياز در پروژه، در داخل، قابل تهيه باشد در حاليکه . اضطراری می شود

بنابراين، هزينه های برآورد شده به هزينه داخلی و . برخی ديگر از آنها را می توان از از کشورهای خارجی وارد نمود

.خارجی تقسيم شده است  

 ميليون دلار برآورد شده است که در 5/28 ميليون دلار برآورد شده است و هزينه کل پروژه، 22 بدوا حدود ،هزينه ساخت

درآمد  % 5/3ر در سال که برابر با  ميليون دلا5/2هزينه برآورد شده پروژه مطابق است با . زير نشان داده شده استجدول 

  .سالانه حاصل از فروش آب در سال گذشته می باشد

هزينه مقدماتی پروژه  S.2 جدول 
                Cost Items Short Term Middle Term Long Term Total Cost

1 Construction Cost 3,628,600 6,243,900 12,395,200 22,267,700
　　Pipelines 0

Min. Occurrence 150,000 700,000 6,290,000 7,140,000
Min. Effect － － － －

     Facility (Structure) 0
Min. Occurrence 992,800 1,609,900 744,200 3,346,900
Min. Effect － － － －

     Equipment 0
Min. Occurrence 171,800 － － 171,800
Min. Effect 286,000 1,336,000 2,431,000 4,053,000

     Emergency Supply 2,028,000 2,598,000 2,930,000 7,556,000
2 Administration Fee (8 %) 290,288 499,512 991,616 1,781,416
3 Consultant Fee　(10%) 362,860 624,390 1,239,520 2,226,770
4 Contingency (Approx.10%) 362,252 624,198 1,237,664 2,224,114
5 Preliminary Project Cost 4,644,000 7,992,000 15,864,000 28,500,000
6 Annual Project Cost 1,548,000 1,998,000 3,172,800  

اولويت اجرای هريک از اقلام کار بر اساس فوريت، اهميت، وضعيت اجتماعی، هزينه و سود، مورد مطالعه قرار گرفته 
لاکهای ارزشيابی، مهمترين ملاک در خصوص اجرای طرح مقاوم سازی در برابر زلزله، تحقيق برای سوای اين م. است

حدود سه تا قبل از آن که مقاوم سازی لوله ها در دست اجرا قرار گيرد، يافتن مکان گسل ها می باشد، که بنظر می رسد 
کم در نظر گرفته شده است، در حاليکه امه کوتاه مدت بنابراين هزينه برای برن. چهار سال برای اتمام آن زمان لازم باشد

.هزينه برنامه بلند مدت همانگونه که در جدول بالا نشان داده شده است، بيشتر برآورد گرديده است  
بايد توجه داشت که طرف ايرانی برای به تحقق پيوستن پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله که در بالا توضيح داده شد 

يک دليل اين مدعا آن است که شرکت آب و فاضلاب شهر تهران و سازمان مديريت برنامه . استار مبذول داشته اهتمام بسي
 استخدام مشاورين داخلی  برای انجام مطالعات بيشتر و طراحی پروژه را در دست اجرا دارد، در حاليکه موسسه ،ريزی

  .استه ر تحقيق برای يافتن مکان گسلهای موجود را به عهده گرفت ام کهبين المللی  مهندسی زلزله و لرزه شناسی اعلام نمود
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مقدمه       S 1    

  سابقه پيشين مطالعات1-1

  که رشته کوه مرکزی ايران می باشدشهر تهران، پايتخت جمهوری اسلامی ايران در دامنه جنوبی رشته کوه البرز

 متر در جنوب، و مرتفع ترين 1،040 متر بين پست ترين منطقه يعنی 760اختلاف ارتفاعی بالغ بر . قرار دارد

 ميلی متر 300اختلاف فصلی دما زياد است و بارندگی سالانه زير .  متر در شمال، وجود دارد1،800منطقه يعنی 

.شهر در منطقه نيمه خشک قرار دارد. می باشد  

 که آخرين سرشماری صورت گرفته،  1996 يعنی از سال  در طی ده سال اخير به طور تخمينیرشد جمعيت شهر

معهذا با برداشت منطقی .  نفر باشد7،230،046،   2005جمعيت در سال ، و تخمين زده می شود که ثابت بوده است

.از وضعيت خانه سازی در بخش شمالی شهر، ازدياد جمعيت را در سالهای اخير می توان بيشتر دانست  

هرچند در مورد زلزله های اخير در اين شهر . مناطقی که تهران را در بر می گيرند به زلزله خيز بودن مشهورند

.مقرر نگرديده استلعاتی صورت گرفته، با اين حال مديريت بحران در زمينه زلزله و ازنظر آبرسانی به خوبی مطا  

بنابراين، اين نگرانی وجود دارد که يک زلزله بزرگ سبب از کار افتادن تلمبه های آبگير، خرابی لوله های بتونی، 

 تاسيس شده 1952سيسات آبرسانی موجود که در سال به علاوه بازسازی تا. قطع آبرسانی، و غيره در شهر گردد

. است الزامی است چرا که از زمان تاسيس آنها مدت زمان مديدی می گذرد  

طالعاتی در تصميم گرفت م  (GOJ) (GOIRI) دولت ژاپن ،  در پاسخ به درخواست دولت جمهوری اسلامی ايران    

وزه شهرداری تهران درجمهوری اسلامی ايران مطابق با زمينه مقاوم سازی سيستم آبرسانی در برابر زلزله در ح

. قوانين و مقررات مقرر در کشور ژاپن انجام دهد  

، آژانس رسمی مسئول برای اجرای برنامه همکاريهای فنی دولت )جايکا( ژاپن ینتيجتا، آژانس همکاريهای بين الملل

. ايران انجام اين مطالعه را به عهده گيردژاپن، مامور شد تا با همکاری نزديک با مسئولين جمهوری اسلامی  

 ميلادی بين جايکا و شرکت 2004 نوامبر 24حوزه فعاليت و صورت جلسه مذاکرات مربوط به مطالعه در تاريخ 

بنا به حوزه فعاليت، جايکا پروژه . آب و فاضلاب استان تهران وابسته به وزارت نيرو به موافقت طرفين رسيد

با (با همکاری شرکت مهندسين مشاور توکيو ) با مسئوليت محدود(ين نيهون سوئی دو مشترک بين شرکت مشاور

 گروه مطالعاتی جايکا را تشکيل 2005را برگزيد تا مطالعه مزبور را عهده دار شده، در فوريه ) مسئوليت محدود

.دهند  

   اهداف مطالعه2-1

 

:اهداف مطالعه به قرار زير است  

ات پيشگيرانه ای که در برابر زلزله اتخاذ می شود و معلوم نمودن اولويت آنها از به منظور شفاف نمودن اقدام
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طريق تهيه طرح مقاوم سازی در برابر زلزله برای شرکت آب و فاضلاب استان تهران به منظور ايجاد سيستم های 

در مدت زمان کوتاهی آبرسانی که در برابر زلزله مقاوم بوده و حتی اگر در صورت بروز زلزله دچار آسيب شوند 

. قابل بازسازی باشند  

به منظور انتقال تکنولوژی به پرسنل متقابل در طول مطالعه، خصوصا با توجه به متدولوژی های خاص برای ايجاد 

.طرح بهسازی سيستم آبرسانی  

   منطقه مورد مطالعه3-1

 

. ديده می شود در بر می گيرد1-1-1 را همانگونه که در شکل 20 تا 1منطقه مورد مطالعه مناطق شماره   

  

 
 

نطقه مورد مطا لعهم1-1-1شکل    
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Year 2005 2006
Fiscal Year 2004 2005 2006

Month Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
Implementation Schedule

       Stage-1 Site Survey  Stage-2 Site Survey    Stage-3 Site Survey

     Inception Report Progress Report Interim Report        Draft Final Report Final Report
Reconnaissance Survey
    Collection & Analysis of Data/Information
    Review of the Existing Water Demand Estimation
    Site Survey of Water Supply Facilities
    Preparation of GIS Database of Pipe Network
    Ground Motion Analysis
     -  Review of the Existing Ground Motion
     -  Execution of Seismic Ground Motion Analysis
    Seismic Diagnosis for Facility and Equipment
     -  Selection of Seismic Diagnosis Method
     -  Basic Diagnosis for Sturucture and Equipment
    Social and Environmental Consideration
     -  Initial Environmental Evaluation
     -  Environmental Impact Assesment
    Reduction of Non Revenue Water
     -  Suggestions for Reduction of NRW
     -  Suggestions for Leakage Surevey
    Advisory Service for Public Relation
     -  Suggestions for Public Relation Activities
     -  Suggestions for Water Museum Establishment
Damage Estimation for Water Supply Facilities
    Execution of Damage Estimation for Pipelines
    Detailed Diagnosis for Sturucture and Equipment
    Estimation of Damage Level for Whole System
Target Setting for Eaqthquake Resistant Plan
Consideration of Countermeasures for Tehran Water
    Identification of Candidate Countermeasures
    Selection of Appropriate Countermeasures
Preparation of Earthquake Resistant Plan
    Earthquake Resistant Plan for Facility Structure
    Allocation of Earthquake Resistant Trunk Mains
    Development of Distribution Network Plan
    Allocation of Emergency Water Supply Bases
Emergency Response and Restoration Action Plan
Preparation of Implementation Program
    Selection of Priority Project
    Preliminary Cost Estimate
    Preliminary Financial Planning
    Preparation of Implementation Program
Evaluation of the Program
    Socio-economic Evaluation
    Technical Evaluation
    Financial Evaluation
    Environmental Evaluation
Explanation of Study Reports
           :  Work in Iran                       :  Work in Japan

  چهارچوب مطالعه و پيشرفت آن  4-1

روند پياده سازی مطالعه در خصوص مقاوم سازی سيستم آبرسانی تهران در برابر زلزله در حوزه شهرداری تهران 

ه شده است، مطالعه شامل سه مرحله بررسی همانگونه که در شکل نشان داد.  نشان داده شده است1-1-2در شکل 

پرداخت و مبادرت به شناسايی بررسی به جهت  از بررسی محلی، گروه مطالعه به اولدر مرحله . محل می باشد

  .تهيه گزارش پيشرفت نمود

ی مقصد اصلی از مرحله دوم بررسی محلی، تعيين هدف برای طرح مقاوم سازی در برابر زلزله برای سيستم آبرسان

برآورد خسارت در خطوط لوله آب و تشخيص تفصيلی برای سازه ها و تجهيزات تاسيسات، بر اساس . تهران بود

هدف طرح مقاوم سازی در .  انجام شد، تاسيساتمربوط بهآناليز حرکت لرزه ای زمين و مبتنی بر تشخيص اوليه 

وه يافته های موجود از فعاليتهای گذشته برابر زلزله، بر اساس نتايج برآورد خسارات و تشخيص تفصيلی به علا

. انجام شده توسط سازمان های مرتبط، تعيين شده است  

اين طرح شامل اقدامات گوناگون ضروری قبل و .  تهيه شد،طرح ايمنی در برابر زلزله در مرحله سوم بررسی محل

. سازی، و برنامه مالی آن نيز محاسبه شدبرآورد مقدماتی هزينه پروژه، برنامه پياده . بعد از وقوع زلزله می باشد

. سپس، گروه، پيش نويس گزارش ميانی را تهيه نمود. پروژه از جنبه های متنوعی ارزيابی شد  

 

می مراحل لعه در تما  مطااجرای  روند 1-1- 2شکل  
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شناسايی   S 2 

اطلاعات به دست آمده در ايران/ جمع آوری و آناليز داده ها1-2  
  

 مطالعه در تهران به علاوه گزارشات و کتابهای گرد آوری شده توسط گروه ه موضوعط ببوکتابهای مرگزارشات و 

گروه مطالعه، داده ها و اطلاعات مختلفی را از طريق بررسی .  جمع آوری شدند همگیآمادگی  مطالعات جايکا

.به با افراد مربوطه در دفاترشان جمع آوری نمودصاحمحل و م  

 

در برآورد نياز موجود برای آببازنگری   2-2  

 تا 1 نشان داده شده است ناحيه تحت پوشش سيستم آبرسانی درتهران شامل منطقه 1-1-1همان گونه که در شکل 

 533ناحيه تحت پوشش سيستم در حال حاضر .  منطقه موجود در شهر تهران می شود22 از ميان 20منطقه 

 فهرست شده 2-1-1تم آبرسانی در گذشته و مصرف آب در جدول جمعيت تحت پوشش سيس. کيلومتر مربع می باشد

% 46/44در نتيجه تلاش بسيار شرکت آب و فاضلاب شهر تهران، ميزان آب بحساب نيامده به نحو فاحشی از . است

. کاهش يافته است2004 در سال 67/23 به 1995در سال   

در خصوص نياز به آب در آينده، سه نوع مقدار 

 که  است شامل مقداری از جملهت کهگزارش شده اس

 مطابق با آنچه ودر گزارش آمادگی جايکا اعلام شده 

نياز به آب در سال . دباش آمده، می 2-1-2در جدول 

 38/3 ميليون متر مکعب در روز تا 99/2 از 2021

 پائين حد. ميليون متر مکعب در روز متغير خواهد بود

 بعلاوه ارائه شده است رد جمعيت آينده است که توسط اداره آمار ايران حاصل برآو، در گزارشات ارائه شدهمصرف

چون .  استنموده ليتر در روز برای هر نفر تعيين 300نياز سرانه آينده که توسط شرکت آب و فاضلاب در حد 

 را شرکت آب و فاضلاب مصمم است که فعاليتهای صرفه جوئی در آب را تقويت نمايد تا ميزان آب بحساب نيامده

.پائين تر خواهد بود2004نسبت به سال  ،کاهش دهد، حداقل نياز به آب از نظر کمی  

 
 
 
 
 

  بررسی سيستم آبرسانی موجود3-2
، آبگير بيلقان و لوله های اصلی انتقال آب 1اولين سيستم مدرن آبرسانی در شهر تهران شامل تصفيه خانه شماره 

سيستم آبرسانی تهران .  تاسيس شده اند1955 می شود که آنها را بهم مرتبط می کنند، که همگی در سال یخام
سيستم آبرسانی فعلی از جمله مخازن توزيع و خطوط لوله توزيع در . همگام با ازدياد جمعيت شهر تکامل يافته است

. فهرست شده اند2-3-4 تا 2-3-1جداول   

  جمعيت و مصرف2-1-1 جدول 
Service Index Values 

Served Population 7,019,600
Day Maximum Supply 3,173,495m3/d
Per Capita Supply 360 lpcd
Per Capita Consumption 274 lpcd
NRW Ratio 23.67 %
Note: Values in 2004 

)2021سال (نياز آبی آينده  2 -1-2جدول   
 Population Day Max. Supply Remarks 
1 9,250,000 3,270,000 m3/d Local Consultants 
2 10,720,000 3,380,000 m3/d JICA Preparatory Team 
3 8,292,000 2,990,000 m3/d Low Side Forecast 
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Pipeline Category Length (m) 
Transmission Main      399,346 
Distribution Trunk Main      768,179 
Distribution Sub Main    6,385,927 
Total Length (m)    7,553,452 

ستم آبرسانی تهرانفهرست سدهای موجود در سي  1-3-2  جدول 
Name of Dam Year of 

Completion 
Type of Dam Effective 

Capacity 
Transmission destination 

Karaj Dam 1961 Double Curvature 
concrete arch 

195 M m3 Water Treatment Plants  No. 1 and No.2 

Latiyan Dam 1967 Concrete Buttress 85 M m3 Water Treatment Plants  No. 3 and 4 
Lar Dam 1980 Earthfill with Clay Core 860 M m3 Water Treatment Plant No. 5 
Taleghan Dam 2005 Earthfill with Clay Core 329 M m3 Water Treatment Plants No.1 & 2 

（Emergency Use）  
Mamloo Dam Under 

consturuction 
Earthfill with Clay Core 250 M m3 Water Treatment Plant No.7 (Planned)  

 
شمائی از تصفيه خانه های موجود  2-3-2   جدول 

No. of Plant 1 2 3 4 5 Total 

Name of Plant Jalaliyeh Kan Tehranpars Panjom  

Year in Operation 1955 1963&1970 1968 1984 2003  

Maximum Capacity 3.0 9.0 4.5 4.5 9.0 30.0 

Nominal Capacity 2.7 8.0 4.0 4.0 7.5 26.2 

Elevation NCC 1257m 1343m 1515m 1686m  

Note: Unit of the capacity is m3/sec. 
 

جدول خلاصه مخازن توزيع 2-3-3جدول   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

2-3-4جدول   جمع کل خطوط لوله آب تهران  

Distribution
Reservoir

Reservoir/
Contact Tank

Contact
Tank

Elevated
Tank

Clear Water
Tank

Break
Pressure Tank

Booster
Station Total

in use 56 2 6 5 1 4 74
not used 5 3 1 9
in use 1,858,300 40,000 98,700 950 141,000 2,400 － 2,141,350
not used 111,800 3,000 2,500 117,300
Planned 17 1 18
d 1 1
Planned 193,000 500 193,500
d － 0

Retention Time (hr) of Existing Reservoirs & Tanks
       Average Supply in 2004 17.7 20.4
       Maximum Supply in 2004 14.1 16.2

Future Number

Capacity

Reservoir and Similar Tank

Existing Number

Capacity
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ی در برابر زلزله مروری بر آناليز حرکت لرزه ای زمين و مطالعات مقاوم ساز4-2  
 

مطالعات اخير) 1(  

 

در طی سالها، مطالعات متعددی در زمينه مقاوم سازی در برابر زلزله و آمادگی زيرساخت ها و شريان های حياتی 

عناوين اختصاری برای مطالعات مزبور به شرح موجود در .  انجام شده است به قرار ذيلدر حوزه شهرداری تهران

.  استفاده خواهد شد در اين بخش،جدول زير  

  مطالعات اخير و عناوين اختصاری آنها2-4-1جدول 

No Title of the Report Abbreviation 
1 The Study on Seismic Microzonation of the Greater 

Tehran Area in the Islamic Republic of Iran 
Seismic Microzonation 
Study 

2 A Study on Seismic Risk, Impact by Service Interruption 
and Earthquake Preparedness on Tehran Water Supply 
System 

TAKADA’s Study 

3 Comprehensive Master Plan Study on Urban Seismic 
Disaster Prevention and Management for the Greater 
Tehran area in the Islamic Republic of Iran 

JICA Master Plan Study 

4 Research Project for Strengthening and Control of Tehran 
Gas Network Against Earthquake 

Gas Research Project 

5 A Study on Strengthening of Water Supply System of 
Tehran 

Pars Consult Study 
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رئوس مطالب مطالعات اخير) 2(  
.الب مطالعات اخير، در جدول زير خلاصه شده استرئوس مط  

 
  رئوس مطالب مطالعات اخير2-4-2جدول 

No Title of 
Report 

Client/ 
Author 

Published Outline of the Study 

1 Seismic 
Microzonation 
Study 

JICA 
TDMO 

November, 
2000 

The study was carried out to compile seismic 
microzonation maps which can serve as a basis for the 
preparation of a regional and urban seismic disaster 
prevention plan of the Greater Tehran Area.  This study 
was based on the results of earthquake ground motion 
analysis and damage estimation for infrastructure and 
lifeline systems including water supply facilities.   

2 TAKADA’s 
Study 

TPWWC 
Takada 
S., et al. 

March, 
2000 

The study was carried out for the water supply system in 
Tehran  
a) to evaluate earthquake ground motion, vulnerability of 
the water supply facilities and effects of water supply 
shut down, and b) to discuss strategies for rehabilitation 
and reconstruction of the water supply facilities based on 
the damage estimation through seismic ground motion 
analysis of the water transmission and distribution 
network. 

3 Gas Research 
Project 

NIGC & 
GTGC 

March, 
2004 

The research project was carried out to assess the 
earthquake-proofing performance of the gas network 
systems in Tehran and to propose earthquake prevention 
measures, because gas supply system is exposed to such 
danger potentialities as gas emission, explosion, fire, in 
case the gas supply system suffers immediate and serious 
damage in an earthquake.  

4 JICA Master 
Plan Study 

JICA 
TDMO 

March, 
2005 

The study was to formulate the comprehensive master 
plan for urban seismic disaster prevention in the Greater 
Tehran Area against heavy earthquake based upon the 
results of the microzonation study mentioned in the 
above item (1). 

5 Pars Consult 
Study 

TPWWC October, 
2004 

The study was performed to review, evaluate, and assess 
the followings     
for the water supply system in Tehran  
a) to review the existing study of geology and 
seismology, b) to evaluate earthquake ground motion, 
c) to assess the vulnerability of the water supply facilities 
during earthquake, and d) to discuss seismic disaster 
management as for the water supply system  
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S آناليز حرکت لرزه ای   3  

  نتايج مطالعات اخير1-3

در ميان مطالعات بسياری که در زمينه آناليز حرکت لرزه ای صورت گرفته است، دو مطالعه زير از 

.موارد شاخص اين گونه مطالعات شناخته می شوند  

، مارس "ی ايرانمطالعه در زمينه ريزپهنه بندی ناحيه تهران بزرگ در جمهوری اسلام" جايکا، ) الف

2000،  

، "يقاتی در زمينه تقويت و کنترل شبکه گاز تهران در برابر زلزلهپروژه تحق"،   GTGC و NIGC )  ب   

.2004مارس   

 نتايج اين مطالعات دربرگيرنده شرايط موجود طبيعی و اجتماعی از جمله توپوگرافی، زمين شناسی، جنبه

اين نتايج به نحو . يسات شهری و شريان های حياتی می شودتکتونيک، جمعيت، ساختمان ها، تاس- لرزه ای

. وسيعی در مطالعات جايکا مورد استفاده قرار گرفته اند  

مقطع عرضی کلی از حيث زمين شناسی در منطقه مورد مطالعه) 1(  

. نشان دهنده مقطع عرضی کلی منطقه مورد مطالعه از حيث زمين شناسی می باشد3-1-1شکل    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مقطع عرضی کلی منطقه مورد مطالعه از نظر زمين شناسی3-1-1شکل 
  تکتونيک در مجاورت ناحيه مورد مطالعه-وضعيت لرزشی) 2(

 خصوصيات گسل ها مطرح شد ،به دنبال مطالعه ريزپهنه بندی جايکا که در زير آمده است و نتايج تحقيقات گاز

موقعيت گسل  ها  . ود گسلهای سناريونيز بر اساس نتايج آنها انتخاب شدندمشاهده می شو همانطور که در زير 

. نشان داده شده اند3-1-2دراطراف شهر تهران در شکل   
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گسل شمال تهران )1  

غرب به سمت  شرق شمال -دارای امتداد شرق.  کيلومتر طول دارد و در شمال تهران قرار دارد90اين گسل 

تصورمی شود که شاخه ای از گسل  . و دارای مکانيزم رانشی می باشد غرب جنوب غرب می باشد –شرق 

، چرا که  است درجه 75می توان چنين درنظر گرفت که شيب گسل شمال تهران ملايم تر از . رانشی مشاء باشد

.گسل شاخه ای از گسل مشاء می باشداين   

 (NRF) گسل شمال ری  ) 2    

يز کواترنری می باشد که به صورت يک ديواره فرسايش يافته در گسل شمال ری متشکل از آبرفتهای زلزله خ

غرب و -متر، امتداد شرق2با ارتفاع ) حاشيه جنوبی بزرگراه بهشت زهرا(محله عظيم آباد به چشم می خورد 

. کيلومتر17طول   

 (SRF) گسل جنوب ری ) 3   

 2تا 1(ره فرسايش يافته کوتاهی کواترنری می باشد که مانند ديواگسل جنوب ری متشکل از آبرفتهای فعال 

با امتداد به سمت جنوب ) جنوب غربی شهر ری(واقع در قلعه نو ) تپه غار(در جنوب تپه قديمی ) مترارتفاع

 غرب جنوب غرب و شيب –اين آبرفتهای کواترنری دارای امتداد شرق شمال شرق . غربی، به چشم می خورد

.انشی است و دارای مکانيزم رشمال شمال غرب می باشد  

گسل مشاء) 4  

در راستای مسير خود، منطقه مرتفع البرز به .  کيلومتر می باشد200اين يک گسل لرزه خيز به طول بيش از 

اين گسل دارای امتداد شرق جنوب .  البرز، از شمال به جنوب رانده شده استطرف چين خوردگيهای مرزی

غرب بخود -ت و در بخش شرقی امتداد شرق غرب شمال غرب، و شکل سينوسی بر روی نقشه اس–شرق 

  . درجه به سمت شمال می باشد75زاويه شيب آن حدود . ميگيرد

Mosha Fault

Mosha Fault

North Tehran Fault

South Ray Fault

North Ray Fault

 
  موقعيت گسل در اطراف شهر تهران3-1-2شکل 

  انتخاب روش آناليز حرکت لرزه ای2-3
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ضابطه انتخاب روش آناليز حرکت لرزه ای) 1(  

لب که از ا  با در نظر گرفتن اين مط و برای مطالعهبرای انتخاب مناسب ترين روش آناليز حرکت لرزه ای

نتايج گذشته بيشترين استفاده به عمل آيد، بازنگری و ارتقای نتايج مطالعه نسبتا آسان باشد و بعلاوه 

.ندفنی صورت گيرد، ضوابط زير مد نظر قرار گرفته اهمکاری فنی مناسب و انتقال دانش   

 حرکت زلزله در  موجودش قابل بکار گيری در آناليز های استفاده مناسب و موثر از يک رو-الف

.خصوص تاسيسات شريان های حياتی  

با زمينه مشترک در بين مطالعات ديگر که در  يک روش پايدار برای بازنگری و ارتقای پايگاه داده -ب

 زمينه تاسيسات شريان های حياتی هستند خصوصا در زمينه تاسيسات آبرسانی،

ای برآورد خسارت در تاسيسات شريان های حياتی مثل شبکه خط لوله آب، شبکه خط  روش مناسب بر-ج

 لوله گاز،

 شرکت آب و فاضلاب استان تهران، درزمنيه همکاری فنی و انتقال - روش مناسب برای طرف متقابل-د

.دانش فنی  

روش انتخاب شده ) 2(  
رفته بود انتخاب شد چرا که با درنظر بکار "  گاز تحقيقاتیپروژه"روش آناليز حرکت لرزه ای که در 

.به نظر می رسد مناسب ترين روش ،گرفتن جنبه های فوق  
 

  رويه و شرايط آناليز حرکت لرزه ای3-3

رويه آناليز حرکت لرزه ای و برآورد خسارت) 1(  

يک رويه برای آناليز حرکت لرزه ای و برآورد خسارت در سيستم آبرسانی شرکت آب و فاضلاب شهر 
. نشان داده شده است3-3-1ان  در شکل تهر  

Scenario Earthquakes

Modes of Seismic Load
･ Strong Ground Motion

GIS Database of Ground ･ Surface Fault Dislocation GIS Database of Water Supply
Condition (Existing GIS D/B) Facility (Newly Developed)

･ Geological Condition ･ Main Transmission Pipeline
･ Topographical Condition ･ Distribution Trunk Main
･ Active Faults ･ Distribution Network
･ Ground/Soil Condition ･ Water Treatment Plant
･ Ground Water Condition Damage Estimation/GIS Output ･ Pump Station, Reservoir, etc.

