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 پذيري  فهرست خدمات همسان مطالعات ارزيابي آسيب
  اي تاسيسات صنعت نفت و طرح بهسازي لرزه

 

  معاونت امور مهندسي و فناوري
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  بسمه تعالي
  :مقدمه      

اي   دستورالعمل بهسازي لرزه۱۳۸۱ساختي ايران و نيازهاي موجود، در بهار سال  زمين هاي خاص لرزه با توجه به ويژگي

اي  همچنين فهرست خدمات مطالعات بهسازي لرزه. ريزي تهيه و ارائه گرديد ساختمانها توسط سازمان مديريت و برنامه

اما در اين ميان، نبود فهرست خدمات مناسب براي انجام . پاييز همان سال تدوين و ارائه شدساختمانهاي موجود در 

اينگونه مطالعات در تاسيسات صنعت نفت از يكسو، و روند سريع و پرشتاب شركتهاي تحت پوشش وزارت نفت در ارجاع 

 بروز مشكلاتي در مقاطعي خاص بين باعثاي از سوي ديگر،  اين تاسيسات به مشاوران براي انجام مطالعات بهسازي لرزه

  . شده استكارفرمايان و مشاوران به لحاظ عدم وجود تعريفي مشترك از روند ارزيابي و طرح بهسازي 

 اي، ه  ارزيابي و بهسازي لرزسازي و ايجاد وحدت رويه و هماهنگي در طرحهاي مطالعات يكسانو  اين مشكل، با هدف رفع

 اقدام ۱۳۸۵و استانداردهاي معاونت امور مهندسي و فناوري وزارت نفت از سال فني  كل ضوابط ادارهامور مهندسي زلزله 

ت نمود و پس از وزار اي شركتهاي تابعه هاي مطالعات ارزيابي و بهسازي لرزه ه پروژهاي خدمات  آوري فهرست به جمع

 آن را براي نظرخواهي و ارائه با استفاده از منابع مذكور و ساير منابع،نويس فهرست خدمات  تهيه نسخه پيش

نويس، در  پس از دريافت پيشنهادها، و اعمال آنها در نسخه پيش.  ارسال نمودتابعهبه شركتهاي پيشنهادهاي اصلاحي 

رديد كه حاصل آن، نسخه شركتهاي تابعه برگزار گذيربط در  جلساتي با كارشناسان و نمايندگان ۱۳۸۶بهار و تابستان 

 .باشد اي تاسيسات صنعت نفت مي پذيري و طرح بهسازي لرزه مطالعات ارزيابي آسيبهمسان نهايي فهرست خدمات 

  نيازمند نظرها، پيشنهادها و انتقادهاي مخاطبين محترم،مزبور هاي فهرست خدمات  سازي و رفع كاستيروز بهيقينا 

  .باشد ، مهندسان و اساتيد دانشگاه مي شركتهاي تابعه، مشاورينانكارشناس

 كه با حضور در جلسات و ارائه پيشنهادهاي سازنده در شركتهاي تابعهدانم از زحمات كارشناسان محترم   لازم ميدر انتها

وقفه كارشناسان محترم امور  هاي بي از تلاش ، و همچنينتهيه نسخه نهايي فهرست خدمات سهمي به سزا داشتند

  .تشكر و قدرداني نمايم ي معاونت اداره كل ضوابط فني و استانداردهامهندسي زلزله

  
  
  

  محمدنژاد.. حمدا                           
  معاون وزير در امور مهندسي و فناوري                           

  ۱۳۸۶                                                 تابستان 
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اي  پذيري و طرح بهسازي لرزه مطالعات ارزيابي آسيبهمسان فهرست خدمات 
  تاسيسات صنعت نفت

  
  :موضوع •

اي  اي و طرح بهسازي لرزه پذيري لرزه فهرست خدمات مربوط به مراحل مختلف ارزيابي آسيب
اي  هپذيري لرز  مطالعات ارزيابي آسيبانجاماستفاده در قراردادهاي تاسيسات صنعت نفت به منظور 