Pipelines:
     ･ Damage Function by JWWA
     ･ Response Deformation Method
Facilities & Equipment
    ・ Preliminary & Detailed Diagnosis
    ・ Diagnostic Table

for Seismic Capacity  
  نمودار جريان آناليز حرکت لرزه ای و برآورد خسارت3-3-1شکل 

شرايط آناليز حرکت لرزه ای) 2(  

نيروی لرزه ای ) 1  

 که در  نوع نيروی بيرونی زلزله3 گسل عمده، 4در خصوص  نيروی بيرونی ناشی از زلزله های مربوط به 
 اينها بعنوان .خاک انتخاب شدند/پائين آمده است با توجه به شرايط زمين شناسی، توپوگرافی و زمين
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.اطلاعات ورودی در آناليز واکنش لرزه ای در تاسيسات آب رسانی استفاده شده اند  
  حرکت شديد زمين-1

  جابجائی سطحی گسل-2

   جابجائی زمين ناشی از روانگرائی-3

. خی چيزی است ک از تحليل آماری اطلاعات ورودی مربوط به سوابق زلزله ها بدست آمده استزلزله تاري

مقياس  و دوره بازگشت زلزله ای که انتظار می رود واقع شود از طريق تحليل های آماری مبتنی بر رويه 

همانند مورد از گسلهای پرچين و کهريزک برای تحليل آماری حرکت زمين درست .  برآورد شده استپواسون

. پروژه تحقيقاتی گاز استفاده شده است  

بنابراين، . در پروژه تحقيقاتی گاز نشان داده شده است که پتانسيل روانگرائی در بخش جنوبی تهران کم است

لغزش زمين، براساس شناسائی محل بنظر       در خصوص . نتيجه برای ارزيابيهای بعدی استفاده نخواهد شد

بنابراين، به زمين لغزه . آبرسانی قرار دارد هيچ زمين لغزه ای اتفاق نيفتد احيه ای که تاسيساتمی رسد که در ن

.نيز در ارزيابيهای بعدی اشاره ای نشده است  

داده های ژئوتکنيکی و سطح آب زيرزمينی) 2  

ده های مربوط به در اين سری از مطالعات جايکا، مدلی از زمين که در پروژه گاز از آن استفاده شده است و دا

.ند امورد استفاده قرار گرفتهسطح آب زيرزمينی موجود در مطالعات ريزپهنه بندی جايکا   

پارامتر گسل) 3  

. نشان داده شده اند3-3-1پارامترهای گسل که در مطالعات جايکا مورد استفاده قرار گرفته اند در جدول   

رد استفاده قرار گرفته اند پارامترهای گسل که در مطالعات جايکا مو3-3-1جدول   
 
 

 

          Fault 
Parameter Mosha North Tehran North 

Ray 
South 
Ray Parchin Kahrizak

Length (km) 20 80 40 28 17 17 73 50 
Width (km) 20 20 22 22 9 9 28 20 
Moment magnitude (Mw) 7.1 7.3 7.2 7.2 6.5 6.6 7.2 6.9 
Small moment magnitude 
(Mw) 5.3 5.3 5.3 5.3 5 5 5.3 5.2 

Dislocation (m) 1.25 1.58 1.41 1.58 0.63 0.7 1.41 0.99 
Rise time τ(sec) 1.25 1.58 2.16 2.16 1.21 1.85 6.76 4.63 
Shear wave velocity 
(km/sec) 3.5 3.5 3.5 3.5 3 3 3.5 3.5 

Mass density (tf/m3) 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 
Strike angle (degree)  
(clockwise from north 
at western edge) 

282 298 270 260 266 257 250 260 

Slip angle (degree) 90 90 90 90 90 90 90 90 
Dip angle (degree) 75 75 75 75 75 75 75 75 
Number of synthesis 8 10 8 8 5 6 9 7 
Depth of upper edge (km) 5 5 5 5 5 5 5 5 



S - 12 

  حرکت شديد زمين4-3

زلزله تاريخی) 1(  

 

روش آناليز) 1  

R محاسبه شده و خطر لرزه ای بر    M  در فاصله  در اين روش، ابتدا رويداد احتمالی زلزله ای به بزرگی     

رکت زمين يک تاريخ زمان حسپس، . ن بدست می آيدوسا و رويه پوتصادفیاساس مساحت و خط مبداء با متغير 

سرعت زلزله معلوم شده و بر اساس آن نمونه ای از وبعد، طيف پاسخ . برای گسلهای داده شده شبيه سازی شد

  .تاريخ زمان برای حرکت آماری زمين بدست آمد

حرکت آماری زمين) 2  

 

  احتمال وقوع زلزله در هر دوره بازگشت3-4-1شکل 

يوزلزله سنار) 2(  

روش آناليز) 1  

روش توليد حرکتهای مصنوعی زمين) الف(  

مورد برای توليد موج در رابطه با لرزه های کوچک ) تابع گرينآماری روش (روش شبيه سازی آماری بور 

برنامه کامپيوتری که توسط پروفسور تاکادا و همکارانش نوشته شده بود برای محاسبه . استفاده قرار گرفت

.کار رفتحرکت سنگ بستر ب  

روش حرکتهای سطحی زمين) ب(  

برای محاسبه شتاب، سرعت و جابجائی در حرکت سطحی زمين و ميزان تشديد پس از حرکت  SHAKE    برنامه

.سنگ بستر محاسبه شد  

روش جابجائی گسل) ج(  

زمين برای آناليز جابجائيهای ) 1958(استکتی " تئوری جابجائی الاستيک "مبتنی بر) 1983(معادلات اکادا 

.ناشی از زلزله بکار گرفته شد   

نتيجه آناليز) 2   
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نتايج آناليزها شامل اوج شتاب سطح، اوج سرعت سطح، اوج جابجائی سطح و جدائی سطحی گسل در جدول 

 برای زلزله شمال تهران به عنوان مثال نشان داده شده 3-4-2اوج شتاب سطح در شکل .  فهرست شده است2-3

.است  

 

ايج آناليز حرکت زمين نت3-4-1جدول   

Analysis Items Unit North 
Tehran 

South 
Ray 

North 
Ray 

Mosha Historical 

Max PGV Cm/sec2 746 286 343 262 221 
Max PGA Cm/sec 76.0 56.5 52.3 17.7 19.8 
Max PGD cm 4.8 5.0 5.8 0.8  
Max Horizontal 
Dislocation 

cm 48.8 6.7 5.8 13.0  

Max Vertical 
Dislocation 

cm 75.9 12.0 14.1 6.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

- زلزله شمال تهران – شتاب سطح 3-4-2شکل   
 

 

 



S - 14 

برآورد خسارت در سيستم آبرسانی تهران  S4 

  برآورد خسارت در سيستم خط لوله1-4

بررسی کلی خطوط لوله 1-1-4  

. کيلومتر بنا به طبقه بندی زير می باشد7500طول خط لوله در تهران متجاوز از   

لوله اصلی انتقال آب خام     -           

  کيلومتر 300 با طول تقريبی      لوله اصلی انتقال آب تصفيه شده-         

  کيلومتر750     لوله اصلی توزيع با طول تقريبی -         

  کيلومتر6500     لوله ناحيه ای توزيع با طول تقريبی -         

ت در محل ابنابراين به نظر می رسد خسار.  از نوع مکانيکی هستند حتی در لوله های فولادی،اتصالات

 . آمدن لوله از لوله مجاور خود می باشدبيرون ت،ند و عمده ترين نوع اختلال در اتصالااتصالات متمرکز باش

شرايط خط لوله مدفون به دو گروه نواحی عمومی و مکان های مخصوص تقسيم بندی شده اند، که دومی مربوط 

 سازه   .واردمی شود به نقاطی مثل عبور گسل يا اتصال به سازه های بزرگ ساختمان های بتونی و ديگر م

سه نوع مدل خسارت برای تحليل ايمنی خطوط لوله . زه های بزرگ، مخزن توزيع می باشد شاخص در ميان سا

ی که يدومی جدائی گسل ها. اولی خسارت ناشی از حرکت شديد زمين است. در تهران در نظر گرفته شده است

سومی بيرون آمدن اتصالات لوله . ی کندسبب برش لوله می شوند در زمانی که گسل به صورت جانبی حرکت م

.در جائی است که لوله به سازه های بزرگ متصل است  

  مدلسازی برای برآورد خسارت2-1-4

.ايمنی بندها به عنوان شاخص تاثير مطرح می باشند. شبکه آب تشکيل شده است از بندها و گره ها  

خسارت به خط لوله ناشی از حرکت شديد زمين) 1(  

اول روش تحليلی با استفاده از . لی برای محاسبه ميزان خسارت به خط لوله مدفون به کار می روددو روش اص

روش واکنش جابجائی است و ديگری مبتنی بر داده های آماری می باشد، يعنی داده هايی که از تجربه های 

با قطرهای بزرگ روش واکنش جابجائی برای لوله های مدفون خصوصا لوله های . گذشته بدست آمده است

اين تنش به تنه لوله منتقل می شود و تنشها در محل .  استاين روش مبتنی بر تنش توليد شده زمين. بکار می رود

 اين روش، رويه مهندسی محسوب .دن می شو هااتصالاتشان متمرکز می شوند که منجر به بيرون آمدن اتصال

داده های مربوط برای محاسبه بعلاوه . سان تری استبرای دانستن خسارت کلی، روش آماری روش آ. می شود

به خسارت ، متکی به عواملی همچون سرعت زمين يا شتاب زمين می باشد که می توان نسبتا به  آسانی از داده 

 در اين زمينهبا توجه به موانعی که برسرراه استفاده از اين روش وجود دارد، . های مربوط به زلزله بدست آورد

روشهای  تحليلی . ازه کافی داده وجود دارد که وضعيت صحيح خسارت را بدست آورد و نه علت اصلیبه اندنه 

در خصوص خطوط اصلی مثل خطوط انتقال به کار گرفته می شوند و روش آماری برای لوله های دارای قطر 

   . لوله های ناحيه ای توزيع بکار می روندثلکوچک م
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آناليز نقاط عبور گسل) 2(  
در حاليکه اين گسلهای . های ثانوی بسياری وجود دارند، که از خطوط لوله موجود در شهر عبور می کنندگسل 

 اتفاق ،)پس نشينی (ثانويه هميشه در نتيجه حرکت گسل های فعال حرکت نمی کنند، ممکن است برخی افستها
. ت سبب جدا شدن اتصال گرددتغيير شکل زياد می شوند که ممکن اسدر چنين شرايطی لوله ها دچار  .بيفتند

مقدار چنين . چنين تلقی می شود که الگوی حرکت در امتداد گسل های ثانويه، لغزش های عمودی يا افقی باشد
. گذاردد ودر نتيجه جابجائی دائمی برجا مينپس نشينيهايی در مقايسه با دامنه حرکت زلزله بسيار بزرگترمی باش  

 لوله آبرسانی که از گسل عبور می کند، چنين فرضی می تواند مناسب باشد با تصور بدترين حالت در مورد خط
.و اين نوع از مدلسازی خسارت، اختيار می شود  

 

اتصال لوله به سازه ها) 3(  

به طور کلی سطح زمين دارای يک فرکانس طبيعی يا دوره طبيعی می باشد که نشان دهنده مشخصات متفاوتی 

 -لوله های مدفون در زمين با خاکی که آنها را در بر می گيرد حرکت می. باشدنسبت به مشخصات سازه ها می 

 با فاز متفاوت از  نيز می شودتحت چنين شرايطی وقتی حرکت زلزله شروع شود، زمين که شامل لوله ها. کنند

چنين تفاوتی . به ارتعاش در می آيد که اين اختلاف فاز بعلت سختی متفاوت آنها می باشدزه های بزرگ  فاز سا

 سازه  اين سبب تغيير مکان نسبتا متفاوتی درارد فرکانس طبيعی د بابقاط تعريفی م کهواکنشدر فاز يا بزرگی 

 - را که می  دامنهمقدار ماکزيمم.  اتصال لوله ها شودناين پديده ممکن است سبب جدا شد. های مجاور می شود

.  کزيمم جابجائی نسبی انتخاب می شودتوان از آناليز حرکت زمين بدست آورد، بعنوان ما  

  خلاصه روش آناليز 3-1-4

آناليز تاثير حرکت شديد زمين به وسيله روش واکنش جابجائی) 1(   

محاسبه  ، لوله های اصلی انتقال و لوله های اصلی توزيع از طريق روش واکنش جابجائیدرلغزش اتصال لوله  

گرفته مفهوم متغير بودن داده ها بکار . می شود

به اين معنی که لغزش اتصال بدست . می شود

آمده از طريق محاسبات يک عدد ثابت نيست و 

از مقدارهای متغير توزيعی همانگونه که در 

 نشان داده شده است برخوردار می 4-1-1شکل 

.باشد  
 

خسارت ناشی از جدائی گسل) 2(  
 

گسل  در امتداد وجه مقدار جابجائی دائمی زمين به عنوان جدائی

در هر موردی اين مقدار در حد ماکزيمم . دگرد می اختيار

تصورمی شود ومقدار شيب واقعی تصورمی شود که از اين 

.سطح پائين تر باشد  

.  مدلسازی مفهومی عبور گسل را نشان ميدهد4-1-2شکل 

لغزش گسل بوسيله دو اتصال لوله همانطور که نشان داده شده 

رآئی اتصال لوله حائز اهميت بنابراين کا. است جذب می شود

 

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Estimated joint 
slip 

Allowable joint 
slip 

  منحنی توزيع نرمال4-1-1شکل 

Original pipeline

After fault dislocation

Fault line

Direction of fault dislocation

4-1-2شکل   
  عبور گسل محل جدائی لوله در4-1-2شکل 
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. نشان دهنده شکل اتصالات لوله همراه با جزئيات آن می باشد4-1-3شکل . می گردد  

  تاثير اتصال لوله به سازه های بزرگ) 3(

فرکانس طبيعی اين . در موارد بسياری لوله ها به سازه های بزرگی چون تانکهای مخازن بتونی متصل هستند

اين تاثير می تواند سبب حرکت مستقل اين . از فرکانس طبيعی خاک اطراف آنها می باشدگونه سازه ها متفاوت 

 مدل اين پديده را نشان 4-1-4شکل . در نتيجه اين حرکت، ممکن است سازه و خاک از هم جدا شوند. اجزا گردد

.می دهد  

   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  داده های پايه و آناليز مقدماتی4-1-4

داده های لوله) 1(  

لطفا به گزارش اصلی مراجعه .  در گزارش اصلی نشان داده شده اند4-1-1داده های مربوط به لوله در جدول 
.شود  

تنش زمين ناشی از حرکت شديد زمين) 2(   

. تنش زمين ناشی از حرکت شديد زمين يکی از مقادير ضروری در تحليل به روش واکنش جابجائی می باشد

تقل می شوند و اين تنش ها در اتصالات لوله متمرکز شده سبب بيرون آمدن اتصال تنش ها به لوله های مدفون من

.تنش زمين به روش زير محاسبه می شود. می شود  

L
Uh

G
π

ε =  

 

  خسارت به لوله های اصلی انتقا ل5-1-4

خلاصه لوله های انتقال) 1(  

ده و بوسه چهارم اين طول شامل خط لوله فولادی .  کيلومتر متجاوز است300اصلی انتقال از  تمامی طول لوله
لوله چدنی ).  در گزارش اصلی مراجعه شود4-1-2به جدول (می باشد %  20طول لوله های بتونی کمتر از 

. می رودنشکن در بخش شمالی تهران برای ارتباط مخازن مجاور به لوله های دارای قطر کوچکتر بکار  

پيش فرض) 2(  

در اين مطالعه . حرکت شديد زمين، عبور گسل و اتصال به سازه بزرگ علل خسارت به خطوط لوله می باشند
.حد مجاز لغزش، ثابت فرض شده است  

 تغيير شکل اتصال لوله در محل عبور 4-1-3شکل 
  گسل

Ground
Massive

structure

Opening

Fix point Slip out

 لغزش اتصال لوله در محل اتصال به سازه4-1-4شکل 
 

where   εG  : Ground strain 
       Uh  : Horizontal amplitude of earthquake 
      L  : Equivalent wave length 
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برآورد خسارت ) 3(  

 در گزارش 4-1-3احتمال خسارت در جدول . خسارت را بر اساس ايمنی ارتباط خط لوله محاسبه می کنند

 بعلت عبور گسل روی می دهند و برخی ديگر درنتيجه ارتباط ، خسارات ازبعضی. صلی نشان داده شده استا

، نتايج 4-1-5شکل . در هيچ جائی خسارت به علت حرکت شديد زمين روی نداده است. زه های بزرگ به سا

.ايمنی ارتباطات خط لوله را در مورد زلزله گسل شمال تهران نشان می دهد  

    
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  خسارت به لوله اصلی توزيع6-1-4

خلاصه لوله اصلی توزيع) 1(  

.  کيلومتر طول دارند750 ميلی متر و بيشترمی شوند، حدود 300لوله اصلی توزيع، که شامل لوله هايی به قطر 

اعداد .  در گزارش اصلی نشان دهنده جزئيات طول خط لوله است که در اين آناليز بکار رفته است4-1-4جدول 

  همراه با طولشان نشان داده شده اند 4-1-6شناسائی منطقه مخزن توزيع در شکل 

پيش فرض) 2(  

اين فرضيه مشابه . حرکت شديد زمين، عبور گسل و اتصال به سازه بزرگ از علل خسارت به حساب می آيند

 با . بزرگ مشخص نيستزه مکان های اتصال به سا. چيزی است که در مورد لوله های اصلی انتقال داريم

 مکان به عنوان تعداد نقاط 188 کيلومتر طول باشد، تعداد کل 0/1 مورد در هر2/0فرض اينکه ميزان آن حدود 

.اتصال به سازه بزرگ در نظر گرفته شده است  

برآورد خسارت) 3(  

 اصلی نشان  در گزارش4-1-6نسبت خسارت در واحد طول که برای آناليز بکاررفته است همچنين در جدول 

  ايمنی ارتباطات لوله پس از زلزله شمال تهران4 -1-5 شکل 
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بيشتر .  نشان داده شده است4-1-6نتايج زلزله شمال تهران در شکل . داده شده است بعلاوه تعداد نقاط خسارت

 تعداد ميانگين 4-1-7شکل . خسارات در بخش شمالی تهران واقع می شود يعنی در نزديکی گسل سناريو

.هران نشان می دهدخسارت در واحد طول يعنی يک کيلومتر را درمورد زلزله شمال ت  

 

  خسارت در لوله ناحيه ای توزيع7-1-4

بررسی کلی خط لوله فرعی توزيع) 1(  

 ميليمتر 300قطر لوله ها زير .  کيلومتر در منطقه مورد مطالعه می باشد6500طول لوله ناحيه ای توزيع حدود 

.نشان داده شده است در گزارش اصلی 4-1-7طول خط لوله در هر منطقه مخزن در جدول . می باشد  

برآورد خسارت) 2(  
اين خسارت، خسارت در مکانهای افزون بر . تابع خسارت بوسيله انجمن صنعت آب ژاپن پيشنهاد شده است

نتايج در .  در گزارش اصلی نشان دهنده نتايج آناليز می باشد4-1-8جدول . عبور گسل به ترتيب محاسبه شده اند

برآورد شده است که تعداد کل نقاط خسارت .  نشان داده شده است4-1-8شکل مورد زلزله گسل شمال تهران در

 نشان دهنده تعداد 4-1-9شکل .  نقطه برروی محل عبور گسل قرار دارند500 نقطه باشد که حدود 700حدود 

تعداد خسارت در واحد طول در مکان های . خسارت در واحد طول در مورد زلزله گسل شمال تهران می باشد

.يک خط گسل بسيار بيشتر استنزد  

  
 

 تعداد نقاط خسارت در هر منطقه 4-1-6شکل 
 مخزن

 تعداد نقاط خسارت در هر کيلومتر در هر 4-1-7شکل 
 منطقه مخزن

 تعداد نقاط خسارت در هر کيلومتر در هر 4-1-9شکل 
داد نقطه خسارت در هر منطقه  تع4-1-8شکل    منطقه مخزن

 مخزن
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  برآورد خسارت در انشعابات منازل8-1-4

خسارت به ساختمان به عنوان يک شاخص در محاسبه تعداد جمعيتی که بلافاصله پس از زلزله، دچار وقفه 

 در گزارش اصلی نشان دهنده تعداد خسارات برآورد شده در 4-19جدول . آبرسانی می شوند بکار می رود

نشعابات منازل می باشد که شرکت آب و فاضلاب شهر تهران مسئول آن می باشد، بعلاوه خسارت در لوله های ا

 برابر خسارات در خطوط اصلی توزيع   0/5انشعابات منازل خسارت در برآورد شده است که . اصلی توزيع

  . می باشد

  نظرات پايانی در خصوص خسارت به خطوط لوله9-1-4

  اصلی انتقال آب خاملوله های) 1(

با اين حال اين خطوط در بالادست سيستم آبرسانی . آناليز لوله اصلی آب خام در اين مطالعه لحاظ نشده است

بنابراين برخی نظرات در خصوص واکنش اين خطوط لوله .  می باشند آنقرار دارند و يکی از مهمترين اجزاء

ط اصلی بتونی و دو خط فولادی از بيلقان به منطقه شهر دو خ. در برابر نيروهای لرزه ای مطرح می گردد

. بنابراين خطوط لوله ممکن است دچار خسارت بشوند.  تهران می آيند، که از گسل شمال تهران می گذرند

 اين ومورد استفاده قرار می گيرند خطوط تونل برای انتقال آب خام از سدهايی که در شرق تهران واقع هستند 

هرچند اتخاذ تدابير برای تونلها مشکل است، ولی برخی اقدامات . های متعددی عبور می کنند از گسلتونلها

در نزديکی منطقه آبگير بيلقان برای جلوگيری از کمبود شديد در آبرسانی به تصفيه خانه ها ضروری پيشگيرانه 

  .به نظرمی رسد

لوله های اصلی انتقال) 2(  

دلايل اصلی خسارت، عبارتند از . ی از حرکت شديد زمين بوقوع بپيوندداحتمال کمی وجود دارد که خسارت ناش

زلزله گسل شمال تهران بيشترين تاثير را درميان ديگر زلزله های سناريو . عبور گسلها و اتصال به سا زه ها

.برجا می گذارد    

لوله های اصلی توزيع) 3(   

رت ها عبارتند از عبور گسل ها و اتصال به سا زه ها، دلايل عمده خسا. تاثير زلزله گسل شمال تهران زياد است

.رد لوله های اصلی انتقالادرست مانند مو  

لوله های ناحيه ای توزيع) 4(  

روش تجربی برای محاسبه خسارات بکار می رود به استثنای آن دسته از خسارات که درنتيجه عبور گسل ها 

.ايج مربوط به لوله های اصلی توزيع درنظر گرفته می شوداحتمال وارد شدن خسارت مشابه نت. اتفاق می افتند  
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  برآورد خسارت در تاسيسات و تجهيزات2-4

تشخيص لرزه . تشخيص لرزه ای در تاسيسات و تجهيزات شامل تشخيص لرزه ای مقدماتی و تشخيص تفصيلی می شود

در تشخيص تفصيلی، ارزيابی مقاومت در .  از طريق اکتشاف چشمی صورت می گيرد،ای مقدماتی برای يافتن نقايص

. به وسيله يک جدول تشخيصی و برخی آناليزهای سازه صورت می گيرد،رتبرابر زلزله و برآورد خسا  

  اکتشاف چشمی1-2-4

کليات) 1(  

.  ارزيابی نمود،مقاومت در برابر زلزله در تاسيسات و تجهيزات را می توان بوسيله تجارب گذشته درزمينه خسارت

يا / ای و غير سازه ای، تجهيزات مکانيکی ومثالهايی از خسارت را می توان از نظر مقوله تاسيسات، عضوهای سازه

ايم تجهيزاتی را که بسادگی دچار آسيب می شوند آورده  يا در ذيل ليست عضوهای سازه ای. الکتريکی طبقه بندی نمود

.و اينها نکات مورد نظر در بررسی محل می باشند  

يا خروجی متصل به مخزن يا /ورودی وای لوله ه متفاوت را مانند کانال هوا،  ایسازه هايی که دو نوع سازه) الف

.و غيرهساختمان ايستگاه پمپ   

. سازه ای که بر روی پی های مختلف بنا شده باشد) ب  

لوله ای که بر روی پی ماسه ای نصب . عضو ربط دهنده بين پی گسترده و پی پايه ای يک مثال از اين نوع می باشد

.ايه ای قرار دارد متصل است، يک مثال ديگر استشده است و به تانک بتون مسلح که برروی پی پ  

.لوله های موجود در خاکی که دارای خاصيت روانگرائی بالا می باشد) ج  

.تجهيزاتی که وضعيت تکيه گاهی آنها تغيير می کند) چ  
،بخشهايی از اتصال که مرتبط با سازه است، مانند لوله و کابل   *   
ی تبديل کننده و موتور ديزل و غيره را بازی می کند،براميله مقسم که نقش کوپلينگ    *   

بازی می کند،) مرکز شکاف(ميله مقسم که نقش کوپلينگ را برای پمپ اصلی    *   

سقوط صفحه سپر ضخيم کننده در حوضچه رسوبگيری،   *   

بولت های بکار رفته برای محکم کردن تجهيزات به کف، ) ح  
عضو غير سازه ای) خ  

قطعات اتصالی، ديوار پرده ای، و غيره،رون مصالح پرداخت،     داخل و بي  
ماندابزارها) د  

     کمدها، مواد شيميايی، ابزار و غيره،
.    بعلاوه ميزان فرسودگی برای هر سازه بايد در نظر گرفته شود  

 
وضعيت زمين) 2(  

قی به مخزن، محل ساخت منهول، در هنگام اکتشاف چشمی در تاسيسات، از راه مشاهده وضعيت خاک در ميدان الحا
تصوير . حفاری برای لوله ها و ساير موارد، معلوم شد که در تهران وضعيت زمين در برابر زلزله نسبتا خوب می باشد

. نشان دنده وضعيت خوب زمين می باشد1-2-4  
بدون حفاظ ماندن لوله ورودی:  در شمال شرقی11مخزن شماره *     
  فاضلابگوداللوله کشی زيرزمينی و ساخت محفظه و : ل در شما21مخزن شماره *   
محل ساخت منهول:  در جنوب شرقی16مخزن شماره *     
ديوار زمين:  در شمال غربی38مخزن شماره *     
ميدان الحاقی به مخزن:  در غرب51مخزن شماره *     
ميدان الحاقی به مخزن:  در شمال غرب57مخزن شماره *     
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ميدان الحاقی به مخزن: در شمال غرب 58مخزن شماره *     
پی ريزی در ساختمان تله متری:  در شمال غرب80مخزن شماره *     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  وضعيت زمين در محل مخازن4-2-1شکل 

 
 16خاک چسبنده است و هيچ گونه آب زيرزمينی در وضعيت ساختمانی مربوط به مخزن شماره بعلاوه، مشاهده شد که 

.  بغير از پی تاسيسات بايد ذکر شودپيرامونیروانگرائی پائين است و خطرات .  آبرفتی جنوبی وجود ندارددر پنجه

برای جلوگيری از خطر، ما .  دچار هوازدگی شده است، فرو خواهد ريخت،شيب/ چون خاک سطحی شمال صخره

که در آينده احتمال فروريختن در پيشنهاد ميکنيم که روش های بازسازی ساختمان های واقع برروی صخره يا شيب 

.مورد آنها وجود دارد، مورد مطالعه قرار گيرد  

سازه) 3(  

چاه) الف  

      در کشور ژاپن نمونه های بسياری از مواردی که چاهها نقش مهمی بعنوان منابع آبرسانی اضطراری در زمان 
بطور کلی تصور می شود که . ايد چنين باشدخطر زمين لرزه ايفا نموده اند، وجود دارد و در ايران نيز وضعيت ب

اين نظر براين دليل استوار است که به علت وزن کم گودال، نيروی افقی کم . مقاومت چاهها در برابر زلزله بالا باشد
.است  

 (WTP) تصفيه خانه آب    
ه شده باشند مقاومت محکم ساختسازه های اصلی مانند تانک های آب يا ساختمانهای کم طبقه در صورتيکه برروی پی 

بر اساس اين فرضيه، خاک تهران به اندازه کافی سفت می باشد که ظرفيت تحمل در . زيادی در برابر زلزله دارند
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در اينجا ايده ها و روشهای . در حين بررسی برخی مشکلات سازه ای ديگر به چشم خوردند. برابر زلزله را دارا باشد

.پيشنهادی را مطرح می کنيم  

چون در اطاق توليد، مساحت دال که بوسيله هر يک از ستون ها تحمل می شود زياد است، : 1ره   خانه شماتصفيه
ظرفيت مقاومت لرزشی بسيار کم است، بنابراين محاسبات سازه ای بايد انجام شود، و چهارچوب اطاق توليد بايد 

. بوسيله ديوار ايمن در برابر زلزله مانند ديوار برشی، مقاوم شود  

در شرايط فعلی، کار پرداخت و تعمير .  زياد دما می باشدتغييراتسطح بتونی در معرض : 2ره  تصفيه خانه شما
.اطاق افزودن مواد شيميايی، اطاق ژنراتور و ترانسفورماتور، و پولساتور ضروری استبرای تير در   

 خوب می رسد، که به خاطر زمين وضعيت سازه اصلی تانکهای آب و ساختمانها به نظر: 3تصفيه خانه شما ره 
 چون برروی مجرای لوله کشی پولساتور، ولی. مقاوم هستندبسيار خوب می باشد، بنابراين دربرابر زلزله 

. ترکهايی ديده می شود، تعمير ترکها ضروری است  

4تصفيه خانه شما ره   

 رسد، بنابراين در برابر وضعيت سازه اصلی تانکهای آب و ساختمان ها بعلت پی خوب، خوب بنظر می   *
.زلزله بسيار مقاوم می باشند  

با اينکه مستقيما به ايمنی سازه بر نميگردد، اما آب از فيلتر نشت کرده است و ضروری است تعمير در محل *   
.اتصال قابل بسط صورت پذيرد  

گاه انتهايی کانال هوا، سازه ای تکيه . کانال هوا از اطاق مواد شيميايی تصفيه تا محل اضافه نمودن وجود دارد*   
. ضروری استتفصيلی،مطالعات . است که ممکن است در نتيجه زلزله به علت گشتاور پيچشی دچار آسيب شود  

5تصفيه خانه شما ره   

طراحی خاص زلزله در خصوص اين تصفيه خانه اعمال شده است، بنابراين سازه اصلی دارای مقاومت زياد    *
. ولی سازه هايی که برروی گسل قرار دارند، بايد مورد توجه قرار باشند.  باشددر برابر زلزله می  

اين تاثير بعلت وجود ترک در راه پله . نشست زمين خاکريز، در اطراف اطاق مواد شيميايی مشاهده شد*   
ستون ها نشست، تاثيری برروی تيرها يا . بيرونی يا ديوار نگهدارنده، فرورفتگی زمين و غيره مشهود است

با اين حال، بعلت وضعيت ناپايدار زمين . نداشته است و مشکل چهارچوب بعلت تغيير شکل کم، جدی نخواهد بود
بنابراين، يک اقدام خاص برای پيشگيری در آينده . خاکريز، احتمال زياد تاثير برروی ديوار نگهدارنده وجود دارد

.ضروری است  

ش مرمر که بعنوان پرداخت بيرونی ديوارها يا ستونهای ا شدن روک جديااحتمال سقوط ديوار پرده ای *   
چون احتمال شکسته شدن اين عضوهای غير سازه ای از جمله پنجره، در . ساختمان بکار رفته است وجود دارد

.صورت وقوع زلزله زياد است، و ممکن است سبب صدمه به انسانها شود، اقدامات لازم ضروری است  

تلمبه خانه) ج  
 که توسط یحامقطع عرضی اين طر.  در تلمبه خانه در وضعيت خوبی است،  قديمی ترين بتون با پنجاه سال عمر  

سازه قديمی به دو مقوله تقسيم .  بزرگتر استساخته شده بود از طرح پيشين که توسط انگليسيها ه استشدساخته ايرانيان 
 بر اساس ، مقاومت در برابر زلزله در خصوص تفصيلی، و تشخيص)طرح پيشين و متعاقب آن طرح ايرانی(می شود 

.بايد انجام شودآناليز سازه   

مخزن) چ  

چون يک دال فوقانی وجود دارد و نيروی لرزشی از راه ديوار به دال منتقل می شود، مقاومت مخزن در برابر 
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.بعلت فضای بسته، خوردگی يک مشکل مهم خواهد بود. زلزله زياد است  

 ميزان .اينکه داخل تانک در بسياری از موارد قابل مشاهده نيست، فرسودگی در محل تهويه آشکاراستبا 
 در 66 و شماره 6فرسودگی از راه بتون منهول يا تهويه مشاهده شد و معلوم شد که ميزان فروسايش در شماره 

.سطح قابل ملاحظه ای است  

تجهيزات مکانيکی و الکتريکی) 4(  
مشاهدات انجام شده در محل بررسی، نکات زير در طرح مقاوم سازی دربرابر زلزله بايد مد نظر قرار بر اساس      

.بهسازيها اشاره شده، توضيح داده خواهد شد/در ادامه به برخی خطرات. گيرد  

.وضعيت تثبيت تقريبا تمامی تلمبه ها خوب می باشد:    تلمبه-           

. محکم تثبيت شده اند96، 22، 2د زيادی از مخازن تعادل به غير از تلمبه خانه شماره تعدا:    مخزن تعادل-           

اگر ممکن باشد، استفاده .  سيلندرهای کلرزنی در خطر حرکت باشندبرخیبنظر می رسد :    تجهيزات کلرزنی-         

  .              سيستم هيپوکلريت سديم پيشنهاد می شود

.شير قطع اضطراری در لوله کشی ها نصب نشده است: شی   لوله ک-           

 ولت با     400يک نوع آن يعنی تابلوهای . سه نوع تابلوی برق خود ايستا بکار رفته است:    تابلوی خودايستا-         

.             بولت فوندانسيون بخوبی محکم نشده اند  

.فورماتورها بخوبی با بولت فوندانسيون محکم نشده اندچرخهای تمام ترانس:    ترانسفورماتور-           

.، بست يا بولت فوندانسيون نصب نشده است1بجز باطری مخزن شماره :    باطری-           

بکمک بست يا بولت فوندانسيون در هيچ يک از تاسيسات   UPS ): منبع برق دائمی(  UPS          -    

.             محکم نشده است  

، لوله انعطاف پذير در اطراف درز قابل بسط سازه نصب 5بجز تصفيه خانه شماره : لوله کشی   -         

.             نشده است  

.در بيشتر تاسيسات کابل اضافی کافی وجود ندارد:    کابل-           

وادث     وجود نرده ضد سرريز در زير مخزن سوخت لازم است تا از وقوع ح:    مخزن سوخت-         

.             ثانويه ناشی از نشت سوخت جلوگيری نمايد  

.کج شده است) ونک (22تير برق در مخزن شماره :    تير برق-           
محافظت            چون مخازن بزرگ سوخت يا تجهيزات به کمک ديوار آجری ضعيف :    ساير-         

  .ی اين ديوارها بايد اعمال شود محافظت بيشتری براشوند،             می 

  برآورد خسارت2-2-4

روش تشخيص) 1(  

با توجه به تعداد تاسيسات و شرايط پيچيده، مطالعه به صورت سيستماتيک در سه مرحله در زمينه فرايند مديريت      
. خطر انجام گرفت  

 تحليل عامل 1(تعريف شدند ) برين ستورمينگ(در دو مرحله اول، خطرات از طريق بررسی محلی و طوفان فکری 

). ارزيابی خطر2(و خسارتها بر اساس چهارده خطر برآورد شدند ) خطر  
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      خطرات مورد نظردر خصوصدر بخش بعد، آخرين مرحله انجام شد که شامل تهيه و پيشنهاد اقدامات پيشگيری 

.) کنترل خطر3(می شد   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

سارات و کارهای مربوط  نمودار جريان برآورد خ4-2-1شکل   
تحليل عامل خطر) 2(  

ما عوامل خطر را که برای برنامه ريزی اقدامات مقاوم سازی در برابر زلزله در تاسيسات و تجهيزات ضروری بود،  

.به دست آمده بود) برين ستورمينگ(اين عوامل خطر از تجارب ژاپنی و نتايج طوفان فکری . استخراج نموديم  

)برآورد خسارت (ارزيابی خطر) 3(  

که از اين ببعد به آن ( جدول تشخيص ظرفيت لرزشی ژاپنی بوسيلهبرآوردخسارات، در خصوص چهارده عامل خطر، 

DTSC -  واقع روش. پس از برخی اصلاحات بمنظور مطابقت با شرايط ايران، انجام می شود)  می گوئيم  DTSC 

عامل خطر از اين روشی است که برای ارزيابی چهارده . گرايانه ترين روش سنجش برای ارزيابی خسارت می باشد
 تهيه شد، و نقطه 1981اين جدول توسط وزارت بهداشت و رفاه در سال . منظر نقطه شکنندگی بکارمی رود

 بر اساس آخرين آمار خسارات زلزله در ژاپن که توسط مرکز تحقيقات آب با کمک    2005شکنندگی در سال 
DTSC 4-3-12با دال در جدول تعديل شده برای سازه  .  وزارت بهداشت، کار و رفاه تهيه شده بود،  اصلاح شد 

              
. در گزارش اصلی به صورت خلاصه آورده شده است  

 
نتايج برآورد خسارت) 4(  

.برآورد خسارت در زير شرح داده شده استشرايط        

صت و هفت مخزن انجام داده ايم ارزيابی می شودآنچه ما در بررسی محلی در تصفيه خانه ها و شطبق   DTSC  *     

.       و فقط در تاسيساتی که مورد بررسی قرار گرفته اند    

.فقط کمی تعديل شد  DTSC وقتی آناليز سازه ای صورت گرفت،     *     

.برآورد خسارت فقط با در نظر داشتن چهار زلزله سناريو انجام شد     *     

DTSC شود که خسارت در برآورد می  ، براساس . تاسيسات واقع بر روی گسل فقط در شمال تهران قرار دارند     *     

1 Risk Factor Analysis 
To define the risks 

- Site survey 
- Japanese experience 
- Iranian Brainstorming

2 Risk Assessment 
To estimate the damage 

- Japanese DTSC※ 
(based on major 14 risks)

- Structural analysis

- Damage Estimation on 
Scenario Earthquake 

List of Risks 

※DTSC: Diagnostic Table of Seismic Capacity

Manual for 
Seismic 
Diagnosis 

4.2 Damage estimations 

3. Risk Control 
6.3 Earthquake Resistant Plan 
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.         اين تاسيسات در سناريو گسل شمال تهران، جدی باشد  

دهنده پتانسيل فعلی مقاومت در برابر زلزله  ، نشان 2800در شرايط آئين نامه  ، DTSC در خصوص     *     

.بايد توجه نمود که اين حالت متفاوت از نقشه برآورد خسارت می باشد. با شد         می   

وقتی در  . مقاومت لرزشی آن بايد بالا باشد.  ارزيابی شد2800سازه جديد طراحی شده مطابق با آئين نامه     *      

.تعديل می شوند DTSCسطح متوسط است، ارزيابی ها بهمراه يادداشتی در جدول           

DTSC در سطح متوسط برآورد می شود، اما از راه تحليل     23مقاومت لرزشی مخزن شماره  بر اساس   *          

. تغيير نمود  DTSCسازه در سطح بالاست، بنابراين          

 ، که يکی از قديمی ترين مخازن می باشد، در سطح متوسط    6مقاومت در برابر زلزله در مخزن شماره      *    

ما تحليل سازه ای نيز انجام داديم و دريافتيم که مقاومت در برابر  .  معلوم شد DTSCبر اساس ارزيابی           

 کم است در حالی که اين مورد، نادر  ديوارها نيمه ميلگردچيدمان زلزله باز هم در سطح متوسط بود چرا که            

DTSC 5 تا شماره 1 در قديمی ترين مخازن شماره  در حالی که مقاومت در برابر زلزله بر اساس .            است  

 6          در سطح بالا ارزيابی شده است و ترتيب ميلگردها در دسترس نمی باشد، اين مخازن بايد با مخزن شماره 

 در سطح متوسطی بنابراين ما ارزيابی را.           طرح يکسانی داشته باشند چرا که دارای عمر يکسانی می باشند

DTSC ارزيابی 2800 در شرايط آئين نامه    بنا به  5 تا 1          ازمقاومت در برابر زلزله در مخازن شماره 

.         می کنيم   

 
 
 

  )گسل شمال تهران( خسارت  نقشه برآورد4-2-2شکل 

 

P

P

P P

P

P P

P

G

G

P
P

P

P

P

P

801

802 803

804

805

806 807

810

809

808

819

833

818

811

812

813

814

8151 816

817

820

821
822

823

824

825

826

827

828 829

830

831

832

834

835

S hahrak sadr

W101

Naserieh

P

P
P

P

P P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P P

P P

PP P

P P

P P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P P

P

P

P

tarasht 
pum pi ng station

Esfahanak

Reservo ir No.89
fre sh  fru it &  veg table 

square

KhaniabadShariati

Valiasr

FerdowsY aftabad

17th  of 
shahrivar

Moshirieh

E sfahanak
pump ststion

Rese rvoir 
no.16

Q asr-e-Firouzeh

E ig ehi

Resa lat

R esalat
(Araqi)

Reservo ir
no.11

Reservo ir
no.42

Reservo ir
no.40

Reservo ir
no.41

Reservo ir
no.21

Aqdasieh
Ozgol

Reservo ir
no.2

Reservo ir
no.3

Reservo ir
no.4

R eservoir
no.5

Reservo ir
no.6

southern 
tarasht

Southern tar asht
 pump station

Reservo ir
no.13

Mehrabad

ja la lieh

Tarasht
107&108

Dam water

Raw water conduit

Karaj dam

Kan

Maqso dbeyk

104

114

2000

4000 3000

5000

1000

e leva ted tank
exist 

n ot used



S - 26 
 

  آناليز هيدروليک شبکه لوله سيستم آبرسانی تهران3-4

 متر متغير می باشد به نحوی 1800 متر تا 1100 در قسمتهای مختلف از ارتفاع ناحيه تحت پوشش سيستم آبرسانی تهران

 های منطقهناحيه تحت پوشش به .  نمی شودمحسوب آسانی کارکه توزيع يکنواخت آب در سرتاسر ناحيه تحت پوشش 

در حال حاضر، پنج .  منبع آب خود می باشدبعنوانلف توزيع تقسيم می شود، که اصولا هريک دارای مخزن توزيع مخت

 مخازن، از طريق شبکه پيچيده انتقال که شامل تلمبه خانه ها، شيرهای فشارشکن و منطقه 72آب تميز را به  ،تصفيه خانه

. می فرستد،غيره می باشد  

می گيرد تا مشکلات احتمالی که در صورت وقوع بوسيله آناليز هيدروليک مورد بررسی قرارجريان آب در شبکه انتقال 

  . انديشيده شود راه حلی برايشانه،زلزله پديد می آيند معلوم شد

در مورد شبکه های توزيع، آناليز هيدروليک شبکه ها در چند منطقه مخزن به عنوان نمونه اجرا می شود تا بتوان در 

.برای آناليز شبکه توزيع، به گزارش اصلی مراجعه شود. ی وضعيت آبرسانی آنها اظهار نظر نمودخصوص بهساز  

  ضوابط آناليز هيدروليک در شبکه های انتقال1-3-4

مدلسازی شبکه های انتقال) 1(  

 -ا، شيرها و غيره می مدل شبکه های انتقال برای آناليز هيدروليک شامل تعداد زيادی از گره ها، لوله ها، تانک ها، تلمبه ه

چنين اجزاء مدل مانند چاه های عميق، تلمبه های .  نشان داده شده است، تهيه گرديده است4-3-1شود که طبق آنچه در شکل 

.در گزارش اصلی فهرست شده اند" بررسی سيستم آبرسانی موجود "2-3 انتقال، مخازن توزيع در بخش چاه، تلمبه های  

ميزان جريان انتقال) 2(  

 متر مکعب درروزمی باشد، که در آناليز هيدروليک همين ميزان  3،172،996   ،2005ماکزيمم آبرسانی روزانه در سال 

. به صورت خلاصه نشان داده شده است4-3-1متناسب شده و توليد هريک از تصفيه خانه هادرجدول توليد . بکار می رود  

ليک ميزان جريان انتقال در آناليز هيدرو4-3-1جدول   
  Supply Production Ajusted Case-1 Case-2 Case-3 Case-4 
Plant No.1 232,600 232,600 0 232,600 232,600 232,600
Plant No.2 769,000 787,026 787,026 0 787,026 787,026
Plant No.3 391,200 401,200 401,200 401,200 0 401,200
Plant No.4 387,700 397,700 397,700 397,700 0 397,700
Plant No.5 279,900 279,900 279,900 279,900 279,900 0
Subtotal 2,060,400 2,098,426 1,865,826 1,311,400 1,299,526 1,818,526
Ratio(%) 98.2 100 88.9 62.5 61.9 86.7

Groundwater 1,074,570 1,074,570 1,074,570 1,074,570 1,074,570 1,074,570
Total 3,172,996 3,134,970 3,172,996 2,940,396 2,385,970 2,374,096 2,893,096

 

  آبرسانی به تصفيه خانه ها،وقفه در امردر خصوص تحليل ميزان جريان انتقال پس از وقوع زلزله، موارد متعددی از جمله 

  .به ايستگاههای پمپاژ، و خسارت به لوله های اصلی انتقال مد نظر قرار می گيرند



S - 27 
 

يه خانه های ديگر که فعال هستند محسوب متوقف می شود، کل توليد تصفکل جريان انتقال، زمانی که کار يک تصفيه خانه 

. فهرست شده اند4-3-1می شود و در جدول   

  تائيد آناليز شبکه2-3-4

کنترل و تائيد آناليز شبکه) 1(  

چنين نتيجه گيری   . آب، اجرا می شود  CAD بر اساس ضوابط فوق الذکر، آناليز هيدروليک شبکه های انتقال با برنامه    

: ها با توجه به نتايج آناليز که در ذيل آمده است، قابل اجرا استمی شود که مدل شبکه   
 در مقايسه با ميزان جريانی که در واقع اندازه گيری 27ميزان جريان تحليل شده در اطراف مخزن توزيع شماره *   

.شده است، مشابه می باشد  
می توان بنحو را  جريان تعيين شدهميزان  ،طبق آناليز که اين معنی استکه به  است  شرايط واقعی جريانانندم*   

.دنمورضايتبخشی به تمامی مخازن توزيع منتقل   
. نوسان می کند،ميزان سرعت تحليل شده در لوله های اصلی انتقال در محدوده نرمال*     
يه خانه  و از تصف19 تا مخزن شماره 3 در لوله های اصلی انتقال از تصفيه خانه شماره سرعت های تحليل شده*   

هرچند، اين پديده با نظر کارکنان بهره برداری شرکت آب و . می باشدقابل ملاحظه ،  51 مخزن شماره تا 3شماره 
.فاضلاب مطابقت دارد  

 

نتايج آناليز هيدروليک) 2(  

 لوله ثقلی نتايج آناليز هيدروليک عموما نشان می دهد که پمپ های انتقال دارای ظرفيت کافی می باشند، در حاليکه خطوط

، تمامی لوله های انتقال از  بايد گفتدر خصوص ظرفيت هر يک از تاسيسات. تقريبا با ظرفيت طراحی شده عمل می کنند

همچنين اينگونه تلقی می گردد که لوله های انتقال موجود از .  تقريبا با حداکثر ظرفيت کارمی کنند3تصفيه خانه شماره 

. در مقايسه با ظرفيت تصفيه خانه ناکافی باشند،زی يا بخش جنوبی شهر تا بخش مرک5تصفيه خانه شما ره   

  آناليز هيدروليک در زلزله3-3-4

در ابتدا، مواردی که بايد آناليز شوند  با توجه به . با استفاده از مدل شبکه، آناليز هيدروليک در هنگام زلزله انجام می شود

.مطالعه در بخش های قبلی، انتخاب می شوندخسارات برآورد شده در تاسيسات آبرسانی مورد   

مشخص نمودن موارد) 1(  

:دمی شونهشت مورد نمونه زير برای آناليز هيدروليک بکار گرفته   

. از عرصه فعاليت خارج می شوند4-3-1، هر تصفيه خانه طبق جدول 4 تا مورد 1   مورد -           

.ندبيننتقال بتونی با قطر بالا خسارت می ، لوله های اصلی ا7 تا مورد 5   مورد -           

. از فعاليت خارج می شود14ايستگاه پمپاژ بزرگ شما ره ، 8   مورد -           
 

نتايج آناليز هيدروليک) 2(  

همانگونه که در جدول می بينيد، مواردی که بيشترين .  خلاصه شده است4-3-2نتايج آناليز هيدروليک در جدول      

  4و3، وقفه در کار تصفيه خانه شماره 3، و مورد 2، وقفه در کار تصفيه خانه شماره 2گذارند، مورد تاثير را می 

. می باشند که ظرفيت هر دو قابل ملاحظه می باشد  
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  لوله های بتون مسلح ، کهميليمتر2000، لوله های بزرگ اصلی انتقال آب خام با قطر 2درميان سيستم تصفيه خانه شما ره 
، کمبود آب در  وقتی لوله های اصلی آب خام خسارت ببينند.در صورت بروز زلزله شکننده ترين می باشند ،می باشند

بايد . برخی نواحی تحت پوشش، پيش بينی می شود که اين به دليل پوشش ناکافی است که تصفيه خانه های ديگر می دهند
قرار گيرند که از آن جمله مقاوم سازی لوله های اصلی اقدامات مناسب برای به حداقل رساندن کمبود آب مورد مطالعه 

 ميليمتر است که لوله هايی از جنس بتون بوده و ارتباط از  تصفيه 1350 ميليمتر و 1800انتقال آب تصفيه شده به قطر 
.را ميسر می سازند2خانه شماره   

 اقدامات .دت پوشش گردآب در ناحيه تح سبب کمبود 4و3 سيستم تصفيه خانه شما ره  تعليقهمچنين برآورد می شود که
برخی اقدامات برای سيستم های تصفيه خانه شما ره . مناسب برای به حداقل رساندن کمبود آب بايد مورد مطالعه قرار گيرد

. توضيح داده شده است8-4-2 در بخش 4 و 3 و تصفيه خانه شما ره 2  
 

خسارت برآورد شده  سطح 4-3-2جدول   
Cases Maximum Change in Operation Realistic Change in Operation 

Interruption of treatment plant operation 
Case1 Plant No.1interruption doesn’t affect much 

because water transmission from No.2 and 
No.3･4 is possible. 

Transmission to some reservoirs becomes 
insufficient comparing with the left.  

Case2 As plant No.2 has bigger production capacity 
and located in higher land than No.1, complete 
coverage by other plants could not be made. 
Several reservoirs with no inflow and others 
with insufficient inflow would appear. 

More than 10 reservoirs with insufficient 
inflow in addition to several reservoirs with 
no inflow would appear.  
Interruption of plant No.2 operation widely 
affects citizen’s water use. 

Case3 As capacity of plant No3&4 is also large, 
neighboring several reservoirs with no inflow 
would appear. Other areas could almost be 
covered by plants No.2 and No.5. 

Several reservoirs with no inflow and others 
with insufficient inflow would appear. 
Effective measures including water supply 
by tankers are necessary. 

Case4 No.5 plant interruption doesn’t affect much 
because water transmission from No.3･4 plant 
is possible at present.  

Transmission to some reservoirs becomes 
insufficient.  

Damage of water Transmission Mains  
Case5 In case of Damage of a twin 1,850mm concrete 

pipelines from plant No.2, several reservoirs 
connecting from the main would be empty and 
inflow of several others becomes insufficient. 

Several reservoirs connecting from the main 
with no inflow and more than 10 reservoirs 
with insufficient inflow would appear. 
These pipelines are very important, and 
reinforcement should be made. 

Case6 This 1,350mm pipeline is located downstream 
of case 5 pipelines, and damage is limited to 
the south east area of the city. Transmission to 
some reservoirs becomes insufficient. 

Transmission to several reservoirs becomes 
insufficient, but conditions are not much 
different comparing with the left.  

Case7 This is a combination of case5 and case6. As 
pipe size is far bigger and the pipe is located 
upstream, influence of this case is similar to 
case 5. 

More than 15 reservoirs with insufficient 
transmission flow will appear. These 
pipelines are very important, and 
reinforcement should be made. 

Interruption of pump station  
Case8 Pump station No.14 is large. But, service area 

by this station could be covered through pump 
station No.21 transmitted from plant No3&4. 
Influence of the station is small. 

Damage influence would be larger than the 
left case. But, number of reservoirs 
influenced remains in some locations. 
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GL (m)

+1151.00 N/I

+1146.30 20,000

No.

Production (m3/day)

146,250

DWL (m)

810 +1031.00

553

43
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1477.00 +1477,00

+1469.40 44,000

12
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1552.00 +1552,00

+1547.30 5,000

Day Ave.

14,868
(m3/day)

Day Max.

20,000
(m3/day)

11
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1359.00 N/I

+1352.33 38,400
No.

Production (m3/day)

5,670

DWL (m)

833 +1179.00

Day Ave.

3,533
(m3/day)

Day Max.

4,752
(m3/day)

Day Ave.

1,542
(m3/day)

Day Max.

2,074
(m3/day)

Day Ave.

9,763
(m3/day)

Day Max.

13,133
(m3/day)

Day Ave.

9,763
(m3/day)

Day Max.

13,219
(m3/day)

571

572

573

574

542 541

19
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1444.00 N/I

+1439.30 20,500

218

No.

Production (m3/day)

16,800

DWL (m)

832 +1267.00

40
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1526.00 N/I

+1518.50 14,300

560

561

No.

Production (m3/day)

27,000

DWL (m)

831 +1351.00

Day Ave.

17,599
(m3/day)

Day Max.

23,674
(m3/day)

41
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1582.00 +1582,00

+1574.40 27,500

Day Ave.

12,140
(m3/day)

Day Max.

16,330
(m3/day)

No.

Production (m3/day)

DWL (m)

830 +1402.00
471 462

453 452

461

451

472

WTP
No.

Production (m3/day)

5
279,900

CWT
99

HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1689.00 N/I

N/I 20,000

74
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1669.00 N/I

+1661.50 10,000

LAR
dam

Day Ave.

6,794
(m3/day)

Day Max.

9,139
(m3/day)

75
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1753.00 N/I

+1746.20 10,000

Day Ave.

10,913
(m3/day)

Day Max.

14,680
(m3/day)

77
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1838.00 N/I

+1833.50 10,000

Day Ave.

0
(m3/day)

Day Max.

0
(m3/day)

Day Ave.

69,014
(m3/day)

Day Max.

92,836
(m3/day)

23
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1669.00 N/I

+1661.40 31,600

483

21
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1526.00 N/I

+1521.30 27,000

25
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1669.00 +1669,00

+1661.40 31,000

481491

492 482

27
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1753.00 +1753,00

+1745.40 12,000

Day Ave.

17,783
(m3/day)

Day Max.

23,921
(m3/day)

29
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1807.00 N/I

+1799.00 6,700

Day Ave.

3,627
(m3/day)

Day Max.

4657
(m3/day)

501

No.

Production (m3/day)

12,000

DWL (m)

828 +1391.00

Day Ave.

38,132
(m3/day)

Day Max.

51,294
(m3/day)

Day Ave.

15,800
(m3/day)

Day Max.

21,254
(m3/day)

Day Ave.

8,029
(m3/day)

Day Max.

10,800
(m3/day)

Day Ave.

8,029
(m3/day)

Day Max.

10,800
(m3/day)

314

313

312

31
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1239.00 +1239,00

+1234.30 37,000

Day Ave.

5,138
(m3/day)

Day Max.

6,912
(m3/day)311

Day Ave.

11,690
(m3/day)

Day Max.

15,725
(m3/day)

No.

Production (m3/day)

13,200

DWL (m)

818 +1093.00

Day Ave.

29,546
(m3/day)

Day Max.

39,744
(m3/day)307

306

7
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1307.00 N/I

+1302.33 55,500

583

581

582

554

No.

Production (m3/day)

33,288

DWL (m)

820 +1127.00

62
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1359.00 N/I

+1351.50 22,000

591

Day Ave.

0
(m3/day)

Day Max.

0
(m3/day)

592

20
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1676.00 +1676,00

+1668.00 33,000

26
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1753.00 N/I

+1745.00 52,500

Day Ave.

22,609
(m3/day)

Day Max.

30,413
(m3/day)

Day Ave.

45,664
(m3/day)

Day Max.

61,426
(m3/day)

28
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1807.00 +1807,00

+1799.40 7,000

Day Ave.

5,331
(m3/day)

Day Max.

7,171
(m3/day)

Day Ave.

2,825
(m3/day)

Day Max.

3,800
(m3/day)

305

6

248

Day Ave.

53,953
(m3/day)

Day Max.

72,576
(m3/day)

256

5

247

254

4
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1239.00 +1239,00

+1234.50 55,500

246

253252

251

No.

Production (m3/day)

DWL (m)

816 +1099.00
No.

Production (m3/day)

21,120

DWL (m)

815 +1124.00

255

No.

Production (m3/day)

0

DWL (m)

817 -

WTP
No.

Production (m3/day)

1
232,600

3
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1239.00 +1239,00

+1234.50 55,500

245

No.

Production (m3/day)

73,510

DWL (m)

814 +1109.00

304

2
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1307.00 +1307,00

+1302.50 74,000

No.

Production (m3/day)

9,600

DWL (m)

822 +1201.00

306

Day Ave.

82,856
(m3/day)

Day Max.

111,456
(m3/day)

10
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1359.00 +1359,00

+1352.33 36,500

Day Ave.

36,032
(m3/day)

Day Max.

48,470
(m3/day)

No.

Production (m3/day)

34,560

DWL (m)

823 +1115.00

1
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1307.00 +1307,00

+1302.25 75,600

Day Ave.

19,269
(m3/day)

Day Max.

25,920
(m3/day)

261

14
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1448.00 +1448,00

+1443.30 25,000

361342

341

Day Ave.

7,065
(m3/day)

Day Max.

9,504
(m3/day)

302

351

9
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1367.00 +1367,00

+1360.33 18,500
61

HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1367.00 N/I

+1360.30 32,000

Day Ave.

32,628
(m3/day)

Day Max.

43,891
(m3/day)

Day Ave.

0
(m3/day)

Day Max.

0
(m3/day)

352

18
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1417.00 N/I

+1412.25 2,500

8
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1307.00 +1307,00

+1302.33 57,600

322

Day Ave.

93,582
(m3/day)

Day Max.

125,885
(m3/day)

39
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1448.00 N/I

+1440.40 13,800
Day Ave.

0
(m3/day)

Day Max.

0
(m3/day)

382

381
Day Ave.

12,589
(m3/day)

Day Max.

16,934
(m3/day)

392

371

Day Ave.

8,029
(m3/day)

Day Max.

10,800
(m3/day)

393372Day Ave.

8,029
(m3/day)

Day Max.

10,800
(m3/day)

394

391

22
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1522.00 +1522,00

+1517.30 37,000

No.

Production (m3/day)

0

DWL (m)

827 +1402.00

411401

24
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1665.00 +1665,00

+1657.40 34,000

32
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1807.00 +1807,00

+1802.30 22,200

91
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1877.00 +1877,00

+1872.50 12,000
Day Ave.

7,194
(m3/day)

Day Max.

9,677
(m3/day)

38
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1665.00 +1665,00

+1657.40 64,000

Day Ave.

25,178
(m3/day)

Day Max.

33,869
(m3/day)

82
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1753.00 +1753,00

+1748.50 10,000

Day Ave.

8,899
(m3/day)

Day Max.

11,971
(m3/day)

83
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1807.00 N/I

N/I 20,000

Day Ave.

0
(m3/day)

Day Max.

0
(m3/day)

72
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1582.00 +1582,00

+1574.20 22,000

37
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1522.00 +1522,00

+1514.40 45,000

Day Ave.

35,519
(m3/day)

Day Max.

47,779
(m3/day)

442

441

58
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1462.00 +1462,00

+1454.00 44,200

Day Ave.

39,758
(m3/day)

Day Max.

53,482
(m3/day)

57
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1392.00 +1392,00

+1384.40 47,000

55
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1372.00 N/I

+1364.40 42,000

Day Ave.

17,021
(m3/day)

Day Max.

22,896
(m3/day)

321

631991

301

54
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1307.00 +1307,00

N/I 34,000

300

244

Day Ave.

32,628
(m3/day)

Day Max.

43,891
(m3/day)

243

No.

Production (m3/day)

63,300

DWL (m)

813 +1039.00

242

Day Ave.

32,693
(m3/day)

Day Max.

43,978
(m3/day)

241

13
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1239.00 +1239,00

+1233.75 55,500

15
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1163.00 +1163,00

+1157.75 55,500

291283

No.

Production (m3/day)

DWL (m)

812 +1069.00

282

WTP
No.

Production (m3/day)

2
787,026

562

No.

Production (m3/day)

42,240

DWL (m)

825 +1160.00

56
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1324.00 +1324,00

+1316.40 26,800

431

34
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1442.00 +1442,00

+1437.60 7,700

271

Day Ave.

9,506
(m3/day)

Day Max.

12,787
(m3/day)

HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

109
+1680.00 N/I

N/I 500

Day Ave.

0
(m3/day)

Day Max.

0
(m3/day)

No.

Production (m3/day)

0

DWL (m)

826 +1540.00

80
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1532.00 +1532,00

+1525.00 36,000

81
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1602.00 N/I

+1597.50 20,000

85
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1807.00 N/I

N/I 20,000

331

59
HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1462.00 +1462,00

+1454.40 30,000

Day Ave.

0
(m3/day)

Day Max.

0
(m3/day)

Day Ave.

25,714
(m3/day)

Day Max.

34,590
(m3/day)

Day Ave.

5,135
(m3/day)

Day Max.

6,907
(m3/day)

Day Ave.

16,543
(m3/day)

Day Max.

22,253
(m3/day)

No.

Production (m3/day)

7,920

DWL (m)

824 N/I

633 632

No.

Production (m3/day)

5,040

DWL (m)

891 N/I

KARAJ
dam

No.

Production (m3/day)

48,570

DWL (m)

811 +983.00

No.

Production (m3/day)

86,180

DWL (m)

+1018.00

HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1144.00 +1143,00

+1140.00 20,000

HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1140.00 +1140,00

+1133.20 20,000

HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

112
+1170.00 N/I

N/I 500

Day Ave.

9,813
(m3/day)

Day Max.

13,200
(m3/day)

221

201

202

203

204

Day Ave.

21,318
(m3/day)

Day Max.

28,676
(m3/day)

No.

Production (m3/day)

8,400

DWL (m)

804 +1021.00

Day Ave.

416
(m3/day)

Day Max.

560
(m3/day)

HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

111
+1153.00 N/I

N/I 1,500

Day Ave.

0
(m3/day)

Day Max.

0
(m3/day)

216214213212211210

Day Ave.

21,284
(m3/day)

Day Max.

28,631
(m3/day)

209208207206

HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1096.00 +1096,00

+1092.00 19,000

No.

Production (m3/day)

12,960

DWL (m)

806 +946.00
No.

Production (m3/day)

43,200

DWL (m)

805 +938.00

Day Ave.

21,284
(m3/day)

Day Max.

28,631
(m3/day)

HWL (m)

LWL (m) Vol. (m3)

GL (m)

+1090.00 +1090,00

+1084.20 20,000
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 S 5 هدف گذاری برای طرح مقاوم سازی در برابر زلزله

  کليات1-5

 مطالعه طرح ايمن سازی در برابر زلزله، نه 

تنها مقاوم سازی تاسيسات يا سيستم آبرسانی را 

شامل می شود بلکه تامين آب اضطراری برای 

شهروندان يا بازسازی سريع تاسيسات آسيب ديده 

. را نيز شامل می گردد  

 اين طرحها و تعامل آنها با يکديگر در ين برابطه

مقاوم سازی کامل تاسيسات در برابر زلزله، مستلزم صرف هزينه بسيار زياد و زمان .  نشان داده شده است5-1-1شکل 

از طرف ديگر، اگر هيچ گونه مقاوم سازی درخصوص تاسيسات اعمال نشود، تاسيسات . طولانی برای پياده سازی می باشد

به اين ترتيب، هزينه، نيروی کار و زمان لازم برای بازسازی بمنظور انجام اقدامات . هنگفتی خواهند شددچار ضرر 

.اضطراری بسيار بسيار زياد خواهد بود  

.فوق الذکر، هدف طرح مقاوم سازی در برابر زلزله بايد مشخص شودروابط با توجه به تمامی اقدامات و   

  مفهوم اصلی هدف گذاری2-5

هرچند، اقلام مربوط .  عناصر تاثيرگذار در تعيين هدف، نتايج بدست آمده از برآورد خسارت در سيستم می باشدمهمترين

ديگری مثل مشخصات سيستم آبرسانی تهران، درسهايی که از زلزله های گذشته می آموزيم و تجاربی که از تعيين هدف در 

مفهوم اصلی هدف . قاوم سازی در برابر زلزله تاثير داشته باشندکشور ژاپن داريم، می توانند در معين نمودن هدف طرح م

.معين شده استگذاری، با لحاظ نمودن عناصر فوق الذکر   

عوامل کليدی که تاثير زيادی در طرح ايمن سازی در برابر زلزله دارند، از نتايج چهار گونه مطالعه ای که در بالا ذکر شد 

.راج گرديده اند خلاصه شده است، اسخ5-2-1و در شکل   

 -از آنجائيکه برخی از تاسيسات موجود بين منابع تا تصفيه خانه ها بر روی گسل يا نزديک گسل قرار دارند، بسختی می

با اين حال، چون اين تاسيسات تقسيم شده و در سيستمهای متعدد پخش و . توان آنها را کاملا در برابر زلزله مقاوم نمود

ار يکی از تصفيه خانه ها را می توان تا حد قابل ملاحظه ای با انتقال آب از لوله های اصلی و پراکنده شده اند، توقف ک

. آب تميز را از ساير تصفيه خانه هايی که در حال فعاليت هستند، پوشش دادايستگاههای پمپاژ، که هردو  

ترين منابع آب برای شهروندان تهرانی نقش لوله های اصلی انتقال آب تميز، انتقال آب به مخازن توزيع می باشد که مهم

اگر لوله های اصلی انتقال، در هنگام زلزله دچار خسارت شوند، آب توليد شده در تصفيه خانه نمی تواند . محسوب می شوند

.بنابراين، اقدام عمده ای که بايد به کار رود، مقاوم سازی لوله های اصلی تعيين می شود. به مخازن منتقل شود  

Before Earthquake
Reinforcement of Water
Supply Facilities

Earthquake
Resistant System

Improvement of Flexibility
of Water Supply System

Earthquake
Resistant Plan

After Earthquake
Strengthening of
Emergency Water Supply

Emergency
Countermeasures

Acceleration of Damage
Restoration
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يکه خسارات احتمالی به لوله های ناحيه ای توزيع و انشعابات منازل، در حد بسيا ر گسترده ای نسبت به ساير لوله از آنجائ

مورد تحليل قرار گرفته اند، وتقويت خطوط لوله ای با اين طول زياد، مشکل است، بايد اقدام عمده ای که اعمال های اصلی 

بی شک، افزايش پايگاه .  را محصور در تامين آب اضطراری و بازسازی اضطراری خطوط لوله آسيب ديده نمودمی شود

.های آبی نيز امری حتمی خواهد بود-  

. نشان داده شده است5-2-1به اين ترتيب، مفهوم اصلی هدف گذاری در شکل   

* There are several dams, raw water transmission mains and Raw Water Intake
   water treatment plants and their risk is already dispersed.
* Construction of No.6 and No.7 plants improve stability
   against an earthquake greatly. Raw Water Main
* Among them, several facilities go across or are located
   near active faults. It is not easy to strengthen them
   against an earthquake completely. Water Treatment Plants
* Clear water should be conveyed from east to west or v.v.
   by combination of transmission mains and pump stations.
* Deteriorated transmission mains should be strengthened or Water Transmission Main
   replaced with earthquake resistant pipelines.

* It is important to secure water in earthquake disasters by Distribution Reservoir
   installation of emergency shut-off valve or by other means.
* It is necessary to complete hydraulically isolated Distribution Trunk Main
   distribution zones for better water supply management.
* It is necessary to construct emergency water tanks in Distribution Sub Main
   strategic locations. Service Connection
* Repair men of large diameter pipelines should be more
   qualified and increase in number.
* Since roads are always congested, it is difficult to convey Emergency Water Supply
   water to distant areas by tankers in case of earthquake.
* Restricted water use should be ended within one month Emergency Restoration
   according to the experience in Japan.

* It is necessary to lower use of groundwater during normal
   conditions for the optimal use in earthquake disasters. Deep Well
* Emergency back up system for well pumps should be
   provided in earthquake disasters.

 Note:                    Principal countermeasure,                    Secondary measure

Basic Concept for Target SettingSummary of Key Features
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  مفهوم اصلی هدف گذاری5-2-1شکل 

 

  سازی نسبت به زلزله تعيين هدف در طرح ايمن3-5

 به دو طريق تحقق خواهد ،بر اساس مفهوم اصلی که در بخش گذشته تعيين نموديم، هدف طرح ايمن سازی در برابر زلزله

هدف تامين اضطراری آب و بازسازی، به ) 2(، و 5-3-1هدف مقاوم سازی تاسيسات در برابر زلزله، جدول ) 1 (يافت

.5-3-3 و جدول 5-3-2ترتيب جدول   
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  هدف مقاوم سازی تاسيسات در برابر زلزله5-3-1جدول 
Category of Aseismicity Principal Measures Object Facilities 

Minimization of Damage 
Occurrence 

Reinforcement of Each 
Facility 

Transmission Main 
Distribution Trunk Main 

Minimization of Damage 
Effect 
 

Improvement of System 
Flexibility 
 

Raw Water Main 
Water Treatment Plant 
Transmission Main 
Distribution Reservoir 

Preparedness for Emergency 
(Before Earthquake) 

Securing emergency Water Securing Reservoir Water 
Preparation of Emergency Water 
Supply Bases 

Emergency Countermeasure 
(After Earthquake) 

Emergency Supply and 
Restoration 

Distribution Network 
Service Connection 

 

  هدف تامين اضطراری آب5-3-2جدول 
Days after 
earthquake 

Supply 
amount Water use purposes Access 

to water Supply measures 
Day Lpcd  M  

Up to 3day 3 - Drinking: 
keeping human life 1,000 - Water Tank  

- Water Tanker 

4d to 2week 20 
- Drinking, 
- Toilet 
- Face washing: 

minimum daily life
250 

- Water Tank  
- Temporary taps connected to 
distribution mains 

2w to 3week 100 
- Drinking 
- Toilet, 
- Bathing 
- Cooking 

100 
-Temporary taps  
connected to distribution  
sub-mains 

Approximately 
4 week 

200 – 
250 -Normal daily life 10 

-House connections  
from temporary service pipes 

- Public taps 
 

  هدف بازسازی اضطراری5-3-3جدول 
Category Number of Damage Target Period 

Trunk Main 70 0.5 Month 
Sub-main 700
Service Connection 3,850

1.0 Month 
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شناسائی و مطالعه در زمينه ايمن سازی در برابر زلزله   S  6  

  شناسائی اقدامات آينده در زمينه ايمن سازی در برابر زلزله1-6

بر اساس نتايج برآورد خسارت، گزارشات مربوط به مطالعات گذشته، تجارب گذشته از زلزله، اکتشافات محلی و بحث با 

هران، در اين بخش اقدامات آينده برای طرح مقاوم سازی در برابر زلزله شناسائی گروه متقابل شرکت آب و فاضلاب شهر ت

 می بينيد اقدامات آينده به دو مقوله تقسيم بندی شده اند، اقدامات قبل از وقوع زلزله 6-1-1همانطور که در شکل . می شوند

.وبعد از وقوع زلزله  

 هدف ،اقدامات پيش از وقوع زلزله

تم در برابر زلزله بهسازی مقاومت سيس

را دنبال می کند و گروه دوم يعنی اقدامات 

اقدامات پس از زلزله به عنوان 

 بکار اضطراری که پس از بروز فاجعه

 برای .گرفته خواهند شد، مطرح می باشند

دستيابی به سيستم های مقاوم در برابر 

اقدامات . زلزله بايد وارد آمدن خسارت به تاسيسات را به حداقل رساند يا تاثيرات آسيبها را در سيستم آبرسانی تخفيف داد

.می تواند شامل تقويت آبرسانی اضطراری و شتاب بخشيدن به بازسازی آسيب ها باشداضطراری   

دسته از اقدامات که در صورت بروز زلزله، برای به حداقل رساندن خسارات در هر سيستم در ميان اين اقدامات، آن 

 6-3 و 6-2آبرسانی يا تخفيف تاثير خسارات در سيستم های آبرسانی می باشند معلوم شده و فهرست آنها به ترتيب در بخش 

ه سرعت پس از وقوع زلزله انجام شوند در اقدامات لازم برای تقويت آبرسانی اضطراری که بايد ب. نشان داده شده است

.  آمده اند7اقدامات لازم برای شتاب بخشيدن به بازسازی تاسيسات آسيب ديده نيز در بخش .  توضيح داده شده اند7فصل   

 

 

 

Before Earthquake
6.1.1 Minimization of Damage
Occurrence for Each Facility

Earthquake
Resistant System

6.1.2 Minimization of Damage
Effect for Water Supply System

Earthquake
Resistant Plan

After Earthquake
6.1.3 Strengthening of
Emergency Water Supply

Emergency
Countermeasures

6.1.4 Acceleration of Damage
Restoration
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  بررسی اقدامات مقاوم سازی در برابر زلزله در سيستم خط لوله2-6

وجود سيستم اضافی کمکی  سالم بودن لوله و ،دو عاملاز تاثر ، م سيستم خط لوله آب پس از زلزلهاطمينان به
بنابراين برای افزايش توانايی مقاومت لرزه ای سيستم، هم بهسازی وضعيت لوله و هم افزايش بخش . می باشد
اولی مقاوم سازی لوله ها يا تعويض آنها با لوله هايی است که . کمکی به سيستم، مورد نياز می باشداضافی 

. بسيار قابل اطمينان هستند و دومی از راه ساختن سيستم شبکه اضافی، تحقق می يابد  

  جنس لوله و زلزله1-2-6

لوله فولادی) 1     (  

بعلاوه اتصالات جوشی دارای همان کيفيت بدنه . ذيری کافی می باشندلوله های فولادی دارای استحکام و شکلپ
بنابراين لوله های فولادی جوشی، بهترين جنس برای خطوط لوله تحت فشار زياد می باشند، . لوله می باشند

.خصوصا اگر با اتصالات جوش لب به لب باشند  

لوله چدن نشکن) 2(       

 دارای ،اتصالات. اشد و از آن به فراوانی در صنعت آب استفاده شده استلوله چدن نشکن دارای بدنه محکم می ب
استفاده از اتصالات مقاوم با .  به آسانی جدا می شوند،ساختاری ساده بوده و در صورت اعمال نيروی خارجی

.در برابر جداشدن، می توان از بروز اين خسارت جلوگيری بعمل آورد  

لوله بتون مسلح) 3(       

ون مسلح در مقايسه با نوع فولادی يا چدن نشکن، دارای بدنه ای ترد می باشد، خصوصا وقتی در معرض لوله بت
 -بعلاوه، قسمت اتصالات نيز ضعيف می باشد و سبب نشت آب در محل ارتباط می . تاثيرات نيرو قرار می گيرد

.گردد  

لوله چدنی) 4     (  

 در برابر نيروی ، نه اتصال و نه بدنه لوله،با اين حال. رفته استلوله چدنی به عنوان عمده ترين جنس لوله بکار 
.لرزهزمنی بيرونی به اندازه کافی محکم نيستند، خصوصا در برابر وارد شدن تاثير نيروی    

لوله پلی اتيلن) 5     (  

(HPPE/PE100)  برای  با کارآيی بالا لوله های پلی اتيلن . بدنه لوله دارای استحکام و انعطاف پذيری می باشد   

.استفاده در سيستم آبرسانی، مشابه استفاده در خط لوله گاز، توصيه می شود   

 برای خطوط لوله با قطر متوسط و ،لوله فولادی با اتصال جوشی و لوله چدن نشکن با اتصال غير قابل جداشدن
له های دارای قطر کوچک،  برای لولوله پلی اتيلن با اتصال پيوند جوش الکتريکی. دنزياد مناسب می باش

.ازکيفيت خوب و قيمت مناسب برخوردار می باشد  

  تاثيرات زلزله بر خط لوله و گزينه های ارتقای لوله2-2-6

مکان احتمالی خسارت ) 1(  

.علل خسارت به خط لوله را می توان بطور تقريبی به مقوله های عمده زير تقسيم بندی کرد  

    محل عبور گسل-         

    اتصال به سا زه بزرگ-         

دفن لوله    ناحيه عادی-             
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 در شهر تهران شناخته ،محل عبور گسل بعنوان علت عمده.  در شرايط واقعی با هم ترکيب می شوندواملاين ع

از طرف ديگر، لوله های با قطر کوچک دارای شرايط پيچيده اتصالی بوده، تنش زمين می تواند . می شود

 در امتداد خط گسل شمال تهرانبر اساس آناليز حرکت زمين لرزه، معلوم شده است که . راتی را بوجود آوردخسا

پس از جدائی ناشی از حرکت گسل .  سانتی متر می باشد75 در حدود تقريبی) آفست(گسل دارای پس نشينی 

جابجائيهای دائمی، کم می باشند تنش های حاصل از اين . فعال، زمين به مکان جابجائی دائمی، منتقل می شود

.گزينه های موجود برای مقابله با خسارت، درزير تعريف شده اند. بجز در نزديکی گسل فعال  

  آبگذر صندوقه ای بتونیاستفاده از لوله روکش يا) 2(
ين سازه لوله های اصلی، در داخل ا. آفست در محل عبور گسل با استفاده از اين روکشها يا آبگذرها رفع می شود

لوله های فولادی جوشی . ها نصب می شوند وبدين ترتيب از تغيير شکل ناگهانی خط لوله جلوگيری بعمل می آيد

از آبگذر صندوقه ای بتونی نيز برای جلوگيری از خسارت به لوله در . برای مقاصد روکشی استفاده می شوند

 بصورت شماتيک آبگذر صندوقه ای را به 6-2-1شکل . محل عبور گسل، مشابه لوله روکش، استفاده می شود

.تصوير کشيده است  

پوشش دار کردن لوله مدفون) 3(  
در عوض استفاده از آبگذر صندوقه ای بتونی، می توان مقاوم سازی بدنه لوله را بوسيله بتون مسلح که نقش تير 

.مقاوم را ايفا می کند، محقق ساخت  

Back F ill Sand
RC Cu lve rt

O rig ina l G round

          

Back Fill Sand

RC Encasement

Original Ground

 
  آبگذر صندوقه ای بتونی6-2-1شکل                                                         پوشش بتونی 6-2-2شکل 

                                                                 

انبساط پذير در محل عبور گسل/استفاده از اتصالات انعطاف پذير) 4(  

با اين . انبساط پذير جذب نمود/ فاده از اتصالات انعطاف پذيرهم تغييرمکان طولی وهم جانبی را می توان با است
حال، چون ظرفيت جذب، تا يک حد مشخصی محدود است، لازم است که از اتصالات متعدد استفاده شود تا 

در برخی موارد، اقدامات مخصوص لازم است، مانند تعويض خاک . جلوی تغيير شکل های بزرگ، گرفته شود
.اطراف با ماسه نرم  

روکش دار کردن يا آبگذر صندوقه ای همراه با تحمل خسارت) 5(  

 6-2-4شکل .  سالم باقی بماند، تا زمانيکه خط لوله اصلی؛زه را اجازه می دهد  سانگزينه ديگر شکسته شد
 در امتداد خط گسل بشکند، لوله آبگذر صندوقه ایحتی اگر . تصوير شماتيک چنين وضعيتی را نشان می دهد

 ،گزينه ديگر. داشت خواهد  وجودل صندوقه در امان خواهند ماند چرا که فضای کافی در اطراف لولههای داخ
در اين شرايط اتصالات انعطاف .  بعلاوه اتصالات انعطاف پذير می باشد،ترکيبی از آبگذر همراه با خسارت

نشان دهنده نمونه ای از اين  6-2-5شکل . و هم اتصال انبساط محوری می باشدپذير هم به معنی اتصال مفصلی 
.در اين اقدام آفست حرکت گسل بوسيله اين اتصالات انعطاف پذير جذب می شود. روش می باشد  
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Fault Line

Joint Kink
After Deformation

Original Line

  استفاده از اتصالات انعطاف پذير6 -2-3شکل 

.باشد دارای فضای داخلی کافی  پس از حرکت گسل،آبگذر صندوقه ای بايد  

 

 
گزينه کنارگذر) 6(  

 مفهوم اين گزينه را نشان می 6-2-6شکل 

ای استفاده درمواقع کنارگذر دائمی بر. دهد

در صورتيکه . اضطراری استفاده می شود

هم لوله اصلی و هم لوله کنارگذر ازکار 

بيفتند، لوله موقت يا شلنگ به اين سه راهيها 

          وصل،برای جبران خطوط شکسته

.دنمی شو  

اقدامات در زمينه مواردی که به سازه های بزرگ متصل هستند) 7(  
با . اتفاق بيقتدجابجائی نسبی ل ها، جائی که مشخصات ارتعاشی سازه ها متفاوت هستند،ممکن است درمحل اتصا

گزينه يکسان همانند محل عبور . اين حال درمقايسه با آفست های گسل، اين مقادير بسيار کوچک می باشند
کوچک شده و بنابراين ابعاد مقاوم سازی . گسل را می توان اتخاذ نمود، علی رغم اينکه جابجائی کم است

.ممکن است خسارت را بتوان فقط بکمک لوله های دارای اتصالات قوی، کاهش داد  
  اقدامات لازم برای مقابله با حرکت زمين لرزه)8(

تنشی که در هنگام حرکت زمين لرزه بوجود می آيد کم است و احتمال بيرون آمدن اتصال، حتی اگر اين تنشها 
بهرحال، خاک در تهران بقدر کافی سفت می باشد، بنابراين . باز هم کم استدر اتصالات مجاور انباشته شوند 

 استفاده از  باحتی درمکانهايی که در آنها احتمال خطر می رود،. لازم نيست چنين تاثيراتی مد نظر قراربگيرند
.دااتصالات مطمئن، می توان خسارت را کاهش د  

نظرات پايانی در خصوص گزينه های موجود) 9(  

برخی خسارات يا شکستگيها را می توان تحت شرايط . نه های متعددی در بندهای گذشته توضيح داده شدگزي
توجه به اين ايده ها ضروری است خصوصا در مورد . واکنشهای مناسب بدست آمده بعد از زلزله، اجازه داد

.زلزله ای با احتمال وقوع کم  

  ارتقای لوله های انتقال آب خام3-2-6

بسيار سخت است . مکانهايی که احتمال خسارت در آنها زياد است، محل عبور گسل های فعال می باشندعمدتا 

بنابراين،  دراين شرايط استفاده از . که بتوان کاری برای آفست های بزرگ در امتداد گسل شمال تهران کرد

. گزينه کنارگذر خصوصا برای خطوط لوله بتون مسلح، پيشنهاد می شود  

B y  P a s s  L in e

F a u lt  L in e

    گزينه کنارگذر 6-2-6شکل 

Before Earthquake

Fault Line

After Earthquake

  شکست آبگذر 6-2-4شکل 



S - 37 

رتقای لوله اصلی انتقال ا4-2-6  

طرح کلی) 1(  

 -خط انتقال يکی از مهمترين خطوط در سيستم آب می .  کيلومتر خط لوله می باشد400لوله انتقال متشکل از 

تعداد مکانهايی که خطوط لوله از . تعداد زيادی موارد عبور گسل از جمله گسل شمال تهران، وجود دارد. باشد

 عدد 39 و در مورد مکانهايی که گسلهای ثانوی محسوب می شوند 8د گسل فعال گسلها عبور می کنند در مور

. بيشتر اين عبورها، در منطقه شمالی شهر قرار دارند. می باشد  

 

 

 

گزينه های ارتقای خط لوله   ) 2 (  

ی قطر لوله انتقال کوچک است و ايجاد در آن نواح. تعداد تقاطع گسل های فعال در شمال شهر تهران بسيار است

آبگذر صندوقه ای با فضای داخلی کافی ميسر می باشد و اگر آبگذر دچار شکستگی شود، لوله اصلی داخل 

گزينه کنارگذر .  ميليمتر قطر از گسل ثانوی می گذرد1850خط لوله بتون مسلح با . صندوقه در امان خواهد بود

. ر اين نقاط عملی می باشديا تعويض با لوله های فولادی د  

نتايج آناليز) 3(  

تاثيرات کمبود آب در هر بخش مخازن بدست آمده . روش آناليز تفصيلی در گزارش اصلی شرح داده شده است

تاثيرات ترکيبی بر کل سيستم توزيع آب، بعدا . در اين قسمت، تنها تاثير بر خط انتقال، مورد نظر می باشد. است

 پتانسيل ،پس از زلزله گسل شمال تهران، بخش های موجود در منطقه شمالی تهران.  شرح داده خواهد شد

. که اين بخش ها به گسل شمال تهران نزديک هستندرادارند، چيی خسارت بالا  

 

  طرح کلی لوله ها اصلی انتقال6-2-7شکل 
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ارتقای لوله اصلی توزيع 5-2-6  
طرح کلی) 1(  

. ومتر آن را تشکيل می دهد کيل500 کيلومتر طول دارد که لوله چدن نشکن حدود 770لوله اصلی توزيع حدود 
بيشتر گسلهای .  تقاطع گسل وجود دارد95حدود .  ميليمتر و بيشتر نيز شامل می شوند300لوله هايی با قطر 
. ثانوی وجود دارند  

گزينه هايی برای ارتقای خط لوله) 2(  

 شامل شبکه آبرسانی ،با اين حال، لوله اصلی انتقال. می توان روش مشابهی برای خط لوله انتقال، اعمال کرد
 آب را ،می باشد و حتی اگر برخی قسمتها خسارت ببينند، امکان آن وجود دارد که از طريق مسيرهای ديگر

با در نظر داشتن روش ارتقا، هم آبگذر .  دارای سيستم اضافی کمکی می باشدضرورتاخط لوله  .تامين نمود
رتی که طرح نوسازی بکار گرفته شود، خطر احتمالی صودر . صندوقه ای وهم گزينه کنارگذر عملی می باشند

را می توان با استفاده از لوله چدن نشکن با اتصال جدانشدنی يا لوله های فولادی با اتصال جوشی، جلوگيری 
.نمود  

نتايج آناليز) 3(  

د، حتی در شرايط موجو.  در گزارش اصلی، نتايج را درمورد گسل شمال تهران، نشان می دهد6-2-20شکل 
نتايج . می باشد% 20در بيشتر بخشها، احتمال بی آبی زير . تنها بخشهای محدودی، از قطع آب رنج خواهند برد

نشان می دهند که احتمال قطع آب کم است و ناحيه ای که در آن آب قطع می شود، محدود می باشد واين امر به 
. علت وجود شبکه آب می باشد   

  ارتقای لوله فرعی توزيع6-2-6

طرح کلی) 1(  

بنابراين بکارگيری اقدامات .  کيلومتر می باشد6500 حدود ، ميلی متر و طول کلی250اندازه قطر لوله 

خوب است طبق نقشه بلندمدت .  مشکل بوده، غير قابل اقتصادی می باشد،پيشگيری فقط به منظور مقابله با زلزله

  .استفاده شودتعويض، از لوله های ضد زلزله 

ه هايی برای ارتقای خط لولهگزين) 2(  
لوله برای مطمئن استفاده از اتصال . طرح تعويض، بر اساس طرح نوسازی لوله های قديمی انجام خواهد شد

روش آناليز مشابهی برای لوله های اصلی . فقط زلزله، امری ضروری استنه با وضعيت های مختلف و مقابله 

.گزارش اصلی تشريح شده استروش تفصيلی آناليز در . توزيع بکار می رود  

نتايج آناليز) 3(   

نقاطی که دچار خسارت می شوند، براساس داده های آماری بعلاوه تعداد تقاطع های گسل، مورد آناليز قرار 
بعد از . احتمال خسارت در بسياری از نقاط، مخصوصا در مورد زلزله گسل شمال تهران، وجود دارد. گرفتند

  عدد از آنها در نقاط عبور 500حدود .  گردند خسارت دچار نقطه700حدود  شود که وقوع زلزله، برآورد می

  تاثيرات جمعی بهسازی شبکه های آب7-2-6

:تاثيرات جمعی مرحله نهايی بقرار زير است  

.احتمال خسارت در خط انتقال آب خام وجود ندارد*     

.ی بتون مسلح تعويض می شوندتمامی لوله ها. لوله اصلی انتقال در مرحله نهايی است*     
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.    تعويض می شوند،تمامی لوله های اصلی توزيع، در مرحله نهايی*     

در ميان لوله های فرعی توزيع، تمامی لوله ها به استثنای لوله های پلی اتيلين، در مرحله نهايی تعويض می *  
.شوند  

. تی روی ندهدچنين تصور می شود که در لوله های اصلی توزيع هيچ گونه خسار  
 

وضعيت موجود) 1  

در ناحيه شمالی، .  در گزارش اصلی، نتايج جمعی تاثيرات زلزله شمال تهران رانشان می دهد6-2-3شکل 

 -اين امر ناشی از ايمنی نسبتا کم لوله . بخشهای زيادی وجود دارند که احتمال قطع آب در آنها زياد است

.های اصلی انتقال می شود  

ای آيندهنقشه ای بر) 2  

بهسازی .  در گزارش اصلی، نتايج تاثيرات جمعی زلزله گسل شمال تهران را نشان می دهد6-2-32شکل 

.در ناحيه شمالی قابل ملاحظه است  

قسمت پايانی  8-2-6  

به . برای ارتقای سيستم توزيع آب، هم تقويت لوله ها و هم افزايش سيستم اضافی کمکی خط لوله، مورد نياز است

زايش اطمينان خط لوله، استفاده از لوله های فولادی با اتصالات جوشی و لوله چدن نشکن با اتصالات جهت اف

لوله پلی اتيلن با پيوند جوش الکتريکی نيز برای لوله های با قطر کوچک . جدانشدنی، اقدامات مناسبی می باشند

.قابل اطمينان است  

لوله انتقال آب تميز در سيستم توزيع، نقش . گرفت بکار می توانرا در محل عبور گسل، گزينه های بسياری 

اگر لوله های اصلی انتقال در وضعيت خوب باشند، آب می تواند به بيشتر بخشهای شهر فرستاده . مهمی دارد

حتی اگريکی از تصفيه خانه های آب از فعاليت خارج شود، فقط ناحيه محدودی از کمبود آب رنج خواهد . شود

مخصوصا در ناحيه . ندگردن، اقدامات برای ارتقای لوله های انتقال بايد در مرحله زودتری اعمال بنابراي. برد

اين لوله ها نسبتا کوچک هستند و تقويت اين لوله ها . شمالی شهر، تعداد زيادی تقاطع گسل های فعال وجود دارد

های اصلی در آبگذر صندوقه ای را می توان برگزيد مثل نصب لوله گزينه های متعددی . چندان مشکل نيست

  .بتونی

ترجيحا برای مقاوم سازی يا تعويض، از لوله های قابل اطمينان مخصوصا . لوله اصلی توزيع نيز اهميت دارد

 انجام ، طرح نوسازی  متعارفدر طیچنين درنظر گرفته می شود که تعويض . در محل عبور گسل استفاده شود

، در %100برای رسيدن به ايمنی . ال قابل اطمينان بايد در طرح گنجانده شوداستفاده از لوله با اتص. پذيرد

عوض مقاوم سازی تمام لوله های توزيع، عاقلانه تر آن است که برخی خسارات را متحمل شويم و برای 

.بازسازی سريع آماده شويم  
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  طرح مقاوم سازی در برابر زلزله برای تجهيزات و سازه تاسيسات3-6

. نشان داده شده است6-3-1 در شکل 4-2ارتباط بين اين بخش و بخش گذشته يعنی   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نمودار جريان فعاليتهای مربوط در اين بخش6-3-1شکل 
  اصل اقدامات لازم برای تاسيسات هدف1-3-6

اول آنکه خسارت در تاسيسات واقع بر روی گسل پس از زلزله شمال تهران :  سه حقيقت آشکار، اظهار شده استتا کنون
 در طی ده سال گذشته، در 2800دوم آنکه طرح ضد لرزه ای پس از تنفيذ آئين نامه . شديدترين خسارات خواهد بود

ت آب و فاضلاب تهران تصميم دارد عمليات مقاوم سوم آنکه شرک. بسياری از ساختمان ها و تاسيسات اعمال شده است
 تاسيسات هدف بايد انتخاب شوند تا ،بنابراين، در اين مطالعه. سازی در برابر زلزله را در تاسيسات موجود اجرا نمايد

تاسيسات هدف طبق آنچه در زير آمده است تقسيم بندی . دگرگونی شرکت آب و فاضلاب تهران به راحتی عملی گردد
:اندشده   

تاسيسات واقع برروی گسل و تاسيسات شکننده ديگر بر اساس سناريوی زلزله خطرناک شمال تهران: مقوله الف*       
 در گزارش 6-3-2شکل  ( زلزلهضدی نقشه مبتنی بر طراحدر  2800تاسيسات شکننده ای که بر اساس کد : مقوله ب*     
.بدون وضعيت گسل، ارزيابی شده اند) اصلی  

 
اصل اقدامات لازم برای تاسيسات مقوله الف) الف  

تانک واقع بر روی گسل، نيازمند صرف هزينه بسيار زياد می باشد ودر حال / اقدامات پيشگيری برای ساختمان
  .حاضر عملی نمی باشد

 برای کاهش تاثيرات خسارات، مثل پشتيبانی بوسيله لوله يا تاسيسات مجاور ديگر درکوتاه مدت بنابراين، اقدامات لازم
اعمال می شود، و در آينده بايد اين تاسيسات به جای ديگر نقل مکان کنند يا پس از آنکه مدت زمان عمر مفيدشان 

1 Risk Factor Analysis 
To define the risks 

- Site survey 
- Japanese experience
- Iranian Brainstorming

2 Risk Assessment 
To estimate the damage 

- Japanese DTSC※ 
(based on major 14 risks)

- Structural analysis

3 Risk Control  
to plan the measures  
to control risks. 

- Actual example  
/common measure 

- Structural analysis

- Damage Estimation on 
Scenario Earthquake 

List of Risks 

Earthquake-resistant Plan 
- List of Earthquake-resistant 

countermeasures against Risks 
- Outline Drawing 

※DTSC: Diagnostic Table of Seismic Capacity

- Design Based Earthquake 
Resistance Map on Code 2800  

- Target Facilities

Manual for 
Seismic 
Diagnosis 

4.2 Damage estimations 

6.3 Earthquake Resistant Plan 



S - 41 
 

.سپری شد، دوباره به طرز مناسب ساخته شوند  

اسيسات مقوله باصل اقدامات لازم برای ت) ب  

 می باشد يا نه، روش های مناسب 2800پس از کنترل اينکه آيا ايمنی سازه ها مطابق با طرح ضد لرزه ای آئين نامه 
جلوگيری از وقوع حوادث ثانوی . برای تقويت هريک از سازه ها و برای کاهش خسارت مورد مطالعه قرار گرفت

.شده است از گزارش اصلی نشان داده 6-3-3نيز در شکل   

  مطالعه بر روی تاسيسات و اولويت اقدامات پيشگيری2-3-6
از آنجائيکه تعداد زيادی تاسيسات وجود دارد، برنامه پياده سازی بايد با توجه به اولويتها و براساس بررسی محلی، برآورد 

 در 6-3-4زلزله در جدول تاسيسات هدف و مقاومت آنها در برابر . خسارت و نقشه ايمنی در برابر زلزله تهيه گردد
. گزارش اصلی خلاصه شده است  

.استراتژی برای تصميم گيری درباره اولويتها در زير خلاصه شده است/ ملاحظات  

:بقرار زير است می باشند که بالاترين اولويت را دارا ،اقدامات پيشگيری در خصوص تاسيسات*       

.ا بسر می برندوزه در آنجارکنان برای کار هررساختمانهايی که ک:    حفظ جان انسان-           

عضوهای سازه ای و تجهيزاتی که شکنندگی آنها از طريق تحقيقات بصری و آناليز سازه ای مشخص :    شکنندگی-         
.شده است  

.تثبيت تجهيزات، که بسيار مقرون به صرفه می باشد:    اقدامات پيشگيری آسان يا ساده-           

اهميت و گسترده است، تلمبه از آنجائيکه تاثير خسارت به ايستگاه های بزرگ پمپ در سيستم آبرسانی بسيار حائز *     
.خانه های بزرگ ومهم بايد بر اساس اولويت، مقاوم سازی شوند  

مخازن از  ممکن است از آنجائيکه. مقاوم سازی مخازن بايد جداگانه انجام شود، واز تاسيسات قديمی شروع گردد*     
مقاومت لرزشی بالايی برخوردار باشند، بررسی خاک پيرامون ديوارها و کنترل نقشه های حين ساخت، خصوصا ترتيب 

.قرار گرفتن ميلگردها، بايد قبل از انجام مقاوم سازی مد نظر قرار گيرند  

ا اين حال داده مربوط به شيب در ب. پايدار نمودن صخره يا شيب بسيار مهم است و از اولويت بالا برخوردار است*     
  .     در آينده بررسی زمين شناسی بايد انجام شود. دسترس نيست

پيشنهاد اقدامات پيشگيری و فعاليت آينده) 4(  
ر  در گزارش اصلی خلاصه شده اند، و به طبقه بندی نقشه پياده سازی، نقشه آينده، امو6-3-5اقدامات پيشگيری مطابق با خطرات در جدول  

. در زير به خلاصه اقداماتی پرداخته است که بايد اجرا شود6-3-1جدول . معلق شده و اقدامات غيرکاربردی می پردازد  

)فهرست بازبينی اقدامات(  چارت کنترل خطر 6-3-1جدول   

Table 6.3.1 Risk Control Chart (check sheet of measures) 
Risk Check of the Countermeasures 

S-1 Risk on Ground conditions  
S-1-1-1 Fault shifts causes great damage 
to structures and subsequently accidents 
resulting in injury or death  
 

S-1-1-1-b Back up by other function  
Reservoir No.11, 14, 20, 26, 75, 77, 82, Chlorine house, chemical 
house and Pulsator at WTP No.5, Pulsator and Filter at WTP No.4, 
Reservoir No.71,95,97 at WTP No.3&4 

 
S-1-1-4 A cliff collapses and damages 
the building.      

S-1-1-4-f Construction of defensive wall on building 
Bileghan Shelter 
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S-2 Risk on Structural members  
S-2-1-1 Column collapses, and beam 
and roof deform or fall. 
 

S-2-1-1-b Frame reinforcement by RC shear wall 
Generator house at WTP No.1, Generator house at WTP No.2, 
Pumping houses No.1, 2, 
15, 16, 17, 19, 20, 22, 24, 36,40, 52, 57, 58, 73, 
27, 28, 38 

Arrangement of shear wall  
 

S-2-1-2 Crack occurs at the tank, causes 
water leakage  
and water is contaminated. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

S-2-1-2-a Reinforcement of partial member 
Pulsator on WTP No.2 
Oldest Reservoir No.1, 2, 3, 4, 5, 6 
Old Reservoir No.9, 10, 11, 13, 15, 16, 20, 23, 25, 29, 30, 32 
(These are target facilities, but further soil survey is required) 

Section of wall reinforcement 
 

S-2-1-3 When whole structure deforms, 
a deformation becomes the maximum 
by Expansion Joint, so water stop is cut 
and water leaks. 

S-2-1-3-b Abolishment of the effectiveness of Expansion Joint and 
unification of a part of structure 
Filer at WTP No.4 
 

S-2-2-1 As the structure is complicated, 
when structural model is not optimal, 
the inestimable force acts, which causes 
the increase of load on some members, 
and deformation. 

 
S-2-2-1-b Fixation of Breezeway 
WTP No.4 chemical house 
 
 
 

S-2-3-1 When there is large degradation 
which the bar has exposed, as the 
structural function is lost and earthquake 
resistance cannot be expected, buckling, 
deformation, crack, leakage of water, 
etc. occur. 

S-2-3-1-a Repair (Refurbishment) 
Reservoir No.6, 66 
 

          Section of Repair 
 

Shear Wall 

O

H a u n c h  

R e s in  m o r ta r  f in is h in g  

C e i l in g  

R E S E R V O IR

C o lu m n  

S l o t  

Proposed Additional 

External Wall RESERVOIR

Excavation Slope
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S-3 Risk on Non-structural members  
S-3-1-1 The trough of Pulsator gets 
separated or breaks down and water 
quality deteriorates. 

S-3-1-1-b Stopper  
Pulsator’s trough in WTP No.2 is reinforced together with the wall 

S-3-2-1 The brick wall collapses and 
causes an accident resulting in injury or 
death, or equipment is damaged. 

S-3-2-1-a Reinforcement of brick wall  
Building of WTP, Pump House and Emergency Post 
 

Reinforcement of brick wall  
S-3-3-1-a Replacement with the degraded window and frame.
(common countermeasure) 

S-3-3-1 Windowpane breaks because of 
caulking material degradation which can 
cause an accident resulting in injury or 
death. 

S-3-3-1-b Shatter-resistant film should be pasted on windowpane 
(common countermeasure) 

S-3-3 –2 Broken door prevents a man to 
escape 

S-3-3 –2-a Replacement with the degraded door and frame. (common 
countermeasure) 

S-3-4-1 The outer Marble Veneer falls, 
which causes an accident resulting in 
injury or death. 

S-3-4 -1-a Fixation with anchor bolt 
The outer Marble Veneer of chlorine house of WTP No.5 

S-2-7-1-a Fixation of handrail post (common countermeasure) S-3-7-1 A man may fall over handrail 
resulting in injury or death. S-2-7-1-b Replacement of the high handrail (common 

countermeasure) 
E-1 Risk on Main Equipments  

E-1-1-1-a Fixation with foundation bolt E-1-1-1 Overturn of surge tank leads to 
failure of pumping. E-1-1-1-b Installation of additional support 

Pump station No.2, 22, 96 
 

Before and after of measure 
E-1-1-2-a Installation of stable pedestal 
Bileghan, WTP No.1 to No.3, and Stations No. 1, 2, 13, 14, 15, 16, 
17, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 40, 52, 56, 57, 58, 65, 68, 73, 114 
 

Stable pedestal  

E-1-1-2 Gas leakage from chlorine 
cylinder causes an accident resulting in 
injury or death. 
 

E-1-1-2-b Installation of neutralization equipment and emergency 
shutoff valve 
Bileghan Intake, WTP No.1 to 5, Stations No.52, 73, 4, 5, 7, 13, 19, 
21, 31, 36, 40, 65, 66, 68, 69, 89, Southern Tarasht,  
Said Abad 

 

Brick Wall 

Steel Plate

Fixation of Brick Wall Reinforcement at Corner of Masonry House (plan) 

Window/Door 

Brick Wall

Reinforcement by Steel Plate 

Corner 

Room 
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E-1-1-3 Overturn or sideslip of 
transformer causes failure of the water 
supply and fire.             

E-1-1-3-a Fixation with foundation bolt in addition to stopper 
All transformers 

E-1-1-4-a Fixation with foundation bolt 
pump station No.8, 12, 13, 27, 28, 32, 34, 36, 37, 38, 43, 59, 65, 66, 
68, 69, 71, 72, 74, 75, 80, 81, 90, 91, 93, 95, 96, 101, 102, 105, Well
Pump 

E-1-1-4 Overturn of electrical panel 
causes operating failure of the water 
supply. 

E-1-1-4-b Reinforcing of stage 
Reinforcement of steel stage at Pump station No.72, would include 
the countermeasure of fixation of panel. 
E-1-2-1-a Installation of flexible pipe 
WTP No.1 to No.5, Bileghan Intake 

E-1-2-1 Damage to pipe causes leakage 
of water, failure of water supply, and 
failure of emergency water supply. E-1-2-1-b Installation of emergency shut-off valve at outlet of 

reservoir 
All Reservoir (Section 6.1) 

E-1-2-3 Leakage of fuel for emergency 
generator causes secondary disaster like 
fire 

E-1-2-3-a Construction of anti-flowout fence 
Generator in Bileghan Intake 
GeneratorWTP No.1 to No.5 
 

Anti-flowout fence  
E-1-2-4 Toppling of electric post causes 
power failure. 

E-1-2-4-a Installation of stay. 
Reservoir No.22 

E-1-3-1 (Blackout ) Failure of water 
supply, or deterioration of water quality E-1-3-1-b Duplicate Incoming Cable 

Pump Station No.16, 52, 68, 114 

E-2 Risk on Sub Equipments  
E-2-1-1 Overturn or sideslip of battery 
causes failure in operation of radio 
equipment, monitoring equipment, 
display lamp of electrical panel ,  and 
operation of circuit breaker 

E-2-1-1-a Fixation with foundation bolt 
WTP No.1 to No.5 
Pump Stations No.1, 2, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 
40, 52, 56, 57, 58, 65, 68, 73, 114 

E-2-2-1 Overturn of UPS causes 
operating failure of monitoring 
equipment until emergency generator 
starts when blackout takes place. 

E-2-2-1-a Fixation with foundation bolt 
WTP No.1 to No.5 

P-1 Risk on Connecting piping  
P-1-1-1-a Installation of flexible joint (at least one line) 
Section 6.2 

P-1-1-1 Piping gets separated from the 
tank which leads to water leakage, so 
emergency water supply becomes 
impossible. 

P-1-1-1-b Installation of back-up pipe with flexible joint 
Section 6.2 

 

 

 PLAN SECTION 

Fuel tank (existing) 

Anti-flowout Fence 



S - 45 
 

  تاسيسات و اقدامات لازم جهت پايگاههای تامين آب اضطراری4-6

  انتخاب روش آبرسانی اضطراری1-4-6

از تاسيسات موجود بايد حتی الامکان بصورت منابع آبرسانی اضطراری استفاده نمود تا بتوان در سرمايه گذاری صرفه 
.راری فهرست شده اندبنابراين مکانهای زير بعنوان پايگاههای تامين آب اضط. جويی کرد  

مخازن موجود*     
لوله های انتقال موجود که مرتبط به مخازن موجود می باشند*     
چاههای عميق موجود*     

       از اولويت بالايی برخوردارند، چرا که آب تصفيه شده و مطمئن سطحی را با اتخاذ تدابير ساده،اولين و دومين مورد

زمانی . ز آب زيرزمينی استفاده می شود که ناحيه مورد نظر تحت پوشش دو مورد اول نباشدزمانی ا. می توان استفاده کرد

 تامين کننده آب اضطراری، مورد استفاده قرار خواهند تانککه هرسه اين موارد در دسترس نباشند، تانکرهای آب و 

اقدامات زير بعنوان روش های . م بندی کرداين موارد را می توان بنا به کاربرد عملی که دارند باز هم بيشتر تقسي. گرفت

  :انتخاب شده اند و ترتيب فهرست شدن آنها در ذيل، نشان دهنده اولويت کاربرد آنها می باشدتامين اضطراری آب 

تامين آب از مخازن موجود از طريق نصب يک سيفون در لوله خروجی*     
تامين آب از مخازن موجود با نصب شير قطع اضطراری*     
تامين آب ازلوله اصلی انتقال ثقلی واقع در انقلاب ولوله اصلی کمربندی جنوب*     
يا پارکها می باشد/ تامين آب از چاه عميق که در تملک شرکت آب و فاضلاب تهران و*     
تامين آب بوسيله تانکر برای جبران کمبود آب در ناحيه ای که تحت پوشش مخازن يا چاههای موجود نمی باشد*     
تامين آب بوسيله تانک آب اضطراری برای جبران در ناحيه ای که نمی توان با تانکر به آن دسترسی داشت، يا برخی *   

 چاهها که آب آنها از کيفيت خوبی برای آشاميدن برخوردار نيست

ل توسط تيم مطالعه در اص روش اولين اولويت را نشان می دهد، که از تجهيزات گرانقيمتی استفاده نمی کند و 6-4-1شکل 
.پيشنهاد شده است  

 

  ترتيب قرار گرفتن سيفون در خروجی مخزن موجود6-4-1شکل 
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. درميان اقدامات، ضروری است که چاههای عميق برای استفاده پس از زلزله، مجهز به تجهيزات کلرزنی و ژنراتور گردند

 20 مترمکعب يا 10اليکه ظرفيت تانک در ح. تانکهای اضطراری آب، توسط شرکت آب و فاضلاب تست شده اند

. مترمکعب می باشد، ظرفيت کم آن برای مقاصد آشاميدن در نواحی که کيفيت آب بد است و در مکانهای مهم، مفيد است  

. تانکهای اضطراری آب را با اصلاحات پيشنهادی نشان می دهد6-4-2شکل   

  

  تانکهای اضطراری آب6-4-2شکل 

  
  تخصيص پايگاه تامين اضطراری آب2-4-6

 با در نظر گرفتن ويژگی سراشيب اينجا، پايگاههای تامين اضطراری آب بايد مشخص گردند، تا محل در اين مطالعه، 

در ابتدا،پايگاههای تامين . به آب دسترس داشته باشد کيلومتر، 1 طی مسافت پس ازهرشخصی بتواند بعد از زلزله 

 2 بگونه ای تخصيص داده شوند که در برنامه ريزی کوتاه مدت، مردم بتوانند بعد از طی مسافت اضطراری آب بايد

سپس، پايگاههای اضافی ديگری بايد کم کم تخصيص داده شوند تا ماکزيمم . کيلومتر به پايگاه آب دسترسی داشته باشند

. د مدت تقليل يابد کيلومتر در برنامه ريزی متوسط و بلن1فاصله دسترسی به پايگاهها به   

.جدول زير طرحی است از تعداد پايگاههايی که برای تامين آب اضطراری بايد اختصاص داده شوند  

  تعداد مورد نياز پايگاههای تامين اضطراری از نظر نوع و مرحله برنامه ريزی6-4-2جدول 
Number 

Type of supply points 
Short-term Mid & 

long-term Total 

1 Existing reservoir (Outlet arrangement ) 30 18 48
2 Existing reservoir (Emergency shut-off valve) 0 3 3
3 Gravity transmission (Southern Ring Main & Enqelab St.) 11 7 18
4 Deep well (owned by TWWC) 0 27 27
5 Deep well (in Park) 22 37 59
6 Emergency water tank 32 169 201
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 اين مکانها 6-4-4 کيلومتری نشان می دهد و شکل 2 تانکهای تامين اضطراری آب را در مسافت  مکان های6-4-3شکل 

. انتخاب شده انددر برنامه ريزی کوتاه مدت، اقدامات آسان و کم هزينه.  کيلومتری نشان می دهد1را در فاصله   

  کيلومتری 2ی در فاصله  نقاط تامين آب اضطرار6 -4-3شکل 

  کيلومتری1 نقاط تامين اضطراری آب در فاصله 6-4-4شکل 

بعلاوه، اين مطالعه توصيه هايی در رابطه با اولويت بندی ترتيب ساخت پايگاههای تامين اضطراری آب، در برنامه ريزی 
: جه نموددر مسير تعيين اولويت، به اقلام زير بايد تو. کوتاه مدت نيز ارائه می نمايد  

.درناحيه ای که تعداد جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند، بيشتر است*     

.در ناحيه ای که تخريب خانه ها، شديدتر است*     

.ناحيه ای که قطعی برق در آنجا، طولانی تر خواهد بود*     

.غيرممکن باشدناحيه ای که در آنجا به علت نبودن فضای کافی در جاده، امکان دسترسی به تانکر *     
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ايجا د پيش نويس طرح اضطراری   S7 

 يعنی  برای تسهيل بازسازی سريع -برای ايجاد آمادگی در جهت مقابله با فاجعه، طرح اضطراری مورد نياز می باشد

اتخاذ اقدامات کافی دربرابر . سيستم آبرسانی، و برای تامين آب آشاميدنی بلافاصله پس از زلزله، برای مصرف کنندگان

.ائز اهميت می باشدحار کننده توازن بين مقاوم سازی تاسيسات و اقدامات اضطراری باشد، زلزله که برقر  

  جمعيتی که دچار قطعی آب هستند و زمان بازسازی1-7

 بررسی ،  بر پايه شاخص جمعيتی که دچار قطعی آب هستند شبيه سازی شد تا تاثير اقدامات ضد زلزله متعددیبا زسازی، 

.سطح تاثيرات مشخص گردد و به اين ترتيب شود  

  بازسازیزمان تعريف برآورد جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند و 1-1-7
پيش شرط شبيه سازی بازسازی) 1(  

 پيش شرط مربوط به شبيه سازی بازسازی را نشان 7-1-1جدول . زلزله بر روی ساکنين درک شودلازم است تاثير کمی 
.می دهد  

  بازسازی اضطراری پيش شرط شبيه سازی7-1-1جدول 

Before measures After measures

a） Power plant Off the subject Off the subject
The power plant stops for about
one week because of the influence
due to the earthquake.

b)
Installation of
disaster
headquarters

For about one week immediately
after the earthquake（Period that
requires it to establish the first
moving system）

For about three days immediately
after the earthquake(Because the
first moving system is maintained,
the period is shortened.)

c) Well It is possible to use it. It is possible to use it.

d)
Raw water
transmission main

Off the subject Off the subject
Water treatment plant in the down-
stream stops for a certain period.

e) Water treatment plantOff the subject Off the subject
The targeted Water treatment plant
stops for a certain period.

f) Transmission main

In each water supply system,
reserv-oir in the downstream of the
damage part is assumed to be
interrupted the water supply.

It is thought that an earthquake-
proof pipe doesn't cause damage.

g)
Distribution trunk
main

Every the reservoir zone and distri-
bution trunk main damage rate are
assumed.

It is thought that an earthquake-
proof pipe doesn't cause damage.

h)
Distribution sub main
Serivce connection

Every the reservoir zone and distri-
bution sub main damage rate are
assumed.

It is thought that an earthquake-
proof pipe doesn't cause damage.

Content considered by restoration simulation Content that can be considered
outside of restoration simulation

Item

 
 

. شبيه سازی شد  که مسبب جدی تری خسارات خواهد بود، شمال تهرانیزلزله سناريو  

محاسبه روند شبيه سازی بازسازی ) 2(  
 در گزارش اصلی نشان داده شده است، اما روش شبيه 7-1-4نمودار جريان محاسبه روند شبيه سازی بازسازی در شکل 

. شدسازی در اينجا تشريح خواهد  

تعيين جمعيت هر يک از بخش های مربوط به مخازن) الف   

 شامل 22-21اطلاعات مربوط به داده های آماری ايران، مناطق  (2005 نفر جمعيت تهران در سال 6،938،734جمعيت 

. برای تحليل، به هر يک از بخشهای مربوط به هر مخزن اختصاص داده شد) نمی شوند  
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لوله های اصلی انتقالبرقراری سيستم شبکه ای ) ب  
.برای سيستم پايه استفاده شد) 2005 جولای 19مورخ (وضعيت ماکزيمم آبرسانی روزانه   

 
برقراری سيستم برای تلاشهای بازيابی) ج  

 
شرکت آب و فاضلاب نتايج بدست آمده از صحبت با   بر ومبتنی7-1-2سازماندهی برای کارهای تعمير لوله، طبق جدول 

 شرکت آب و کل اين حقيقت را آشکار ساخت که لوله های اصلی انتقال توسط دفتر دريافت شده،اطلاعات . شدتنظيم تهران 
 تعمير می شود و دفاتر مناطق آب، مسئول لوله های اصلی توزيع، لوله های فرعی توزيع، و انشعابات فاضلاب تهران
.منازل می باشند  

  سازماندهی به کارهای تعمير لوله7-1-2جدول 
Type of pipe Manager Number Grounds 

Transmission main 
 

TWWC 
head office 

3 teams System of recovery of transmission main 
One team is composed of 12 persons 

Distribution trunk-main 
 

Water 
Districts 

18 teams 6districts×3 post 
One team is composed of 12 persons 

Distribution Sub-main 
 

Water 
Districts 

54 teams 6 districts×3 post×3team 
One team is composed of 12 persons 

Service connection  
 

Water 
Districts 

108 groups 6 districts×3 post×3team×2group 
One team is composed of 3-4 persons 

 
محاسبه روند بازسازی) د  

.مفهوم اصلی شبيه سازی بازسازی در زير تشريح شده است  
 

 ايده اصلی شبيه سازی بازسازی

قبل از " زمان لازم برا ی صدا زدن کارکنان، جمع آوری اطلاعات مربوط به خسارات  و سازماندهی بازسازی -
، همچون تهيه دفترچه "پس ازاقدامات مقابله"ابد به سه روز کاهش می ي. ، يک هفته فرض می شود"مقابلهاقدامات 

.راهنما و بهبود درخواستهای کارکنان

. گروه بازسازی لوله، هر سيستم شبکه اصلی انتقال را به ميزان تعداد خسارتها توزيع می کند-

 لوله های -ی انتقاليعنی، لوله های اصل(چنين درنظرگرفته می شود که تعميرات از بالادست به پائين دست انجام شود  -
چنين فرض می شود ه دو گروه نمی توانند در يک زمان بر ).  انشعابات منازل- لوله های فرعی توزيع-اصلی توزيع

.روی يک خط لوله کار کنند چراکه کار بازسازی خط انتقال و خط اصلی توزيع بايد از بالادست به پائين دست انجام شود

معمول درنظر گرفته شده است؛ بنابه شنيده هايی در يک مکان، دو برابر زمان بازسازی  زمان بازسازی و تعمير لوله -
که از آبفا دريافت شده است، به اين معنی که با در نظر داشتن مشکلات ترافيکی پس از زلزله بعلت فروريخت 

.ساختمانها، مختل شدن جاده ها و ساير موارد

 

 

زی لوله ها مدت زمان لازم برای بازسا7-1-3جدول   

Type of pipe Diameter of pipe Required period for restoration 
Transmission main  
 

X≧φ600mm 
φ600mm＞X≧φ300mm 

0.33 Part/day/team 
0.5  Part/day/team 

Distribution trunk main X≧φ300mm 0.5 Part/day/team 
Distribution Sub main Ｘ＜φ300mm 1.0 Part/day/team 
Service connection   2.0  Part/day/team 
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محاسبه جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند) ذ  
ايده . محاسبه می شوند "ميزان خسات لوله ها"و " جمعيت هر بخش مخزن"جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند، از روی 
.اصلی در محاسبه در زير شرح داده شده است  

ار قطع آب می شوندايده اصلی برای محاسبه جمعيتی که دچ  

 جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند را براساس ميزان خسارت به لوله های اصلی انتقال، لوله های اصلی توزيع، لوله -
.های فرعی توزيع، و انشعابات منازل محاسبه می کنند

تصفيه خانه های آب، مخازن، و تلمبه خانه ها در شبيه سازی  خسارت به نيروگاه، لوله های اصلی انتقال آب خام، -
.بازسازی لحاظ نشده اند

 وقتی لوله اصلی انتقال آسيب ببيند، چنين فرض می شود که آبرسانی به تمامی بخشهای مخازن پائين دست قطع شده -
.است

 با استفاده از ميزان خسارت در لوله  وقتی لوله های اصلی انتقال آسيب نديده اند، ميزان خسارت در هر بخش مخزن-
.های اصلی توزيع و ميزان خسارت در لوله های فرعی توزيع محاسبه می شود

آبرسانی در بخشی که دچار قطعی آب است ميزان -

 =1 –) 1 –ميزان خسارت در لوله های اصلی توزيع ) * (1 –ميزان خسارت در لوله های فرعی توزيع (

آب شده اند در هر بخش مخزنجمعيتی که دچار قطعی 

ميزان آبرسانی به بخشی که دچار قطعی آب است* جمعيت هر بخش مخزن = 
 

 
  نتايج آناليز2-1-7
مطالعه موردی) 1(  

 بازسازی، اقدامات  کردن دوره يک ماهه بازسازی که هدف مطلوب است دست پيدا کنيم، بوسيله شبيه سازیبرای اينکه به

شرايط . وازن بين مقاوم سازی و اقدامات اضطراری را برقرار نمايند، مورد معاينه قرار گرفتندمناسب که تصور می شد ت

  .   خلاصه شده است7-2-4 در جدول ، به صورت موردی مطالعه شد کهشبيه سازی برای هر مورد

  شرايط شبيه سازی در هر مورد7-1-4جدول 
CASE-1 Without Any Countermeasures 
CASE-2 When transmission main is earthquake-proof 
CASE-3 When transmission main is earthquake-proof and the number of restoration team is increased.  
CASE-4 When transmission mains are earthquake-proof and active fault measures are adopted in 

distribution trunk mains 
CASE-5 When transmission mains are earthquake-proof and active fault measures are adopted in 

distribution trunk mains and distribution sub mains. 

 

جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند و زمان مورد نياز برای بازسازی) 2(  
 7-1-5برای بازسازی در هر مورد مطالعه شده، در جدول ) تعداد روز(زم جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند و زمان لا

. نشان داده شده است  
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   جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند و تعداد روزهای لازم برای بازسازی7-1-5جدول 

No Initial Initial rate total

(1000 person) (％) （1000 person） (day)

CASE-1 3,995 57.6 125,770 82

CASE-2 1,739 25.0 64,483 73

CASE-3 1,739 25.0 29,728 30

CASE-4 1,640 23.6 48,382 65

CASE-5 1,591 22.9 45,015 60

the water supply interrupted population required days
for restoration

 
※Initial rate＝initial water supply interrupted population ÷6,938,734 people（Information of Iran Statistics data）×100 

  
    1مورد  (7-1-1 در شکل تغيير وضعيت جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند در هر بخش مخزن در شکل 

. نشان داده شده است) 3و مورد   
 

  

 

 

 

 

  
  

（t=0 و t=30）   جمعيتی که دچار قطعی آب می شوند7-1-1جدول 

 
  تحليل تاثير اقدامات ضد زلزله3-1-7

اوليه تفاوت جمعيت . نشان می دهد  ، جمعيتی را که دچار قطعی آب شده اند و زمان بازسازی در هر مورد را7-1-3شکل 
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تفاوت زمان بازسازی .  عمدتا مربوط به تاثيرات بازسازی لوله های اصلی انتقال می شود5 تا مورد 2 و مورد 1در مورد 

.روه های بازسازی  اضطراری می شود مربوط به تاثير افزايش گ3 و مورد 2درمورد   

 

. استتحقق قابل ، زمان بازسازی يک ماه، که هدف می باشد، 3در مورد   

 
CASE STUDY
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که دچار قطعی آب می شوند و زمان بازسازی درهر مورد جمعيتی 7-1-3جدول   

رد نظر تحقق نخواهد  نشان می دهند که تنها از طريق مقاوم سازی لوله ها، هدف مو5 -، و مورد4 -، مورد2 -نتايج مورد

، برای رسيدن به 3-لازم است، مقاوم سازی لوله های اصلی انتقال و افزايش گروههای بازسازی، درست مثل مورد. يافت

در "  بازيابیتعداد گروههای " و " ميزان کار مقاوم سازی در تاسيسات"ضروری است اولويت و توازن . هدف لحاظ شوند

.قرار گيردی ملاحظات بودجه ای، مورد بررس  

زمانی که خسارت به نيروگاه و لوله های آب خام، تصفيه خانه های آب . فقط خسارت در خطوط لوله، شبيه سازی شده است

و بالادست آنها مورد نظر می باشند، زمان بازسازی مربوط به هريک و جمعيت دچار قطعی آب مربوطه را، بايد به نتايج 

.شبيه سازی فوق اضافه نمود  
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  اقدامات پيشگيری معمول در تامين آب اضطراری و بازسازی2-7

سازماندهی و فعاليتهای اوليه در زمينه اقدامات پيشگيری) 1(  

ارت سازمانی برای مديريت بحران تهيه نموده است و شرح وظايف مسئولين هر شرکت آب و فاضلاب شهر تهران يک چ

 به صورت خلاصه نشان داده شده 7-2-1 مديريت بحران در شکل ختارسابر اساس مطالب فوق، .  را معلوم کرده استدايره

.است  

Accident Commanding
Division

Security Laboratories Public Relation

Operation Division
  - Treatment Plants
  - Water Supply Unit
  - Chemical Facilities
  - Power Unit
           

District Office 1
District Office 2
District Office 3
District Office 4
District Office 5
District Office 6

Supporting Division

 - Warehouse
 -  Piping and Heavy
    Machinery
 - Wells and Subterranean
 - Provider of Engineering
   Service
 - General Services, Light
   Vehicles and
   Establishments

Programming and
Information Processing

 - Operational and
     Educational patterns
     presentation
 - Information Analysis
 - Information Gathering and
   Documentaries

Financial and
Administrative
Division

  - Administration Unit
  - Financial Unit
  - Commerce and
     Contracts Unit

 
  ساختار مديريت بحران در شرکت آب و فاضلاب شهر تهران7-2-1شکل 

دايره . ضروری است که وظايف هر دايره مشخص گردد و تمامی کارکنان از قبل وظايف خود را بخوبی درک نمايند
اقلام عمده در .  از وقوع زلزله برای شروع کنترل فعاليتهای اضطراری تشکيل شودفرماندهی حادثه بايد بی درنگ پس

.فعاليتهای اوليه در زير فهرست شده اند  
تشکيل ساختاری بنام مديريت بحران*     
جمع آوری اطلاعات و کنترل سطح خسارت در سيستم آبرسانی*     
بوطهماهنگی با سازمانهای مر/ ارتباط *     
مک از سازمانها يا شرکت های خصوصی کیتقاضا*     
شروع آبرسانی اضطراری*     
تهيه طرح بازسازی با تصميم گيری در باره اولويتها و شروع عمليات نشت يابی و کار تعميرات*     

از شرکت آب و فاضلاب شهر تهران . اعزام سريع کارکنان يک امر مسلم در تحقق فعاليتهای اضطراری فوری می باشد
می شود که مقررات لازم برای جمع شدن کارکنان مانند اجباری بودن حضور کارکنان، محل اجتماع، درخواست 

. روش های زير برای تسريع در اعزام کارکنان توصيه می شود. فهرست کارکنان در هر مکان و يادداشتها، تهيه نمايد  

 

 

 

.يشان توصيه می شودمانورهای دوره ای برای بهبود مهارتها ی کارکنان و هشيار بودن ا  

اين کارکنان کليدی بايد .  در همان منطقه آبند،ش کليدی دارتهيه و اجاره خانه برای کارکنانی که در امر بازسازی نق* 
. به کارهای اوليه ضروری بنماينداهتمام

.  تغيير وظايف کارکنان تعميرات به نحوی که موظف به کار در نزديکترين منطقه آب به محل سکونتشان گردند*
اين کارکنان کليدی بايد .  بعد از زلزلهتامين موتورسيکلت برای کارکنان کليدی به جهت سرعت بيشتر در تردد* 

.بوسيله موتورسيکلت به محل حادثه رفته اطلاعات جمع آوری نموده به فرد مافوق خود گزارش دهند
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)ارتباط با سازمان های ديگر(کمک از سازمان های ديگر ) 2(  

سازمان های ديگر نشان  روش های تماس برای درخواست کمک به شرکت آب و فاضلاب شهر تهران را از 7-2-2شکل  
.می دهد  

TDMO

Other
Province

Ministry of Interior

Other Water
Company

Other
Province

Other Water
Company

Other
Province

Other Water
Company

Request for
Assistance

ASSIST

Note:    Mutual Agreements  for Assistance
     are REQUIRED even though

 TDMO arrange the assists.

TWWC

Military
Force

Red
Crescent

Community

Private
Companies

Municipality

Others

ASSIST

Request
and

ASSIST  
 

   کمک از سازمان های ديگر7-2-2شکل 

-تش، هلال احمر، سازمان آتش، مسئول هماهنگی سازمانهای مهمی همچون ار (TDMO) سازمان مديريت بلايای طبيعی    

در حاليکه سازمان مديريت . نشانی، پليس، شرکت برق، و شرکت آب  و فاضلاب شهر تهران، پس از زلزله می باشد
 و بحران شهر تهران مسئول هماهنگی و گرفتن کمک از شرکت های آب ساير استان ها می باشد، لازم است شرکت آب

تعداد تيمهای : اين مذاکرات بايد شامل اين نکات باشد. فاضلاب شهر تهران با آنها مذاکره نموده و به موافقت مشترک برسند
مهم است که به صورت دوره ای برای مرور . کمک، اجناس و تجهيزات در دسترس، مدت کمک، و به عهده گرفتن مخارج

يتهای مهمی همچون بهبود اجناس انبار شده، نقشه های خطوط لوله، و کتابچه های موافقتنامه و تبادل اطلاعات در زمينه فعال
لازم است مذاکراتی با . بعلاوه ، پس از زلزله، شرکت های خصوصی کمک بزرگی خواهند بود.  بعمل آيد مذاکرات،راهنما

:ايشان بعمل آيد که اين مذاکرات شامل کمکهای زير باشند  

ناس تامين لوله و ساير اج*     

لوله های مورد نياز در بازسازی اضطراری*     

اجاره وسائط نقليه سنگين بهمراه فرد راهبر*     

اجاره تانکرهای آب*     

 بالا فعاليتهای اضطراری را انجام کيفيتلازم است از قبل کتابچه های راهنما تهيه شده باشد تا کمک کنندگان  به راحتی و با 
و نقشه های لوله، که پايگاههای اضطراری آبرسانی و تاسيسات مهم را نشان می دهند يک امر تهيه نقشه های عمومی . دهند

.بايد در مکان های متعدد از آنها نگهداری شود. حتمی است  

تهيه کتابچه راهنما) 3(  

د از فاجعه، فهرست سازماندهی، سيستم ارتباطی بع فعاليتهای اوليه، : به توضيح اين موارد بپردازندکتابچه های راهنما بايد
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محتوای کمکی که ارائه می کنند، مسئوليت تيمهای کمک کننده، و شرکت های آب ديگر و شرکتهای خصوصی  با توضيح 
درک کامل کارکنان شرکت آب و فاضلاب شهر تهران از محتوای کتابچه های راهنما و به روز نمودن . سيستم فرماندهی

.دوره ای آنها اهميت دارد  

  ارتباطیسيستم) 4(

لازم است مقرراتی . جمع آوری و تحليل اطلاعات بمنظور برنامه ريزی فعاليتهای اضطراری بايد قطعا صورت بگيرد

پس ازوقوع زلزله، تله متری بايد بخوبی و با کفايت .  برای ارتباط و تامين سيستمهای متعدد ارتباطی انديشيده و وضع گردد

 همچنين ضروری است که تعداد سيستمهای ارتباطی مختلف مورد بازنگری قرار .عالی مورد بهره برداری قرار بگيرد

سيستمهايی مثل تلفن و تلفن همراه، سيستم تله متری، سيستم نوع ثابت ارتباط بی سيم، سيستم نوع همراه ارتباط بی : گيرد

باطی بوسيله پيچهايی تثبيت شوند تا در  اين نياز معلوم شد که بايد تاسيسات ارت رفعدر حين مطالعات وجوب. سيم، و اينترنت

.برابر زلزله مقاوم باشند و ژنراتورها و باطريهای کافی برای سيستم ارتباطی در نظر گرفته شود  

  طرح آبرسانی اضطراری3-7

  می بينيد، مخازن موجود و چاههای موجود بايد به عنوان پايگاههای تامين آب مورد استفاده7-2-1همانطور که در شکل 
.تعداد پايگاه ها بايد از طريق نصب شيرهای آب اضطراری در خطوط توزيع، افزايش يابد. قرار بگيرند  

  

Supply from Primary Bases

WTP

Supply from Primary Bases, Other Bases and
Temporary Tap connected to Distribution Pipe

1 km

Transmission Pipeline

WTP

Reservoir

Reservoir

1 kmWell

250 m
Reservoir

Reservoir

Well

Transmission Pipeline

Distribution

Primary Bases (set up immediately after disaster)

Supply Area

Other Bases (set up in a phased manner as time goes by after disaster)

 

   تصويرآبرسانی اضطراری 7-3-1شکل 

روش های آبرسانی اضطراری) 1(  

ی پايگاههای آبرسان. استاهميت شايان برای اجرای آسان آبرسانی اضطراری ، تهيه طرح آبرسانی اضطراری از قبل

 زمانی که .اضطراری به خودروهای عمليات اضطراری مثل تانکرها و آتش نشانی بعلاوه مصرف کنندگان آب می دهند

وضعيت ترافيک جاده ها بعد از زلزله ساماندهی شد، تانکرهای آب برای انتقال آب به تانکهای موقت آب و به تاسيسات مهم 

 لازم است فهرست شرکت های خصوصی که .ش مهمی را ايفا می کنندهمچون بيمارستان ها و مکان های اسکان موقت، نق
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هم اکنون فضای سبز را با تانکرهای آب آبياری می نمايند تهيه شود و سپس مذاکراتی با شهرداری راجع به استفاده از اين 

چون توزيع اضطراری بطريهای آب می تواند برای تکميل فعاليتهای . بعد از زلزله بعمل آيدتانکرها در مواقع اضطراری 

آبرسانی اضطراری مفيد واقع شود، توصيه می شود که استفاده از ماشين بسته بندی آبف به منظور تهيه کيسه های آب در 

.تصفيه خانه ها، راه اندازی شود  

اضطراریشرح وظايف پيشنهادی برای آبرسانی ) 2(  

داوطلبين . کانديدهای اصلی برای کمک در امر آبرسانی اضطراری، شهرداری، ساير شرکت های آب، و داوطلبين هستند

در فعاليتهای آبرسانی شرکت کنند، در حاليکه شرکت آب و فاضلاب تهران، پس از گذراندن دوره کوتاه تعليم، می توانند 

. ی نظامی، می توانند تانکرهای آب را در اختيار قرار دهندهاب، و نيروساير شرکت های خصوصی، و ساير شرکت های آ

از آنجائی که بهتر است کارکنان فنی شرکت آب و فاضلاب تهران تلاش در بازسازی اضطراری نمايند، کارکنان ديگر بايد 

علاوه، دايره روابط عمومی ب. وظايف کليدی در تامين آب اضطراری را بعهده گيرند (PR) ، برای دادن اطلاعات کافی به   

 ،مصرف کنندگان، حائز اهميت می باشد، در حاليکه آزمايشگاهها بايد مسئوليت کنترل کيفيت آب، باتوجه به آلودگيهايی احتمالی

 وظيفه انبار کردن ،همچنين حائز اهميت است که دايره پشتيبانی. بعد از خسارت ديدن تاسيات را عهده دار باشند

.  ات را به عهده داشته باشداجناس و تجهيز   

آبرسانی اضطراری به تاسيسات مهم) 3(  

چون زمان طولانی برای تقويت لوله های توزيع تا تاسيسات مهم لازم است، علی رغم اولويت بالايی که دارند، درعوض تقويت از 

 اصولا بعنوان پايگاههای  مکان های اسکان موقت بايد .روش های متعدد موجود در جهت تامين آب استفاده می کنيم

آبرسانی به بيمارستان ها در صورت نياز و عملی بودن بايد بوسيله تانکرهای آب انجام . آبرسانی اضطراری انتخاب شوند

 مانند تعبيه  به پيش بينی اقداماتی تامين آب مورد نيازشاندرجهتهمچنين لازم است بيمارستانهای عمومی را . شود

 آب موجود در مخازن بزرگ می تواند از طريق لوله های .ر برای مخازن بزرگ، راهنمايی کردچاههای عميق و ژنراتو

برای مصارف آتش نشانی مورد استفاده قرار گيرد وماشين های آتش نشانی در صورت خسارت به خطوط لوله توزيع 

همچنين لازم است شرکت آب و . نندتوزيع، می توانند آب مورد نياز خود را از پايگاه های تامين آب اضطراری دريافت ک

فاضلاب تهران در زمينه روش های تامين از جمله استفاده از آب قنات و چاههای زيرزمينی با سازمان آتش نشانی 

  .مذارکره نمايد و به سازمان مذکور پيشنهاد کند که ژنراتورهايی برای کار پمپ چاهها در زمان قطعی برق تهيه نمايد

اضطراری طرح بازسازی 4-7  

 سازمان يافته، برای بازگشت سريع سيستم کاملانوسازی تهيه طرح بازسازی اضطراری، خصوصا  افزايش کار گروهی و 

  .آبرسانی به وضعيت نرمال، غير قابل صرف نظر است

رويه و روشهای بازسازی اضطراری) 1(  

مشاهده غير طبيعی . ه بازسازی، جمع آوری شودبايد فورا پس از زلزله، اطلاعات مربوط به خسارت برای آمادگی در زمين

بودن سيستم تله متری يا کنتورهای ديگر، اطلاعات لازم را برای قضاوت اوليه سطح خسارت در اختيار می گذارد، که 
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 و سپس، کنترل وضعيت لوله در محل ابتدا از لوله های اصلی .برای تصميم گيری دراتخاذ اقدامات لازم ضروری است

. ا لوله های اصلی توزيع، که لوله های مهمی هستند، شروع شود و سپس به لوله های فرعی ادامه يابدانتقال ت  

 سريع  و بازرسیمکانهايی در طول لوله که از نظر آسيب ديدن دارای ريسک بالا هستند بايد از قبل فهرست شده برای گشت

وضعيت خسارات و نتايج بازسازی بايد به . ا بازبينی شودطرح بازسازی اضطراری بايد پس از پيشرفت فعاليته. لحاظ شوند

فورمت موجود درگزارش اصلی ثبت شود و به عنوان داده های لازم برای بازسازی دائمی استفاده شده، در نقشه های آينده 

. لحاظ گردد  

شرح وظايف پيشنهادی برای بازسازی اضطراری) 2(   

از دايره بهره برداری . ی کارکنان بايد آنها را بدرستی و وضوح درک نمايندشرح وظايف هر دايره بايد تهيه شود و تمام

دفاتر . انتظار می رود که طرح بازسازی را تهيه نمايد و شش منطقه آب را برای اجرای کارهای بازسازی هماهنگ نمايد

 پشتيبانی مسئول ذخيره و دايره. مناطق و پستهای امداد اضطراری مسئول عمليات بازسازی اضطراری در محل می باشند

ابزارو تجهيزات کافی بايد برای تيمهای بازسازی . تامين جنس لوله، ماشين آلات سنگين، ابزار و تجهيزات می باشد

 وديگر ابزار ناکافی هستند، بايد هر چه زودتر موجود در انباروقتی لوله ها و اجناس . مخصوصا کمک کنندگان تهيه شود

وضعيت اين امر اهميت بسزايی دارد که با شرکت های خصوصی در . يا توليدکنندگان خريداری نمودآنها را  از فروشگاه 

.  عادی روابط خوب برقرار کرده باشيم  
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S برنامه مقاوم سازی در برابر زلزلهتهيه   8  

  انتخاب اقدامات مقاوم سازی در برابر زلزله1-8

برنامه مقاوم سازی در برابر زلزله که هم اکنون به طرح آن می پردازيم، هدف به تحقق رساندن اقدامات مقاوم سازی 

 مثل تغيير مکان يک تصفيه خانه آب، اعمال می وقتی اقدامات ضروری. سيستم آبرسانی در برابر زلزله را دنبال می کند

. گردد، طرح مقاوم سازی بسيار گران می شود، و اين درحالی است که هيچ افزايش درآمدی درفروش آب حاصل نشده است

اين اقدامات در طرحی که در اينجا به ايجاد آن می پردازيم، گنجانده نشده است، چرا که در صورت عدم دريافت کمک برای 

همچنين پيش بينی پايگاههای تامين آب اضطراری،حائز . می شودتعرفه آب سبب افزايش چشمگير در جرای اين طرح، ا

  .اهميت می باشد، که اين امر در اين برنامه مقاوم سازی در برابر زلزله لحاظ گرديده است

  اقدامات لازم برای تاسيسات بالادست1-1-8

لوله های اصلی انتقال آب . م و تصفيه خانه ها در اينجا شرح داده خواهد شداانتقال آب خاقدامات لازم برای لوله های اصلی 

هرچند، اين تاسيسات آنقدر در امر رساندن آب به شهر تهران نقش مهم و . خام، اصولا از محدوده مطالعه خارج هستند

.  شوندمطرحاساسی دارند که سبب شد در اين مطالعه   

کاهش تاثير خسارات طبق آنچه در /ه های اصلی انتقال آب خام به تصفيه خانه ها، به حداقل رساندناقدامات اصلی برای لول

 توضيح داده شد، تاسيساتی که بر روی گسل 4 همانگونه که در فصل . تحت عنوان هدف گذاری ذکر شد، می باشد5فصل 

رای مقابله با اين خسارات انديشديده شده اند، نصب قرار دارند در اثر زلزله سناريو دچار خسارت می شوند و اقداماتی که ب

 زمانی که عمر -خطوط لوله کنارگذر، انتقال آب از تاسيسات ديگر که فعال هستند يا نقل مکان به ناحيه امن در آينده دور

.مفيد آنها به پايان رسيده باشد  

 ، که    2800ين شرايط مذکور در آئين نامه همچنين اقدامات پيشگيرانه برای ارتقای سطح تاسيسات مورد نياز جهت تام
350g می باشد،  سال100درتهران و با دوره بازگشت حدود  بعنوان ضوابط طراحی در مقابله با زلزله مشخصی با شتاب    

 زمين آمار  اداره ری تهيه شده توسط- منطقه تهران مربوط به ايزو–شتاب نقشه نمای دوره بازگشت بر اساس .  پيشنهاد شد
. فرض شده است سال 100نشان می دهد،  310g اطراف بخش شمالی تهران شتاب لرزه ای را در شناسی ايران که    

 سال خواهد بود، ولی با توجه به نقشه نمای مذکور، برای زلزله 100 ، بيشتر از 3-5آخرين جدول زمان تخمينی طبق 

.  استدهمنظور ش سال 100، دوره بازگشت 2800تعريف شده در آئين نامه   

 وقفه در کار لوله های اصلی آب خام و يک تصفيه خانه که در مورد خلاصه شده است، در 8-1-1همانگونه که در جدول 

نتيجه يک زلزله بزرگ سناريو ايجاد شده باشد، اقدامات اساسی که می توان به آن فکر کرد، انتقال آب از تاسيسات فعال 

کندگی تاسيسات  و اين که چهار سيستم آب سطحی بعلاوه منابع زياد آب زيرزمينی  اين به علت وضعيت پرا. ديگر می باشد

بعلاوه، شبکه انتقال آب تميز .  در آينده ساخته خواهند شد7 و 6وجود دارد، می باشد، و اين امر که تصفيه خانه های شماره 

.فرستادقبلا ايجاد شده است و آب را می توان بدون مشکل خاصی به منطقه مورد نظر    
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System No.1 (Jalaliyeh) No.2 (Kan) No.3&4 (Tehranpars) No.5 (Panjom)
Water Source Main Dam Karaj Dam Karaj Dam Latiyan Dam Lar Dam

Tareghan Dam (Sapplemental Source of Karaj Dam)
Raw Water
Main

Type and
Dimensions

D1,000mm x L73km x 2sets
Steel Pipelines

D2,000mm x 67km x 2sets
Reinforced Concrete Pipes

D2,700mm x L9km +D3,000
x L20km  Tunnel

D3,600mm x 11.3km + d2,000
x L7.2km x 2sets

Fault Crossing 1 point near Bileghan 8 points between Bileghan and
WTP No.2

2 poins between Dam and WTP
No.2

Scenario Fault North Tehran Fault North Tehran Fault North Tehran/Mosha North Tehran/Mosha
Fault Dislocation 40 - 50cm 30 - 40cm 30 - 40cm

WTP Capacity 2.7m3/day 8.0m3/day 8.0m3/day 7.5m3/day
Fault Location remote from fault remote from fault on the fault on the fault

Fragility of the
System

For Scenario
Earthquake: Pipes
WTP Not much damage on whole

WTP
Not much damage on whole
WTP

For Historical
Earthquake: Pipes

Damage estimation of raw water mains was not executed, because they are located out of the study area.

Code 2800: WTP  Damages on some parts of
facilities and equipment

 Damages on some parts of
facilities and equipment

 Damages on some parts of
facilities and equipment

 Damages on some parts of
facilities and equipment

Possibility of
Reinforcement
or Mitigation

Coverage by Other
WTP or
Transmission Main
When Interrupted

Water transmission from WTP
No.2 and No.3&4 could almost
cover WTP No.1 area.

Several zones around WTP
No.2 would suffer water
shortage, bacause of its capacity
and higher elevation

Several zones around WTP
No.3 &4 would suffer water
shortage, bacause of its large
capacity and insufficien
transmission capacity of No.5 to

Water transmission from WTP
No.3&4 and No.2 could almost
cover No.5 area. Because No.3
&4 supplied No.5 area until
recent years.

Possibility of Prior
Reinforcement

Not much difficult because of
only one fault crossing and
moderate pipe diameter

Difficult because of big
diameter pipelines and many
fault locations

Difficult of reinforcement for
both of tunnel and WTP

Difficult of reinforcement for
both of tunnel and WTP

Other Measures for
Mitigation

Not necessary Possibility of transmission of
Tareghan water, WTP No.5 and
future WTP No.6 water

Large scale water transmission
from WTP No.5.
Interconnection of No.3 and 4

Interconnection of No.5 and
future WTP No.6

For Scenario
Earthquake: Pipes

Necessary to study in detail of
reinforcement at fault crossing

WTP No measure at present other
than coverage by others.

Cover by others and emergency
wate supply by tankers.

Cover by others and emergency
wate supply by tankers.

No measure at present other
than coverage by others.

For Historical
Earthquake: Pipes
Code 2800: WTP

Measures to be
Adopted for
Raw Water
Main and

WTP

Damage estimation of raw water mains was not executed, because they are located out of the study area. However, it is considered
that raw water mains and raw water tunnels would be damaged by fault dislocation.

Necessary to study above measures especially for minimization or mitigation of damage effects

Same study as for scenario earthquakes is considered necessary.

Parts or members of facility stuructures and equipment should be reinforced

WTP would be damaged by fault dislocation

  اقدامات پيشگيری برای لوله های اصلی انتقال آب خام و تصفيه خانه آب8-1-1جدول   
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، نتيجه تحليل آن است که برخی قسمتها يا عضوهای سازه های تاسيسات يا ساختمانها از 2800در خصوص آئين نامه 

تجهيزات مکانيکی و الکتريکی  وجود دارند که از . د و درنتيجه مقاوم سازی آنها لازم استظرفيت تحمل ناکافی برخوردارن

 6اقدامات لازم برای تجهيزات در فصل . نظر وضعيت نصب بی ثبات هستند و احتمال ايجاد حادثه ثانوی وجود دارد

. مطالعه شده است  

  اقدامات لازم برای تاسيسات پائين دست 2-1-8

 8-1-2برای تاسيسات پائين دست از لوله های اصلی انتقال آب تميز تا شبکه های توزيع همانطور که در جدول اقداماتی که 

.نشان داده شده اند، در طرح مقاوم سازی در برابر زلزله بکار گرفته شده اند  

. کار گرفته می شوددر خصوص لوله های اصلی انتقال، مقاوم سازی آنها بعنوان اقدام اصلی برای کاهش وقوع خسارت ب

 مورد 30 مکان در محل عبور گسل، و 23در زلزله های سناريو ، و کمتر، % 70نقاط خسارت برآورد شده، ايمنی تعداد 

نقاط . در اتصال لوله ها به سازه های بزرگ می باشند و تمامی نقاط برآورد شده بايد تحت اين برنامه مقاوم سازی شوند

هرچند، تمامی اتصالات ضعيف لوله به . ر محل عبور گسل در آينده مقاوم سازی خواهند شدو بيشتر د% 70دارای ايمنی 

.سازه ها با توجه به سهولت و گران نبودن، مقاوم سازی خواهند شد  

بخش بالايی لوله های اصلی توزيع که مهم می باشند، بمنظور کاهش خسارت، مقاوم سازی خواهند شد با اينکه اقدام اصلی 

دربرنامه است که لوله های اصلی توزيع .  لوله های اصلی توزيع، تامين اضطراری آب و بازسازی می باشددر خصوص

خسارات در لوله های اصلی توزيع ديگر . در محل عبور گسل و محل اتصال به سازه ها در بخش شمالی مقاوم سازی شوند

.بوسيله اقدامات اضطراری پوشش داده خواهند شدو لوله های فرعی   

در خصوص اقدامات مربوط به تاسيساتی مثل تلمبه خانه ها، نصب خطوط لوله کنارگذر، انتقال آب از تاسيسات فعال ديگر 

ه مشابه يا نقل مکان به نواحی امن در آينده دور وقتی عمر اين تاسيسات بپايان رسيده باشد، اقدامات مناسبی خواهند بود ک

.اقدامات بکارگرفته شده در خصوص تصفيه خانه ها می باشند  

 نيمه ناکافی می باشد مثل مورد تصفيه 2800آنها از نظر آئين نامه تاسيسات و سازه هايی وجود دارند که ظرفيت تحمل 

در .  وجود داردهمچنين تجهيزات مکانيکی و الکتريکی با وضعيت نصب بی ثبات و احتمال ايجاد حوادث ثانوی. خانه

. برنامه هست که اين تاسيسات و تجهيزات بطرز مناسب مقاوم سازی شوند  

. 
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  اقدامات لازم برای تاسيسات توزيع و انتقال آب8-1-2جدول 
Facilities and Their Conditions Numbers Description and Inclusion in the Project

1) Clear Water Transmission Main Target Reinforcement for minimization of damage
General

Dimensions Diameter: 2000-150mm, Length: 399km
Number of fault crossing 39 Twin pipes are counted as one pipeline
Connection to structures 150

Damage by scenario earthquake Reliability smaller than 70% (R<70%)
Fault crossing 60% To be implemented in the project
Connection to structures 20% To be implemented in the project

Damage by scenario earthquake R>70%
Fault crossing 40% To be implemented in future stage
Connection to structures 80% Included: larger reliability but cheap/easy implementation

2) Distribution Trunk Main Target Basically treated by emergency countermeasures
General

Dimensions Diameter: 1600-300mm, Length: 768km
Number of fault crossing 95
Connection to structure 190

Damage by scenario earthquake R<70%
Fault crossing 30% To be implemented in the project considering high priority
Connection to structures 20% To be implemented in the project considering high priority

Damage by scenario earthquake R<70%
Fault crossing 70% To be implemented in future stage
Connection to structures 80% To be implemented in future stage

3) Distribution Sub Main Target Treated by emergency water supply and restoration
General

Dimensions Diameter: 250-50mm, Length: 6385km
Number of fault crossing 552

Damage by scenario earthquake 868 Not included in the project
4) Distribution Reservoirs Target Minimization of damage effect

General
Numbers 70 Including contact tanks and clear water tanks 
Numbers located on fault 9

Damage by Scenario Fault
Reservoir on Fault 9 By-pass installation or supply by other facilities

Insufficien Capacity by Code 2800
Aged/Deteriorated Reservoirs 15 Reinforcement of structure members or refurbishment

5) Pump stations Target Minimization of damage effect
General

Numbers 40
Numbers located on fault 3

Damage by Scenario Fault
Reservoir on Fault 3 Water supply by other facilities or supply by tankers

Insufficient Capacity by Code 2800
Aged/Deteriorated Pump House 21 Installation of share walls & reinforcement of brick walls

are included in the project
6) Mechanical and Electrical Equipment

Damage Judged by Site Survey and Foundation Bolt Strength
Unstable and unsafety
Equipment

Many Fixation/support of equipment, installation of chlorine
neutralization equipment, etc. are included in the project.  
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   مشخص نمودن مدت زمان پروژه و سال هدف2-8

ه آينده شرکت آب و فاضلاب تهران و امکان پی جايکا، برنام/با توجه به برنامه پياده سازی اممدت زمان پروژه و سال هدف 

  .پذ ير بودن پروژه، معين خواهد شد-

سه ساله، ميان مدت چهار ساله و کوتاه مدت  سال تعريف شده است، و به مرحله 12در ماسترپلان جايکا مدت زمان پروژه، 

 سال از زمان 15 ، يعنی 2021ل شرکت آب و فاضلاب تهران، دوره هدف خود را سا. بلند مدت پنج ساله تقسيم می شود

 ساله از منظر يک برنامه واقع بينانه که مورد بحث 20 يا 15چنين بنظر می رسد که دوره . حال تعيين نموده است

. قرارگرفت، کمی طولانی باشد  

ی  درنظر م2019 سال، پس از يک سال که صرف آمادگی می شود، و سال هدف را سال 12بنابراين، دوره پروژه  را 

، ، مرحله ميانی 2010 تا 2008 از سال - سه سال در نظر گرفته شده است،مانند طرح جايکا، مرحله کوتاه مدت. گيريم

 همانطور که در 2019 تا 2015 از - پنج سال، و مرحله بلند مدت2014 تا 2011 از -چهار سال در نظر گرفته شده است

. نشان داده شده است8-3-1جدول   

ه زمانی پيشنهادی برای پروژه  دور8-2-1جدول    
Year 2007        2010          2014         2019      

Preparation Short Term Middle Term Long Term Future Period 
1 year 3 years 4 years 5 years  

 

    برآورد هزينه پروژه مقدماتی3-8

ب تهران، به کمک مشاورين محلی و داده های استخراج شده از   بر اساس اطلاعات شرکت آب و فاضلاهزينه پروژه

همانطور که قبلا گفته شد، اقلام کاری پروژه . برآورد شده است)" سازمان برنامه وبودجه(فهرست قيمت اجناس و خدمات "

 -انی اضطراری می مقاوم سازی در برابر زلزله، شامل اقداماتی در رابطه با سيستم خط لوله، تاسيسات و تجهيزات و آبرس

بخش عمده اقلام کاری مورد نياز پروژه در همين کشور دردسترس می باشد، ولی اقلام ديگر بايد از کشورهای . گردد

.بنابراين، هزينه های برآورد شده به دو بخش هزينه محلی و هزينه خارجی تقسيم می شود. خارجی وارد شود  

 ميليون دلار 28يليون دلار برآورد می شود و مجموع هزينه های پروژه  م2، حدود "به اين ترتيب، هزينه ساخت بدوا

 5/3 ميليون دلار در سال، که معادل 5/2هزينه برآورد شده مطابق است با .  ملاحظه شود8-3-1، جدول برآورد می شود

.درصد درآمد حاصل از فروش سالانه آب در سال گذشته می باشد  
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  هزينه مقدماتی پروژه8-3-1جدول 
                Cost Items Short Term Middle Term Long Term Total Cost

1 Construction Cost 3,628,600 6,243,900 12,395,200 22,267,700
　　Pipelines 0

Min. Occurrence 150,000 700,000 6,290,000 7,140,000
Min. Effect － － － －

     Facility (Structure) 0
Min. Occurrence 992,800 1,609,900 744,200 3,346,900
Min. Effect － － － －

     Equipment 0
Min. Occurrence 171,800 － － 171,800
Min. Effect 286,000 1,336,000 2,431,000 4,053,000

     Emergency Supply 2,028,000 2,598,000 2,930,000 7,556,000
2 Administration Fee (8 %) 290,288 499,512 991,616 1,781,416
3 Consultant Fee　(10%) 362,860 624,390 1,239,520 2,226,770
4 Contingency (Approx.10%) 362,252 624,198 1,237,664 2,224,114
5 Preliminary Project Cost 4,644,000 7,992,000 15,864,000 28,500,000
6 Annual Project Cost 1,548,000 1,998,000 3,172,800  

 

   برنامه پياده سازی4-8

   برنامه مرحله ای پياده سازی1-4-8

اولويت پياده سازی برای هر يک از اقلام کاری با توجه به فوريت، اهميت، شرايط اجتماعی، هزينه و سود، مورد مطالعه 

.ه اند خلاصه شد8-4-1اقلام ارزيابی برای اولويت در جدول . قرار می گيرد  

Table 8.4.1 Evaluation Items for Priority of Implementation 

 Fragile Facility 
-  located on the fault 
-  not fixed appropriately 
-  already deteriorated 
-  made of fragile material 

 If damaged, facility operation stops 
 If damaged, suffers casualties 
 If damaged, bigger loss occurs 
 If damaged, secondary disaster occurs

 Damage of upper facility causes bigger loss 
 Facility easily retrofitted 
 Large benefit gains from small cost 
 Improvement order among similar facilities 

-  from aged or deteriorated items 
-  from items affecting largely 

 Facility for securing emergency water 
 Facility for emergency water supply 

 
 

 برای پياده سازی طرح مقاوم سازی در برابر زلزله، اکتشاف به کارسوای در نظر گرفتن اقلام ارزيابی فوق، مهمترين 

به اين ترتيب، هزينه . د سه تا چهار سال زمان برای تکميل آن لازم باشدمنظور يافتن مکان گسلها می باشد که تصورمی شو

 ديده می شود 8-3-1برنامه کوتاه مدت، در حد پائين تنظيم شده است، در حاليکه برای برنامه بلند مدت طبق آنچه در جدول 

. بيشتر، برآورد می شود  



S - 64 
 

تحليل اقتصادی برای ارزيابی پروژه و برنامه ريزی مالی   S   9  

  اهداف تحليل اقتصادی1-9

پروژه ايمن سازی در برابر زلزله که هدف تقويت شريان های حياتی را دنبال می کند، مبتنی  بر اساس معيار جلوگيری از 

 زير را بايد در ارزيابی پروژه اختصاصی ايمن  افزون براين، عوامل.ضرر و خسارت بر اثر وقوع زلزله سناريو می باشد

.سازی در برابر زلزله، همواره مد نظر داشت  

آب نمی شود، و در نتيجه سبب توليد پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله به خودی خود سبب افزايش ميزان ) الف
. مصرف کنندگان نمی گردد محلتوليد درآمد مالی اضافی از  

 سازی در برابر زلزله نامطمئن می باشد، چرا که بستگی به کثرت و ميزان احتمال وقوع  پروژه مقاوممنافع) ب
.زلزله سناريو دارد  

به منافع  تا حد قابل ملاحظه ای  از طريق حفاظت شريان های حياتی پايتخت،پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله) ج
.ملی مربوط می شود  

رابر زلزله ناشی از کاهش تعداد روزهايی است که برای بازسازی پس از  پروژه مقاوم سازی در بمنافع بطورکلی، 
ی که از  بصورت ارزش پولکنيم،که هم اکنون ذکر می را ی منافعدقيق تر بگوئيم، . زلزله سناريو، وقت لازم است

ديده کاهش ارزش افزوده در منطقه خسارت ) 1: از اجتناب اين راهها عايدمان می شود بشمارش در می آوريم؛
هزينه اضافی کارکنان ) 3هزينه اضافی کارکنانی که برای امر بازسازی لازم می باشند، و ) 2درنتيجه قطع آب، 

   . لازم برای آبرسانی اضطراری

  پروژهمنافع 2-9

يجتا در راستای اجرای پروژه، تعداد جمعيتی که متاثر از وقفه در آبرسانی می شوندتا حد زيادی کاهش خواهد يافت، که نت

بايد توجه داشت که درحاليکه نسبت وقفه اوليه آبرسانی قبل از .  ميليون نفر ازاين تعداد افراد می شود2/2منتهی به کاهش 

می باشد، اين نسبت پس از سرمايه گذاری تا حد قابل % 2/44 ،معادلسرمايه گذاری در طرح مقاوم سازی در برابر زلزله

بسيار ازسازی نيز تا حد کار ب کارگر برای  مورد نيازبعلاوه، تعداد. لغ می گرددبا% 0/25ملاحظه ای کاهش يافته به 

 پس از 468/18 به 268/44روزی که مورد نياز است از  - برآورد می شود که تعداد کارگر .زيادی کاهش خواهد يافت

تعداد کارگر مورد نياز برای  بعلاوه، .دو روز می ش- کارگر800/25تقليل تا حد به  منجر پروژه کاهش خواهد يافت که

 روزی که مورد -برآورد می شود که جمع کل تعداد کارگر. آبرسانی اضطراری نيز تا حد بسيار زيادی کاهش خواهد يافت

 نفر پس از پروژه کاهش پيدا کند، که منجر به کاهش چشمگير 412/5 به 083/13نياز در امر آبرسانی می باشد، از 

.د روز می شو- کارگر671،7  

   تحليل اقتصادی موجود درموارد  3-9

 9-1 رويکرد، همانطور که در شکل 4 مورد زير و تحت شرايط 7 احتمال وقوع زلزله بنابه  اقتصادی بر اساسمنافعاين 

  .نشان داده شده است، به ارزشهای اقتصادی سالانه تبديل می شوند
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زله مواردی از تحليل اقتصادی و احتمالات وقوع زل9-1جدول   
Case Analytic Approach Earthquake 

Probability  Level of Risk 

Case A Basic Scenario  Approach *1 Scenario Earthquake
(Once per 500 years) Risk of Basic Scenario Earthquake 

Case B Risk Premium Based Approach Once per 400 years Between Case A and Case D 
Case C Risk Premium Based Approach Once per 300 years Between Case A and Case D 
Case D Risk Premium Based Approach Once per 200 years Lower Limit of Actually Traded Risk 
Case E Risk Premium Based Approach Once per 100 years Upper Limit of Actually Traded Risk 
Case F Service Life Based Approach Once per 50 years One Earthquake Occurrence during Service Life
Case G Catastrophic Risk Based Approach - No Consideration of Earthquake Probability 

Source: Categorized by JICA Study Team 

 سالانه بر مبنای منافعبا به کارگيری احتمالات وقوع زلزله که در بالا مشاهده می شود، بعلاوه فاکتورهای تبديل مربوط، 
.  می شود،9-2 مطابق جدول ، سالانه بر مبنای بهای اقتصادیمنافعبهای مالی محاسبه شده و تبديل به   

  منافع سالانه بر مبنای بهای مالی و اقتصادی9-2جدول 
Case Earthquake Probability Annual Financial Benefits

(USD) 
Conversion 

Factor 
Annual Economic Benefits

(USD) 
Case A Once per 500 years) 811,725 0.970 787,374
Case B Once per 400 years 1,014,657 0.970 984,217
Case C Once per 300 years 1,339,347 0.970 1,229,167
Case D Once per 200 years 2,029,314 0.970 1,968,434
Case E Once per 100 years 4,058,627 0.970 3,936,868
Case F Once per 50 years 8,117,254 0.970 7,873,737

Source: Calculated by JICA Study Team 

  هزينه های پروژه4-9

 يعنی از سال مالی ، سال سرمايه گذاری شود12 دلار آمريکا می باشد، که بايد در 28،500،000هزينه کل پروژه معادل 
    به هزينه های اقتصادی تبديل ،هزينه های سرمايه گذاری مالی با استفاده از فاکتورهای تبديلی مربوط. 2019 تا 2008

تاسيسات و تجهيزات نيز، افزون بر هزينه   در رابطه با بعلاوه هزينه بهره برداری و نگهداری،هزينه تعويض. می شوند
   .سرمايه گذاری درنظر گرفته می شوند

   نتايج تحليل اقتصادی5-9

 با اينکه خطر زمين لرزه در زلزله سناريو نسبتا پائين و نامطمئن می باشد، چهار رويکرد زير برای تحليل اقتصادی سبب
نتايج مربوط به .  شودتوجيه از نظر اقتصادی  سرمايه گذاری در مقاوم سازی در برابر زلزله امکان پذير بودنمی شود که

 درصدی منفعت نيز محاسبه شده اند، 10 درصدی هزينه بعلاوه کاهش 10تحليل دقيق، عوامل خطری مانند افزايش 
. نشان داده شده است9-3همانطور که جدول   

  الف) بنابه "رويکرد مبتنی بر سناريوی پايه*1"نتايج نشان داده اند که شاخص های اقتصادی مانند EIRR بسيار 

، پروژه از نظر اقتصادی سناريوی پايه به اين معنی است که بنا به  می باشند، که درصد5 کمتر از مبنای پذيرش
. عملی نمی باشد  

 

 

  : 1* سناريوی پا يه   رويکرد-توجه

پروژه تحقيقی مقاوم " که حاصل 3-4-1ع زلزله، با همان شدت زلزله سناريو را می توان با مشاهده شکل احتمال وقو
از آنجائيکه چهار .   سال تصور نمود2000 می باشد، حدود 2 فاز -شبکه گاز تهران در برابر زلزلهسازی و کنترل -

 سال يعنی 2000 حدود يک چهارم  وتجربی،مايشی آززلزله سناريو وجود دارند، احتمال وقوع يکی از آنها به صورت 
.آناليز اقتصادی مطرح در مطالعه، در نظر گرفته شده است سال برای مقاصد مورد نظر در 500
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ب) بنابه  "رويکرد مبتنی بر اهميت خطر" که براين فرض استوار است که احتمال بازگشت زلزله از 0/005 
  به خطر واقعی زلزله،    که اشاره داردمتغير است)  سال100کبار در هر ي (01/0تا )  سال200يکبار در هر (

پائينتر حتی در مورد حد هستندبيشتر % 5مبنای پذيرش از EIRR ثابت می کنند که شاخص های اقتصادی مثلنتايج    

اين . ی شودم)  سال200يک بار در  (005/0 احتمال آنومورد توجه و معامله بوده  "اوقوع زلزله که واقعاحتمال 
.می باشدامکان پذير اين رويکرد از نظر اقتصادی بنابه بنظر می رسد پروژه مطلب بيان کننده اين حقيقت است که  

ج) بنا به "رويکرد مبتنی بر عمر مفيد" که براساس اين فرض استوار است که، صرف نظر از خطر زلزله 

   ساله پروژه واقع50ممکن است يکباردرطول عمر که زلزله سناريو است، احتمال وقوع زلزله درسطحیسناريو

EIRR درصد می باشد و  5بسيار بيشتر از مبنای پذيرش  ، نتايج نشان می دهد که شاخص های اقتصادی مانند  شود  

. دليل پروژه از نظر اقتصادی بسيار موجه استبهمين  

د) بعلاوه، هرچند احتمال وقوع زلزله سناريو بسيار پائين است، نتايج "رويکرد مبتنی بريک خطر فاجعه آميز" 
گويای اين مطلب است که صرف نظر از احتمال خطر، پروژه موجه می باشد، به اين معنی که ماکزيمم ضرر 

بنا به برآورد خسارات زلزله . احتمالی ناشی از زلزله فاجعه آميز وقتی اتفاق بيفتد، بقدر کافی ويران کننده می باشد
 درصد و 247/0 دلار می باشد که به ترتيب 407،723،000احتمالی برحسب دلار آمريکا سناريو، ماکزيمم ضرر 

.   جاری و کل توليد سرمايه کشور می باشد665/0 GDP درصد  

   محاسبات9-3جدول  EIRR ها
Case Earthquake Occurrence 

Probability 
Base Case Risk 1 

(Cost=10%up) 
Risk 2 

(Benefit=10%up) 
Risk 3 

(Risk 1+Risk 2)

Case A Scenario Earthquake 
(once per 500 years) 

0.62% 0.03% 0.02% -0.51%

Case B Once per 400 years 1.93% 1.36% 1.30% 0.75%
Case C Once per 300 years 3.69% 3.07% 3.00% 2.40%
Case D Once per 200 years 6.73% 5.98% 5.90% 5.19%
Case E Once per 100 years 13.53% 12.43% 12.32% 11.28%
Case F Once per 50 years 23.37% 21.82% 21.66% 20.18%
Case G Probability Not Considered NA NA. NA NA

Source: Calculated by JICA Study Team  

در خاتمه، تحليل اقتصادی مبتنی بر احتمال وقوع زلزله سناريو نمی تواند توجيه کننده سرمايه گذاری کلان در 

پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله با شاخص اقتصادی پائين تر از ميزان قابل قبول باشد که اين مطلب ناشی 

معهذا، نتايج تحليل اقتصادی، با در نظر . استاز اين حقيقت است که احتمال وقوع زلزله سناريو بسيار پائين 

 است بعلاوه احتمال زلزله سناريو مبتنی بر عمر مفيد، داد و ستدگرفتن احتمالی که از نظر اقتصادی قابل 

حاکی از آن می باشد که پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله از نظر اقتصادی قابل توجيه است چرا که 

ادی از آن گذشته، پروژه از نظر اقتص.  بالاتر هستند،از ميزان قابل قبولسبتا نشاخص های اقتصادی مربوطه 

طع نظر از احتمال وقوع زلزله ققابل دفاع است، چرا که مقياس تخريب در بالاترين حد ضرر احتمالی، 

   . در نظر گرفته شده است،سناريو

گستره وسيعی از فوايد بی شمار اجتماعی به علاوه موجه بودن اقتصادی پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله، 

در . رانيز می توان مترتب بر اين پروژه دانست، که سبب می شوند نتايج تحليل اقتصادی توجيه بيشتر پيدا کند

پايان، دولت مرکزی بعلاوه شرکت آب و فاضلاب شهرتهران، مسئوليت کامل اجرای اين پروژه مقاوم سازی 

  .کشورارزش بسزا داردکه از نظر اقتصادی درسرمايه گذاريهای کلان پايتخت ارند را بر عهده ددر برابر زلزله 
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   اهداف تحليل مالی6-9

اهداف اصلی تحليل مالی، ارزيابی گستره زيادی از جوانب مالی شرکت آب و فاضلاب تهران می باشد و پيشنهاد برای 

.اوم سازی در برابر زلزلهبهترين ترتيب امور مالی برای تامين بودجه در زمينه پروژه مق  

.تاثيرات گستره زيادی از شاخص های حيات مالی شرکت آب و فاضلاب برآورد خواهد شد) الف  

.خواهد شدتاثير برروی صورتهای مالی شرکت آب و فاضلاب تهران مثل صورت سود و زيان و ترازنامه برآورد ) ب  

.بلغ زياد درآمد در صورت بروز زلزله برآورد خواهد شدتاثيرات اجتناب شرکت آب و فاضلاب تهران از اتلاف م) ج  

مبلغ يارانه مورد نياز و افزايش تعرفه محاسبه خواهد شد تا تحميل مالی بين شرکت آب و فاضلاب و مصرف کنندگان ) د
  .تقسيم شود

  تحليل مالی موجود در موارد7-9

 نشان 9-4 مورد با تنوعهای مالی زير برای تحليل مالی تنظيم شد که در جدول 12در تلاش برای تعيين مبنای تحليل مالی، 
.داده شده است  

  مواردی برای تحليل مالی9-4جدول 

Scope of Subsidy and 
Financing 

Very Highly Concessional Loan
(Repayment Period 40 Years, 

Grace Period 10 Years, 
Interest Rate 0.75%) 

Highly Concessional Loan 
(Repayment Period 30 Years, 

Grace Period 10 Years, 
Interest Rate 2.00%) 

Semi-Commercial Loan 
(Repayment Period 20 Years, 
Grace Period 5 Years, Interest 

Rate 5.00%) 
No Subsidy A-1 A-2 A-3 
Subsidized for Only 
Pipelines B-1 B-2 B-3 

Subsidized for Pipelines 
+ Facilities/Equipment C-1 C-2 C-3 

Subsidized for All Project 
Components D-1 D-2 D-3 

Source: Categorized by JICA Study Team 

  نتايج تحليل مالی8-9

.نتايج تحليل مالی در زير خلاصه شده است  

نی می شود که سرمايه گذاری زياد در پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله ممکن است شاخص های بقای مالی پيش بي) الف
  نسبت ،سرمايه گذاری در مقياس وسيع در پروژه. را در وضعيت بدتری قرار دهد مثل نسبت کار و نسبت بهره برداری

 می باشدرا که هردو بدتر ازبه ترتيب 2/129 حد و همچنين نسبت بهره برداری را که در7/125حد نامطلوب کار که در
 باشد، می باشد را تنزل می دهد، حتی 0/120 و نسبت بهره برداری که بايد 0/100حداقل ضرورت برای نسبت کار که بايد 

.  اگر بخش بدون يارانه نيز بکمک يک وام با بهره پائين تامين بودجه شود  

 برای پوشش دادن داد وام سرمايه گذاری در مقاوم سازی در برابر زلزلههمچنين می توان نتيجه گرفت که استر) ب
به بخش بدون يارانه ممکن است تاثيرات منفی بر صورت های مالی شرکت آب وفاضلاب تهران مثل صورت سود  

، پوشش   تحت شرايط بدون افزايش تعرفه A-3 مورد  بعنوان بدترين سناريو، يعنی . و زيان و ترازنامه داشته باشد   

 شرکت آب 2005دادن بخش بدون يارانه حاکی از آن است که سود کل و سود خالص براساس صورت مالی 
.   درصد کاهش خواهند يافت12/2 درصد و 83/5وفاضلاب، به ترتيب   

 با اينکه سرمايه گذاری زياد در پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله ممکن است سبب انواع تاثيرات منفی برروی) ج
صورت های مالی شرکت آب و فاضلاب تهران شود، پروژه خواهد توانست زمانی که زلزله روی دهد، از اتلاف 
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از دست دادن کل درآمدی را که می توان در صورت .  درآمد شرکت آب و فاضلاب جلوگيری کندی ازمبلغ زياد
 در صد فروش کل آب در سال 89/3ه  دلار آمريکا می باشد ک2،596،000بروز زلزله سناريو از آن اجتناب نمود 

  . می باشد2005

براساس مقدار يارانه مورد نياز که توسط دولت داده می شود، مقدار کل وام برای بخش بدون يارانه شرکت  آب و ) د
، بنابراين محاسبه ماکزيمم و ميانگين بازپرداخت سالانه متناسب با از قبل مشخص شده است و فاضلاب ثابت
  توسطمينيمم بازپرداخت سالانه وام/  مقدار يارانه مورد نياز و ماکزيمم9-5جدول . مالی می باشد رداتغييرات مو

.را نشان می دهد شرکت آب و فاضلاب  

   مقدار بازپرداخت سالانه وام توسط آبفا ويارانه مورد نياز 9-5جدول 
Case Amount of 

Subsidies 
(Thousand USD) 

Subsidies Ratio 
against Total 
Investment 

(%) 

Total Amount of 
Loan by TWWC 
(Thousand USD)

Maximum 
Annual 

Repayment by 
TWWC 

(Thousand USD) 

Average  
Annual 

Repayment 
(Thousand USD)

A-1 0 0.0 28,530 1,139 680
A-2 0 0.0 28,530 1,892 805
A-3 0 0.0 28,530 2,979 941
B-1 9,138 32.0 19,391 771 462
B-2 9,138 32.0 19,391 1,273 547
B-3 9,138 32.0 19,391 1,980 640
C-1 18,829 66.0 9,700 385 231
C-2 18,829 66.0 9,700 487 201
C-3 18,829 66.0 9,700 791 236
D-1 28,530 100.0 0 0 0
D-2 28,530 100.0 0 0 0
D-3 28,530 100.0 0 0 0
Source: Calculated by JICA Study Team 

به غير از توصيه های مربوط به برنامه ريزی مالی برای اين پروژه خاص مقاوم سازی در برابر زلزله، ) ر
تدابير مالی مذکور که در اين قسمت مطرح خواهدشد را نيز بايد بصورت مجزا در نظر گرفت، تا به سلامت مالی شرکت 

. ی خدمات آبرسانی خود دست يابيمآب و فاضلاب شهر تهران در ايفا  

ضامن تامين تمامی مخارج بهره برداری شرکت آب و فاضلاب شهر تهران در جهت  ، تعرفه موجودجدول    -
جدول تعرفه بايد به طور کلی مورد بازنگری قرار گيرد تا حداقل بتواند، مخارج . آبرسانی عالی به تمامی شهر نمی باشد

پيشگيری بسياری در زمينه اقدامات .  يارانه هزينه سرمايه گذاری را تامين نمايدبدونوه بخش  بهره برداری به علاجاری
  تا از ضرر در بخش درآمد گردد بايد اعمال ،برای کاهش آب بحساب نيامده بعلاوه افزايش ميزان صورتحساب موجود

.تعرفه ، اجتناب شودحاصل از   

ز قابل توجهی بهبود يابد تا هزينه بهره برداری شرکت آب وفاضلاب  بطرازنظرکفايت     بخش بهره برداری بايد-
  به نسبت هر هزار انشعاب،تعداد نسبتا کم کارکنانبه   بايد. کاملا تحت پوشش قرار گيرد،شهر تهران SWC  ، که خود  

گيری نامعقول دست يافت،  تا از بکار امر بهره برداری می باشد،  درکفايتميزان برای اندازه گيری شاخصی    
تا به حداقل ممکن تعداد کارکنان در هر  نحوه بکارگيری کارکنان بايد از نظر کفايت، ارتقاء يابد. کارکنان جلوگيری شود

. به هر هزار نفر می باشد500  نسبتهزار انشعاب رسيد که اين ميزان  

 به تامين بتواند همچنين ارتقاء يابند تا     شاخص های ديگر برای اندازه گيری کفايت در امر بهره برداری نيز باي-
WR به استثای  که نسبت کل هزينه های سالانه بهره برداری   اين شاخص ها شامل نسبت کا ر. يافتکامل هزينه دست    

 استهلاک  و بدهی در امر خدمات، به نسبت کل درآمد حاصل از تعرفه ميباشد، و نسبت بهره برداری OR که  نسبت 

ره برداری  شامل استهلاک و بدهی در امر خدمات می باشد، به کل درآمد حاصل از تعرفه همانند هزينه های به
مخصوصا، تعداد زيادی از هزينه های نظارتی شامل  هزينه های پرسنلی برای دايره های غير مستقيم شرکت . مورد قبلی

. بايد تقليل يابد،آب و فاضلاب شهر تهران  
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رنامه ريزی مالی توصيه هايی در زمينه ب9-9  

چهار مرحله زير برای تهيه يک نقشه واقع بينانه که از نظر مالی مطمئن باشد، برای پروژه مقاوم سازی دربرابر زلزله 

. پيشنهاد می شود  

CVMالف)  يافتن يک سطح قابل قبول افزايش تعرفه برای بهسازی مقاومت ضد زلزله بر اساس ميل بپرداخت  ازراه   

برای اينکه به بهترين سطح ترکيب افزايش تعرفه و تزريق يارانه برای بازپرداخت بخش بدون يارانه پروژه برسيم، 
مرحله اول: برنامه ريزی صحيح مالی برای يافتن سطح قابل قبولی از افزايش تعرفه که در راستای ميل بپرداخت   

.   مصرف کننده باشد برای بهسازی در برابر زلزله از راه اين پروژه خاص  

.يا روش ارزشگذاری محتمل بايد بکار گرفته شود تا بصورت علمی ميل به پرداخت برآورد شود  CVM 

 ب)  موثرتر کردن مناسب برنامه تعرفه موجود بعنوان پيش شرط برای افزايش تعرفه:

بعنوان يک پيش شرط برای افزايش تعرفه که بمعنی تحميل بيشتر بر مصرف کنندگان است، مرحله دوم برنامه 
ساختار تعرفه موجود بسيار پيچيده است، و . ريزی مالی آن است که ساختار پيچيده کنونی تعرفه را موثرتر کنيم-

ساختار آب بها بايد بنوع مناسبی ساده شود تا هزينه خدمات به گروههای مختلف مصرف کنندگان بوسيله طرح بلوک 
. های تعرفه پوشش داده شود  

 ج) تعيين سطح بهينه ترکيبی افزايش تعرفه و ميزان يارانه ها:

پس از تحقيق برای يافتن سطح قابل قبول برای افزايش اضافی تعرفه برای بهسازی مقاومت در برابر زلزله، بعلاوه 
موثرترکردن تعرفه، مرحله سوم آن است که سطح بهينه ترکيب افزايش تعرفه و ميزان يارانه هايی که بايد تزريق 

سطح بهينه ميل مصرف کنندگان به پرداخت برای بهسازی وضعيت مقاومت در برابر زلزله  در .شود، تعيين گردد
مبتنی برروش ارزشگذاری محتمل که در مرحله اول پيشنهاد شده است، يک سطح بهينه افزايش تعرفه بايد تعيين 

.شود  

 

چ)  ايجاد سيستم حسابداری مدرن در راستای استانداردهای حسابداری و برای نظارت بر شاخص های بقای مالی: 
مرحله چهارم آن است که روش حسابداری شرکت آب و فاضلاب تهران بايد در راستای استاندارد جهانی در زمينه 

ی از خدمات شهری عمومی که بطرز مشابه در بخش خصوصی عمل می کند، رويه های حسابداری برای يک

 دارد تا بتواند عملکرد مالی  تام و فاضلاب تهران ضرورتاين مرحله نهايی کاملا برای شرکت آب .اصلاح شود

تحت سيستم حسابداری .  حفظ کند،استوار خود را پس از سرمايه گذاری در مقياس وسيع در پروژه مقاوم سازی

 بهبود يافته و مدرن شده، شرکت آب و فاضلاب تهران قادر خواهد بود بخوبی شاخص های بقای مالی را مثل تعداد  

(WR) و نسبت بهره برداری (OR) سيستم مالی يک در   را ، نسبت کار  (SWC) کارکنان در هر هزار انشعاب   

.ريزی شده بهينه ، نظارت نمايد برنامه  
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S  و اجتماعیملاحظات محيطی 10-   

بعلاوه، اين . نيست  EIA تاثيرات محيطی تمام عيار  ارزيابی نيازمند ، ايران، پروژه پيشنهادی بنا به مقررات محلی   

  مقياس وسيع يا بهره در تملک زمين محصولاين گونه نقل مکان خود که ،  نمی گرددنقل مکان غير داوطلبانهباعث پروژه  

محيطی  دستورالعمل های تبعيت ازکه برای وجود دارند با اين حال، موارد متعددی . می باشداز منابع جديد آب  برداری -  

:، مثلقرار گيرند مد نظر  بايدجايکا اجتماعیو  

 

  مرحله ساخت درترافيک سنگين     *    

فاضلاب در مرحله ساخت     *       

ه ساخت مرحلدرصدا، گرد و خاک و ارتعاش      *      

 

مادامی که ملاحظات  ، درنتيجه.ندگرد طولانی نخواهند شد و محدود به مرحله ساخت می ،فوقپيش بينی شده تاثيرات منفی   

.لازم در مراحل طراحی و ساخت لحاظ گردند، می توان از وقوع آنها جلوگيری بعمل آورد، يا تاثيرات آنها را کاهش داد  

: پياده سازی پروژه پيشنهادی، تاثيرات مثبت زير را می توان انتظار داشتبا  

 

.جمعيت اوليه ای که دچار قطعی آب خواهند شد کاهش می يابد     *      

.زمان مورد نياز برای کار بازسازی سيستم آبرسانی را می توان کاهش داد*           

          . آب لازم برای آشاميدن را می توان ذخيره نمودبرای زمان پس از فاجعه زلزله، مقدار     *    

   . می توان جلوگيری نمود را نشت سوخت حريق ناشی ازادث ثانوی مثل نشت گاز از تاسيسات کلر ياوح*         

 

. ندارد که اجرای پروژه پيشنهادی، هيچ تاثير نامطلوبی بر محيط منطقه مورد مطالعهگرفت،از اين رو، می توان نتيجه   
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 S11   ارزيابی طرح مقاوم سازی در برابر زلزله و توصيه هايی چند  

يک پروژه آبرسانی بطور طبيعی به منظور جوابگويی به افزايش نياز آب و افزايش درآمد حاصل از فروش آب، برنامه 

يانهای از طرف ديگر، منفعت يک پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله، که هدف تقويت عملکرد شر. ريزی می شود

بنابراين، در ارزيابی . حياتی را دنبال می کند، در جلوگيری از ضرر و خسارات ناشی از وقوع زلزله می باشد

:طرح مقاوم سازی در برابر زلزله، فاکتورهای زير بايد در نظر گرفته شوند  

 در نتيجه سبب توليد درآمد پولی پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله خود سبب افزايش ميزان آبرسانی نمی شود، و     *    

.از محل مصرف کنندگان نمی شود  

.اين امر بستگی به احتمال وقوع زلزله دارد. منافع پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله نامطمئن می باشد     *      

.مک می کندپروژه مقاوم سازی در برابر زلزله از طريق حفاظت از شريان های پايتخت به منافع ملی ک     *      

پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله نه تنها شامل طرح مقاوم سازی در برابر زلزله می شود بلکه همچنين شامل طرحهای   
.بازسازی و تامين آب اضطراری نيز می شود  

 
  اقتصادی– ارزيابی اجتماعی 1-11

:زلزله می باشند بقرار زير عبارتند از اقتصادی که حاصل اجرای پروژه مقاوم سازی در برابر –تاثيرات اجتماعی   

 ميليون نفر از تعدادشان کاسته می شود، زمان 2/2 دچار وقفه در آبرسانی می شوند بميزان ابتداجمعيتی که در      *    

. روز کاسته می شود50بازسازی اضطراری حدود   

 ليتر برای هرنفردر روز، بهره 3ضطراری بميزان از آبرسانی ادرست بعد از زلزله شهروندان تهرانی می توانند      *    

  .مند شوند و با گذشت زمان اين ميزان افزايش می يابد

 کيلومتری دسترسی داشته باشند، و با گذشت زمان اين 1 به آب آشاميدنی در حداکثر فاصله می توانندشهروندان      *   

.فاصله کم می شود  

.ازشرايط آبرسانی نرمال بهره مند شوندماه بعد اززلزله، ظرف يک شهروندان می توانند      *     

  روز- ميليون نفر98بتعداد شهروندان تهرانی با اجرای پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله، از کمبود آب برای      *   
 کاسته می شود، و

  . ميليون دلار می باشد407منفعت پروژه طبق محاسبات مقدماتی،      *    
 

زان به مي B/C  5/0بميزان%، EIRR اين شاخص ها عبارتند از. شاخص های اقتصادی بر اساس منافع فوق تحليل شده اند   

NPV ، که تمامی آنها بسيار پائين تر از حد امکان پذيری می باشند، و منعکس کننده طبيعت- 11،456به ميزان   ، و491/0  

  200زمانی که دوره بازگشت را .  سال، بکار گرفته می شود500پروژه ای است که برای زلزله سناريو با دوره بازگشت 
دراين مورد،. افزايش می يابد% 57/14يا % 67/6به ترتيب به  EIRR   سال برای مقاصد تحليلی،  فرض کنيم100سال يا  

. امکان پذير می باشندمحدودهاين ارقام در .  خواهد بود2،457 يا 1،138حاصل به ترتيب   B/C 
 

یيابی فن  ارز2-11   

برخی تکنولوژيها از خارج، وارد خواهد شد ولی      . بيشتر فعاليت هارا می توان با استفاده از فن آوری داخلی انجام داد
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تاثيرات اساسی پروژه . بنابراين، پروژه پيشنهادی، از نظر فنی بی عيب می باشد. می توان آنها را با مهارت داخلی انجام داد

: زلزله عبارتند ازمقاوم سازی در برابر  

  ميليون پس از پروژه، و7/1 ميليون به 4کاهش شديد جمعيتی که در ابتدا دچار وقفه در آبرسانی می شوند، از      *    

. روز پس از پروژه30 روز به 82کاهش شديد زمان بازسازی خسارات وارده در تاسيسات آبرسانی از      *      

زی می شوند و برخی خطوط لوله توزيع چدنی با چدن نشکن و اتصالات ضد زلزله برخی مخازن توزيع فرسوده، نوسا

اين فعاليتها به افزايش ثبات سيستم آبرسانی کمک می کند، که شامل کاهش نشت آب و کاهش  موارد . تعويض خواهند شد

.شکسته شدن لوله در اثر فشار زياد آب يا اثر چکشی آب و غيره می شود  

 

لی ارزيابی ما3-11  

 است که يک پروژه مقاوم سازی در برابر برخی سرمايه گذاريها، سبب افزايش فروش آب نمی شوند، مشکلاز آنجائی که 

بنابراين، سعی می شود هزينه اين پروژه مقاوم سازی دربرابر زلزله کم و خود . زلزله از نظر مالی، امکان پذير باشد

روژه توسط شرکت آب و فاضلاب  اجرا می شود، افزايش تعرفه آب بيشتر از درنتيجه، وقتی پ. پروژه واقع بينانه تر باشد

هرچند، حتی با اين ميزان افزايش تعرفه، کار آسانی نخواهد بود که موافقت شهروندان را جلب . نخواهد بود% 5/5حدود 

.کرد  

ی غيرانتفاعی مثل پروژه مقاوم در کشور ژاپن، دولت مرکزی يارانه يک چهارم تا يک سوم هزينه پروژه را به برنامه ها

. انتظارمی رود که يارانه دولت برای اجرای موفقيت آميز پروژه، اختصاص داده شود. سازی در برابر زلزله اعطا می کند

.اگر چنين شود، ميزان افزايش تعرفه از ميزان فوق کمتر خواهد بود  

  ارزيابی محيطی4-11

مقاوم سازی در برابر زلزله برای تقويت و مقاوم سازی سيستم آبرسانی موجود فعاليت می کند و ساخت هيچ گونه پروژه 

 نيازی به تملک منابع جديد آب يا ،به اين دليل است که پروژه. تاسيسات جديد يا گسترش تاسيسات موجود را شامل نمی شود

ازی در سازه ها يا تجهيزات تاسيسات، در داخل ساختمانها يا محوطه بعلاوه، مقاوم سازی يا بازجورس. زمين جديد ندارد

.های تاسيسات انجام می شود و ميزان صدايی که بيرون می رود يا ارتعاش در حد اقل می باشد  

 در معهذا، چند نکته وجود دارد که بهتر است. بنا به مقررات ايران، پروژه پيشنهادی، نيازمند ارزيابی تمام عيار نمی باشد

صدا، گردوخاک و ارتعاش در مرحله ) 2ترافيک سنگين در مرحله ساخت، و ) 1: طول مرحله اجرا به آنها توجه نمود، مثل

.اين نکات را نبايد فراموش کرد. ساخت  

  ارزيابی جامع5-11

يه شده است، بهتر پروژه مقاوم سازی در برابر زلزله که درطی اين مطالعه تهاز توضيحات بالا، می توان نتيجه گرفت که 

.است هر چه زودتر اجرا شود، علی رغم اينکه امکان اقتصادی يا مالی الزاما با سطح قابل پذيرش، مطابقتی ندارد  
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در مورد . حفظ جان شهروندان از بلای زلزله از اهميت حياتی برخوردار است، اگرچه احتمال وقوع آن بسيار پائين باشد

 سال150 ،" مطالعات ريزپهنه بندی لرزه ای"ت زلزله به مقياس وسيع،  طبق گزارش تهران و اطراف آن، دوره بازگش

. ، گذشته است1830 و به اين ترتيب از زمان وقوع زلزله با دومين بزرگترين شتاب در سال شود تصور می  

 تا پروژه مقاوم سازی انتظار می رود که شرکت آب و فاضلاب تهران بخش قابل ملاحظه ای از يارانه دولتی، دريافت نمايد

. در برابر زلزله را به نحو احسن اجرا نمايد  

  توصيه6-11

توصيه در باره طرح مقاوم سازی در برابر زلزله که شامل طرح اقدامات اضطراری نيز می باشد در زير خلاصه شده 

:است  

کليات) 1(  

خلی،   مرور، مطالعه بيشتر در جزئيات و طرح پروژه توسط مشاورين دا-       

ترتيب قرار گرفتن ميل گرد فولادی مقاوم کننده در سازه های تاسيسات يا ساختمانها، :    جمع آوری داده ها و اطلاعات-     

نقشه ها يا داده های مربوط به طراحی در نقاط اتصال بين خطوط لوله و سازه های تاسيسات برای شناسايی روشهای 

. های قديمی يا سازه های ديگر، وغيرهمقاومکنندگی آنها، اندازه ومحل قنات  

    تهيه يک ماسترپلان برای سيستم آبرسانی -     

    ايزوله نمودن هيدروليکی بخش های مخازن-     

 

داده های لرزه ای) 2(  

  گسل های فرعیدربرگيرنده ،تحقيق درخصوص مکان گسل و عمق بالايی آن و احتمالات حرکت   -     

ن يا فروريختن در ناحيه شمالی   لغزش زمي-       

جنس و نصب) 3(  

دارای قطر متوسط و استفاده از لوله های فولادی جوشی برای خط لوله دارای قطر زياد، چدن نشکن برای لوله های    -     

.  با پيوند جوش الکتريکی برای لوله های دارای قطر کوچک توصيه می شودلوله پلی اتيلن  

.کنترل خوردگی و روشهای نصب نيز مهم می باشند.  خوب بايد بکار برده شود   روشهای اتصال-       

 

اقدامات پيشگيری اضطراری) 4(  

    تهيه نقشه مرحله ای ساخت برای آينده در خصوص مخازن توزيع و نقشه اجرای منابع آبرسانی اضطراری-     

    انتخاب چاههای عميق در پارکها برای استفاده اضطراری-     

    نظارت بر کيفيت آب چاههای عميق، که به عنوان منابع تامين اضطراری استفاده می شوند -     
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آبرسانی اضطراری و فعاليت بازسازی) 5(  

  تهران و داشتن جلسات دوره ایبلايای طبيعیهمکاری با سازمان مديريت    -     

.   همکاری مشترک با شرکت های آب ديگر که نزديک هستند-       

بايد آموزش در .    هماهنگی برای کمک اضطراری با بخش خصوصی که دارای وسايل و تجهيزات می باشند-     

.زمينه بازسازی لوله به شرکت های خصوصی داده شود  

وظايف و جزئيات آنها در هر دايره در سازمان مديريت بحران شرکت آب و /    تصميم گيری راجع به نقشها-     

.از اينکه تصميم در باره وظايف گرفته شد، مهم است تمام کارکنان اين وظايف را بدانندپس . فاضلاب  

    تهيه مقررات برای فراخواندن کارکنان در وضعيت اضطراری-     

   آموزش در خصوص استفاده از منابع آبرسانی اضطراری شامل کنترل کيفيت آب، کلرزنی، و همکاری با -     

. ير سازمانها يا ساکنينکمک کنندگان از سا  
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 (NRW) کمک فنی برای کاهش آب بحساب نيامده     S12 

NRW و واژه های فنی مربوطه    تعريف آب بحساب نيامده 1-12 

در شرکت آب و فاضلاب تهران مشاهده شد که تعاريف روشنی از واژه های مربوط به آب بحساب نيامده در حال حاضر 

لاب نشان می دهد، گاهی شامل اتلاف آب از تاسيسات تصوير آب بحساب نيامده ای که شرکت آب و فاض. دردست نيست

مصارف مختلف يا درک متفاوت از واژه ها  . انتقال آب خام و تصفيه آب، بعلاوه تاسيسات انتقال و توزيع آب تميز می باشد

توصيه ميشود.  می شود NRW    راهکارهايی برای کاهشپيدا کردنمی تواند سبب درک غلط وضعيت موجود و اشکال در  

تعريف می نمايد در جدول   IWA واژه پردازی که . واژه ها به روشنی تعريف شوند و کارکنان آنها را بخوبی درک نمايند   

زير نشان داده شده است، و برای استفاده در شرکت آب و فاضلاب تهران توصيه می شود، چرا که از نظر بين المللی مورد 

. شهرهای مختلف دنيا ميسر می سازدقبول بوده، مقايسه ارقام يا شرايط را با  

IWA   تعريف اجزاء آب بحساب نيامده توسط 12-1-1جدول  
Billed Metered Consumption 

Billed 
Authorized 
Consumption Billed Non-metered Consumption 

Revenue 
Water 

Unbilled Metered Consumption 
(water used for fire fighting, etc) 

Authorized 
Consumption 

Unbilled 
Authorized 
Consumption 

Unbilled Non-metered 
Consumption 
(free water distributed at  
standpipes) 

Unauthorized Consumption 
(illegal use and connections) Apparent 

Losses 
(Non-technical 
or Commercial 
Losses) 

Metering Inaccuracies 
- No meters 
- Meters not working 
- Meters not recording 
 accurately 

- Meters misread 
Leakage from Transmission and/or 
Distribution Mains 
Leakage and Overflows at Utility’s 
Storage Tanks 

System Input 
Volume 
(Production/ 
Distribution 
Volume) 

Water Losses 
 
 

Real Losses 
(Technical 
Losses) Leakagefrom Service Connecting 

pipes up to Customers’ Meters 

Non- 
Revenue 
Water 
（NRW）

Source: IWA (International Water Association) 

طی ده سال%  7/23به  % 5/44در شرکت آب و فاضلاب از   NRW وقتی تعريف فوق اعمال شود، می توان گفت که    

.گذشته کاهش يافته است  
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   اجزاء تشکيل دهنده اتلاف آب و اندازه گيری آنها2-12

  اتلاف در انتقال آب خام  )1(

برای آنکه به اتلاف در انتقال آب خام . گيری نمی شوددر حال حاضر اتلاف در انتقال آب خام فرض می شود ولی اندازه 

پی ببريم، بايد جريان آب در آبگير آب خام و پمپاژ آب زيرزمينی اندازه گيری شود و سپس بايد با ميزان اندازه گرفته شده 

. دگرد مقايسه ،جريان آب خام در ورودی تصفيه خانه و مخزن کلر زنی يا مخازن  

شدهاتلاف آب تصفيه )   2(  

 کنتورها  تعداد ناکافیدر حال حاضر اتلاف آب تصفيه شده نيز تخمين زده می شود و اندازه گيری نمی شود که اين امر بعلت

 اتلاف آب در هر تصفيه خانه اطمينان حاصل کرد با اندازه گيری، نسبت بهلازم است . در خروجی تصفيه خانه ها می باشد

 رسوبگيری و -يا زهکشی استخر پيش/پسخيز فيلتر وباشد، لازم است روش های و در صورتيکه اتلاف در تصفيه زياد 

   .همچنين لازم است بازگشت مواد زائد به ورودی کانال در نظر گرفته شود. زلالسازها بررسی شود

(NRW) )3   ( آب بحساب نيامده  

ب تصفيه شده و آب زيرزمينی، تعداد   در حال حاضر امکان اندازه گيری آب بحساب نيامده وجود ندارد چرا که برای آ

.درزير خلاصه شده است NRW وضعيت فعلی برای هر يک از اجزاء . ناکافی کنتور نصب شده است   

کنتورهای مصرف کنندگان در خصوص مصرف کننده قانونی بدون :  مصرف قانونی بدون صورت حساب*     

 راه نصب کنتور پس از به فهرست در آوردن مصرف  حجم آب را بايد از از اين رو.صورت حساب نصب نشده است

حجم آب برای تميز کردن . ، اندازه گرفتکنندگان عمده که دارای مصرف قانونی و بدون صورت حساب می باشند

.توالت وساير کارها را بايد تخمين زد، اگر اندازه گيری با کنتور جريان مشکل است  

  بعلاوه حسابرسی املاک مصرف کنندگان، مردم، قارئين کنتوراز طريق گزارشات:  مصرف غير قانونی*     

نگهداری سوابق برآورد مصرف غير قانونی حائز اهميت است حتی اگر زياد . انشعابات غيرقانونی شناسايی شده اند

   .نباشد

 کلاس (ان شرکت آب و فاضلاب تهران اقدام به تعويض دوره ای کنتورهای مصرف کنندگ:  ناصحيح بودن کنتور*     

 C  شرکت آب .  کنتور را تعويض نموده است673،000، تعداد 2004 تا سال 2000 نمود واز سال 2000، در سال  ) 

تعويض  NRW   سال يکبار برای کاهش 7 تا 6و فاضلاب در نظر دارد که تمامی کنتور های مصرف کنندگان را هر  

. نمايد  

 حادثه در روز توسط شرکت آب و فاضلاب تهران 433 که تعداد زياد از سوابق تعميرات معلوم شده است: نشت*     

برای اينکه جدی . در انشعابات منازل ديده شده است %) 8/89حدود (عمده نشت ها .  رسيدگی شده است2004در سال 

 و پس از بودن مسئله به وضوح درک شود، زمانی که نشت ها پيدا می شوند بايد حجم نشت اندازه گيری يا برآورد شود

. تعمير، ثبت شود  

NRW   فعاليتهای شرکت آب و فاضلاب تهران برای کاهش   3-12
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نشت يابی و کارهای تعميری)  1(  

گروه مطالعاتی جايکا دريافت که تجهيزات بطور صحيح استفاده شده و نشت يابی و کارهای تعميری با کفايت مطلوبی  

.  ابزار و تجهيزات و خريداری ابزار جديد مستلزم زمان استهرچند، تعمير يا کاليبره کردن. اجرا می شوند

بعلاوه، کارکنان بهره برداری و نگهداری اشاره نمودند که کيفيت اجناس و ابزار هميشه مناسب نيست که اين  

لازم است رويه تهيه اين وسايل بعلاوه . امر بعلت کنترل کيفی ناکافی در امر تهيه اين وسايل می باشد

.  و استاندارد، بصورت دوره ای بررسی شودخصوصيات   

NRW تلاشهايی برای کاهش    )  2(  

. سال گذشته در سيستم آبرسانی تهران کاهش يافته است10بطرز قابل ملاحظه ای در طی   (NRW)   آب بحساب نيامده 

 حال ممکن است رويکرد شرکت آب و فاضلاب نسبت به کاهش آب بحساب نيامده مناسب و درخور تحسين است؛ درعين

تلاشهای عمده ای که توسط شرکت آب و فاضلاب تهران انجام گرفته در زير نشان . ارقام زياد قابل اطمينان نباشند/ داده ها 

:داده شده است  

کل کنتورهای مصرف کنندگان را تعويض % 80شرکت آب و فاضلاب حدود :  تعويض کنتور مصرف کنندگان     *   

.ض دوره ای اهتمام داردنموده است و به تعوي  

فعاليتهای عمده از جمله . شرکت آب و فاضلاب تلاش زيادی مصروف کنترل فشار آب می نمايد:  کنترل فشار آب     *   

.شيرهای فشار شکن می باشدنصب   

و فاضلاب در حال تعويض لوله های قديمی و لوله های مشکل ساز می شرکت آب :  تعويض لوله های قديمی     *   

. سال گذشته تعويض شده اند9 کيلومتر لوله در طی 505حدود . باشد  

 مورد کاوش قرار گرفته 2004 کيلومتر از لوله های توزيع در سال مالی 2/3حدود :  نشت يابی و تعمير سريع     *   

 کنتور انجام شده است، که 12810  ا متداد، نشت يابی در)2004 تا سال مالی 1999مالی از سال (در پنج سال اخير . اند

 ساعت در روز 24پست اضطراری، گروه تعمير در هر .  برابر طول کل لوله های اصلی توزيع می باشد5/1بيش از 

  .مشغول سرويس دهی بوده و نشت ها را بی درنگ تعمير می کنند

NRWو ساير اتلاف ها   توصيه در رابطه با روش های کاهش هرچه بيشتر  4-12
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و ساير طرق اتلاف آب به نحو قابل ملاحظه ای کاهش يافته است، کاستن آن با همان سرعت مشکل  NRW از آنجائيکه   

امری بسيار مهم در کاستن آب بحساب " انتخاب اولويت. "است و نيازمند تلاش بيشتر برای کاستن هر چه بيشتر می باشد

يت لوله هايی اولويت شامل فعاليتهای اولويت بندی، اولويت ناحيه مورد بررسی، اولو. ده به طرز موثر می باشدنيام

روش های توصيه شده برای کاهش هر چه بيشتر آب بحساب نيامده و ساير اتلافها . که بايد تعويض شوند، می گردد

  :در زير خلاصه شده است

  جرياناندازه گيری و نظارت بر ميزان) 1(

. ميزان جريان ها بايد اندازه گيری و ثبت شود تا بدانيم ميزان اتلاف آب پس از نصب يا تعمير کنتورها چه اندازه است

نظارت بر هر يک از . قرائت کنتور به يافتن تاسيساتی که از نظر تعمير يا بهسازی در اولويت می باشند کمک می کند

اولويت برای نشت   هر سيستم و بروز حادثه، و سپس انتخاب منطقه حائزميزان جريان ها برای يافتن مشکلات در

.يابی،  بسيار سودمند است،   

و اتلاف های ديگر  NRW علل   / تحليل عوامل)  2(  

اين امر به يافتن . لازم است ميزان اتلاف آب مربوط به هريک از عوامل آب بحساب نيامده اندازه گيری يا برآورد شود

تحليل دوره ای ميزان يا نسبت هر يک از .  برای بهسازی و اقدامات اولويت دار کمک می کندولويتعوامل دارای ا

.انواع اتلاف نيز ايده ای از موثر بودن تلاشها، عرضه می دارد  

ايزوله نمودن هيدروليک هر بخش)  3(  

های آبرسانی و ايزوله نمودن آنها شرکت آب و فاضلاب  تهران در حال تهيه طرحی برای تقسيم بندی نواحی توزيع به بخش

. با اين حال، درحال حاضر نواحی بصورت هيدروليک و بطرزمناسب از هم مجزا نيستند. به جهت کنترل فشار آب می باشد

از آنجائيکه ايزوله نمودن هيدروليک برحسب بخشها مناسبترين روش کنترل فشار آب در ناحيه توزيع در تهران می باشد، 

.می شود که تمامی بخشها از نظر هيدروليک ايزوله شوندشديدا توصيه   

جمع آوری داده ها و استفاده از آنها) 4(   

داده های . گزارش حوادث و جمع آوری داده ها، مفيد می باشدو روشهای کاهش آن،   NRW برای مطالعه برروی علل    

.ده ها در زير به بحث گذاشته می شودمورد نياز برای کاستن اتلاف آب، روشهای جمع  آوری، و استفاده از دا  

بخش امور توليد و توزيع آب بايد برای تهيه سيستم بانک اطلاعات يکسان،  : معرفی سيستم بانک اطلاعاتی يکسان     *   

.  با در نظرگرفتن هدف جمع آوری داده ها و روش های استفاده از آنها، دست به ابتکاراتی بزند  

زمان رسيدگی، مدت زمان تعمير، شرايط مشروح نشت، :  يا فرض شود/  به نشت بايد جمع آوری داده های مربوط     *   

و فرض حجم آب نشتی بايد به جهت يافتن اولويت کارها، ثبت شود وسپس ) طبيعی يا غيرطبيعی(خصوصيات حوادث 

. برنامه کاهش نشت تهيه شود  

 روی نقشه های شبکه  محل نشتهای نشت را بوسيله علامت گذاشتنگروههای تعمير بايد نقشه :  تهيه نقشه نشت     *   

.نقشه های نشت برای يافتن خطوط لوله و نواحی مشکل ساز مفيد خواهند بود.  تهيه نمايند)2،000/1مقياس (لوله   

فت شد، به روز لازم است اطلاعات شبکه لوله توزيع هر گاه تغييری يا:  به روز کردن نقشه های شبکه لوله توزيع     *   
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 شود 

هر دفتر منطقه بايد داده ها را جمع آوری و به دفتر کل به صورت دوره ای : گردآوری داده ها و استفاده از آنها     *   

نتايج تحليل بايد به صورت دوره ای اعلام . منتقل کند و دفتر کل بايد آنها را برای تحليل و يافتن اولويت،  گردآوری نمايد

ده از داده ها، با بعبارت ديگر هدف جمع آوری داده ها، بايد توسط تمامی کارکنان به بحث گذاشته و درک استفا. شود

. شود  

مذاکره برای بهسازی)  5(  

و روشهای بهسازی،   اتلاف آب  انواعدانسته های کارکنان در باره مشکلات بهره برداری و نگهداری به منظور کاهش

.مورد استفاده قرار بگيرد NRW بايد از طريق مذاکرات جمع آوری شود و برای کاهش بيشتر   

بهبود انگيزه)  6(  

کار بسيار سختی می باشد، لازم است روشهايی برای بالا نگه داشتن  ،  NRW از آنجائيکه فعاليتهای لازم برای کاهش   

روشهای متعدد برای بهبود . ستدرک نظرات کارکنان برای بهسازی يکی از اين روشها. انگيزه در کارکنان انديشيده شود

.انگيزه بايد به بحث گذاشته شود   

روابط عمومی)  7(  

بسيار اهميت دارد که از طريق فعاليتهای روابط . حوادث را، مصرف کنندگان اطلاع داده اند% 1/99حدود 2004در سال 

.عمومی، مصرف کنندگان به دادن اطلاعات تشويق شوند    

ساير)  8(  

:که توصيه می شوند عبارتند ازروش های ديگری   

استراتژی بهبود قرائت کنتور و تشويق گزارش مشکلات از طريق قارئين کنتور بايد :  بهبود رابطه با قارئين کنتور     *   

.به بحث گذاشته و اعمال شود  

حاظ نمودن ايده هايی از جانب خصوصيات و استاندارد اجناس، بعلاوه رويه تهيه آنها، بايد با ل:  کنترل کيفی اجناس     *   

. بررسی و مرور شودکارکنان بهره برداری   

هميشه لازم است محل تعمير را تميز نگاه داشت و از تعمير با کيفيت نامطلوب و تجديد :  ادامه کار خوب تعميراتی     *   

.سريع نشت جلوگيری کرد    

هبود روش تعمير، مثل تعمير سريع ابزار و استفاده از اين امر سبب ب:  اختصاص بودجه به دفاتر منطقه*        

.   موتورسيکلت برای رسيدگی سريع به نشتهای ساده می شود  
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S  13 خدمات مشاوره ای برای روابط عمومی  

   ارزيابی وضعيت فعلی روابط عمومی1-13

، تبدیل به یک 1970 در سال جاری در راستای سياستهای  (TPWWC) شرکت آب و فاضلاب استان تهران    

(TWWC) -از شرکت آب و فاضلاب استان تهران TPWWC در ، شرکت آب و فاضلاب تهران .   شدمستقلشرکت    

. جدا شد و بصورت یک شرکت مستقل درآمد2004انویه ژ  

 2005در بدو امر هر دو شرکت در بخش روابط عمومی شریک بودند، و سپس این بخش نيز مانند بقيه بخشها در سپتامبر 

، به بخش خدمات )122شماره (بخش روابط عمومی شرکت آب و فاضلاب تهران، مرکز ارتباطات عمومی . جدا شد

 تغيير نام داد و به همگانی،ت آب و فاضلاب تهران تغيير یافت، در حاليکه روابط عمومی ودفتر آموزش مشترکين شرک

. گسترده نيست،فعلا ميدان فعاليت های آن.  کارمند تبدیل شد17سازمانی کوچک با   

   پيشنهاد برای فعاليتهای بهتر روابط عمومی2-13

.وزش همگانی، توصيه های زیر پيشنهاد می شودبرای فعاليتهای آینده روابط عمومی و دفتر آم  

. ضروری است،تبليغات درخصوص وقوع فاجعه زلزله *       

.توازن بين دادن اطلاعات و شنيدن از شهروندان، برای موفقيت در فعاليتهای روابط عمومی حائز اهميت است *       

است تا به این وسيله تاثير فعاليت روابط مهم  شنوند انتصاب مشاور برای کنترل مامورانی که نظرات مردم را می *     
. عمومی سنجيده شود  

تمامی کارکنان باید هشيار باشند که کارمند روابط عمومی شرکت آب و فاضلاب هستند و درخور این سمت رفتار *     
.کنند  

ب دیدن کنند، مطلوب است یک از آنجائيکه مهم است شهروندان بتوانند به راحتی از موسسات شرکت آب و فاضلا *     
. موزه آب احداث شود  

به فارسی ترجمه شد " ده درس درزلزله"یک نسخه از کتابچه ای که در شهرداری توکيو به چاپ رسيده است، تحت عنوان 

.کاربرد عملی، مورد انتظار است. تا کمکی باشد برای تبليغ اقدامات مدیریتی فاجعه برای شهروندان  

تی برای نمايش موزه آب  پيشنهادا3-13  

   حرکتی برای احداث يک موزه آب)1(

 دیدن کرند و تحت تاثير نمایش        2002پنج مقام عالی رتبه ایرانی از یک موزه علمی آب در شهر کوبه درماه می سال 

ران، یک موزه آب مثل و آنها فکر کردند که لازم است ته. فوق العاده و رابطه خوب بين اداره آب و شهروندان قرار گرفتند

   . کوبه داشته باشد

 ساختمان قدیمی تله متری است ودیگری داخل ساختمان مخزن توزیع  موزه کاندید شده اند، یکی استقراردومکان برای محل

 قرار 1اولی در نزدیکی اداره مرکزی شرکت آب و فاضلاب تهران و تصفيه خانه شماره .   نزدیک پارک لاله3شماره 

بنظر می رسد که هردو برای شهروندان مناسب باشند، . موزه جواهرات واقع است/  دومی در همسایگی موزه فرشدارد، و
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 مطالعه مطلوب خواهد بود که مکان احداث موزه با تعمق و. از این جهت  که بتوانند چند موزه را دریک زمان دیدن کنند

  . تصميم گيری شوددر کميته احداث موزه آب که ایجاد خواهد شد، دقيق

سياست اصلی برای احداث موزه آب)  2(  

  سه نکته زیر بعنوان سياست اصلی نشان داده شده اند 

شنا سا ئی لزوم احداث موزه آب بعنوان بخشی از فعاليتهای روابط عمومی *       

تقویت از راه ایجاد یک کميته احداث موزه/ شنا سا ندن یک طرح عمرانی *       

  برای نمایش و روش نمایشاشيائینتخاب ا *     

  نمايشی و روش نمايش در کشور ژاپناشيایبرخی نمونه ها از )  3(

 انتخاب شده اند، که عبارتند از موزه تاریخی نمونه،در ميان موزه های متعدد در کشور ژاپن، سه شهر بزرگ به عنوان 

درميان اشيای . ی آب در یوکوهاما، و موزه علمی آب در کوبهموزه مهندس/ موزه علمی آب در توکيو، موزه یادبود آب/ آب

طرز . ، معرفی می گردنددن متعدد، که تصور می شود مطلوب باشنمونه هاینمایشی و روش های نمایش در این شهرها، 

. صفحه بعد نشان داده شده است13-3-1 موزه تاریخی آب در شکل  در بنمایش گذاشتنوآراستن و عرضه   

ره موزه آبادا)  4(   

روش اداره)  1  

. خلاصه شده است13-3-1روش مطلوب اداره در موزه آب در جدول            

   يک روش اداره موزه13-3-1جدول 

 

 

 
 
 
 

پيشنهاداتی برای اداره)  2  

:برخی پيشنهادات برای اداره نمودن پایدار موزه آب به شرح زیر است  

.بليغ در باره گشایش موزه آب برای شهروندان استفاده نمودباید از وسائل ارتباط جمعی برای ت*       

.در شرکت آب و فاضلاب استموزه آب در حکم بخش مهم کار تبليغاتی *       

.تلاش برای افزایش تعداد بازدیدکنندگان باید ادامه یابد*       

.د کنندگان ضروری استتازه بودن ایده ها درمورد اشياء نمایشی و روش های نمایش برای جلب بازدی*       

.همکاری با گروههای مختلف مثل جامعه، مدرسه، شهروندان و محيط مورد تقاضا می باشد*       

سایر*       

 

An administration body: TWWC 
A fund: Expenditure of Teheran city 
Management:  Trust 
Term of a contract: Five years 
Opening time:  From 9:00 a.m. to 5:00 p.m. 
Entrance charges: 1,000 Rial/person 
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)1868پس از سال  (بخش آبرسانی مدرن   :   طبقه همکف+   
 

)1868قبل از سال (بخش آبرسانی پيش از مدرن :   طبقه اول و پارک +   
               〒113-0033 1-7, Hongo 2-Chome, Bunkyo-ku, Tokyo 
                    ℡03-5802-9040 Fax03-5802-9041 
 
 

   موزه آب تاريخی توکيو13-3-1شکل 
 

 

 

T01Entrance

          T16  Theater

Reception

T06   Comparison
between Old &
New Plant ites

T03
Dragon -
head Public

t04 Public
Fountain
for cattle

T05 Record
discs for PR

T18 Damages by
earthquake in 1923

T07  Ogoch reservoir

T12 Various
cast iron pipes T08  Emergency

water tank
T09 Various types of
distribution pipes

T10 Water travel
from rain to faucets

T11 Advanced treatment
system in Kanamachi

T15
 Q & A,
Visual
display

T13
Piligrimage to
historic sites &
facilities

T02 Intake Tower
shaped gate

T14
Devices of
leakage
control

T17 Utilization
of rainwater T19 Emergency water

supply in 1964 drought

Entrance to Park
T20
Map
of
Edo

 

T23 Models of
typical citizen's
house in Edo
--forcused on
water supply

T22 Water
conveyed
above the river
by aqueduct
bridge

T21
Stone
aqueduct
used for
200
years

T28 Sketch  of water
supply system in Edo

T24 Wells &
wooden pipes

T25 Official report of
aqueduct construction

T26 Story of
aqueduct
construction

T27

Excava
-ted old
woode
n water
supply
system
in Edo

T29-1 Water
vendor in Edo

T29 Monument of
Edo aqueduct

T29-2
Stone aqueduct conserved in
Museum Park


	PREFACE
	Letter of Transmittal
	خلاصه طرح مقاوم سازی در برابر زلزله
	فهرست مطالب
	عناوين و کلمات اختصاری
	مقدمه S 1
	1-1 سابقه پيشين مطالعات
	1-2 اهداف مطالعه
	1-3 منطقه مورد مطالعه
	1-4 چهارچوب مطالعه و پيشرفت آن

	شناسايی S 2
	2-1 جمع آوری و آناليز داده ها/اطلاعات به دست آمده در ايران
	2-2 بازنگری در برآورد نياز موجود برای آب
	2-3 بررسی سيستم آبرسانی موجود
	2-4 مروری بر آناليز حرکت لرزه ای زمين و مطالعات مقاوم سازی در برابر زلزله

	آناليز حرکت لرزه ای S 3
	3-1 نتايج مطالعات اخير
	3-2 انتخاب روش آناليز حرکت لرزه ای
	3-3 رويه و شرايط آناليز حرکت لرزه ای
	3-4 حرکت شديد زمين

	برآورد خسارت در سيستم آبرسانی تهران S 4
	4-1 برآورد خسارت در سيستم خط لوله
	4-2 برآورد خسارت در تاسيسات و تجهيزات
	4-3 آناليز هيدروليک شبکه لوله سيستم آبرسانی تهران

	هدف گذاری برای طرح مقاوم سازی در برابر زلزله S 5
	5-1 کليات
	5-2 مفهوم اصلی هدف گذاری
	5-3 تعيين هدف در طرح ايمن سازی نسبت به زلزله

	ناسائی و مطالعه در زمينه ايمن سازی در برابر زلزله S 6
	6-1 شناسائی اقدامات آينده در زمينه ايمن سازی در برابر زلزله
	6-2 بررسی اقدامات مقاوم سازی در برابر زلزله در سيستم خط لوله
	6-3 طرح مقاوم سازی در برابر زلزله برای تجهيزات و سازه تاسيسات
	6-4 تاسيسات و اقدامات لازم جهت پايگاههای تامين آب اضطراری

	جا د پيش نويس طرح اضطراری S 7
	7-1 جمعيتی که دچار قطعی آب هستند و زمان بازسازی
	7-2 اقدامات پيشگيری معمول در تامين آب اضطراری و بازسازی
	7-3 طرح آبرسانی اضطراری
	7-4 طرح بازسازی اضطراری

	تهيه برنامه مقاوم سازی در برابر زلزله S 8
	8-1 انتخاب اقدامات مقاوم سازی در برابر زلزله
	8-2 مشخص نمودن مدت زمان پروژه و سال هدف
	8-3 برآورد هزينه پروژه مقدماتی
	8-4 برنامه پياده سازی

	حليل اقتصادی برای ارزيابی پروژه و برنامه ريزی مالی S 9
	9-1 اهداف تحليل اقتصادی
	9-2 منافع پروژه
	9-3 موارد موجود در تحليل اقتصادی
	9-4 هزينه های پروژه
	9-5 نتايج تحليل اقتصادی
	9-6 اهداف تحليل مالی
	9-7 موارد موجود در تحليل مالی
	9-8 نتايج تحليل مالی
	9-9 توصيه هايی در زمينه برنامه ريزی مالی

	ملاحظات محيطی و اجتماعی S -10
	رزيابی طرح مقاوم سازی در برابر زلزله و توصيه هايی چند S 11
	11-1 ارزيابی اجتماعی – اقتصادی
	11-2 ارزيابی فنی
	11-3 ارزيابی مالی
	11-4 ارزيابی محيطی
	11-5 ارزيابی جامع
	11-6 توصيه

	(NRW) کمک فنی برای کاهش آب بحساب نيامده S 12
	و واژه های فنی مربوطه NRW تعريف آب بحساب نيامده 12-1
	12-2 اجزاء تشکيل دهنده اتلاف آب و اندازه گيری آنها
	NRW فعاليتهای شرکت آب و فاضلاب تهران برای کاهش 12-3
	و ساير اتلاف ها NRW توصيه در رابطه با روش های کاهش هرچه بيشتر 12-4 

	خدمات مشاوره ای برای روابط عمومی S 13
	13-1 ارزيابی وضعيت فعلی روابط عمومی
	13-2 پيشنهاد برای فعاليتهای بهتر روابط عمومی
	13-3 پيشنهاداتی برای نمايش موزه آب