  .اي و طرح بهسازي لرزه
  

  :هدف •
صنعت نفت در زمان وقوع زلزله و رسيدن به سطح عملكرد  موجودارتقاء سطح عملكرد تاسيسات 

  .تعريف شده طبق مدارك فني معتبر و توافق شده
  

  :حدود كاربرد •
  :باشد اين فهرست خدمات شامل موارد زير مي

، صنايع نفت، گاز، پتروشيمي، پالايشجود مو يها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنكليه 
  . و صنايع وابستهساختمانهاي صنعتي، ، خطوط لوله داخل واحدهاتاسيسات بين راهي

  :باشد اين فهرست خدمات شامل موارد زير نمي
 . ديده در زلزله ها و تجهيزات آسيب سازه.  فراساحلي، خطوط لوله انتقال سراسريساحلي وهاي  سازه

آلات در داخل محوطه  ها و كليه مسيرهاي عبور افراد و ماشين ، زيرگذرها و روگذرها، تونلها، پلها راه
  ١. تاسيسات

هاي   كارفرما، ميتوان مفادي از اين فهرست خدمات را در پروژهو طبق نظرهمچنين بنا به ضرورت 
  . در دست مطالعه حذف و يا مواردي را به آن اضافه نمود

  

  :مراحل انجام كار •
  :گردد  بخش تقسيم مينه خدمات طبق اين فهرست به انجام

  گردآوري اطلاعات اوليه: بخش اول
  تعيين سطوح خطر و انجام مطالعات ساختگاهي: بخش دوم
  تعيين سطوح عملكرد: بخش سوم

  تعيين اهداف بهسازي: چهارمبخش 

                                                 
ريزي كشور مرجع تعيين   سازمان مديريت و برنامه۲۵۱نشريه شماره ) غير صنعتي( براي ساختمانهاي مسكوني، اداري و خدماتي -۱

 CALTRANS  مانند(ها و كليه مسيرهاي عبور، ساير مراجع معتبر  ها، پلها، زيرگذرها و روگذرها، تونل براي راه. باشد فهرست خدمات مي
، AASHTOO و FHWA (باشند قابل استفاده مي.  
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  مصالح و اعضاءموجود  مشخصاتتعيين : پنجمبخش 
  تعيين معيارهاي پذيرش: ششمبخش 
  اي پذيري لرزه ارزيابي آسيب: هفتمبخش 
  اي تهيه طرح بهسازي لرزه: هشتمبخش 
  تهيه اسناد مناقصه: نهمبخش 

  

  : گردآوري اطلاعات اوليه-۱
  :اطلاعات موردنياز عبارتند از

 اي كارفرماه شناخت خواسته -
  ، جغرافياييمحيطي ملاحظات اقتصادي، اجتماعي، زيست -
 مشخصات محلي -
 انجام شده در محل اي شناسي و خطر لرزه ، زمينمطالعات ژئوتكنيك -
 مورد ارزيابي يها سازهو خطوط لوله تجهيزات،  ،مخازنفني مشخصات  -
دستوركارها، صورت مجالس و آزمايشها، مشخصات هاي محاسبات،  ها و دفترچه كليه نقشه -

 مصالح مصرفي و ديگر اطلاعات موجود پروژه
 برداري تاريخچه ساخت، تعميرات اساسي و بهره -
در ساخت و يا استهلاك طبيعي  ناشي از حوادث طبيعي يا انسانهاي وارده  صدمات و آسيب -

 برداري طول زمان بهره
 بر طرح در زمان ساخت و در ها، راهنماها و قوانين و مقررات حاكم نامه دستورالعملها، آيين -

 زمان ارزيابي
  مودهاي خرابيپذيري تاسيسات مشابه در اثر زلزله و بررسي سابقه آسيب -
تعيين اولويتهاي موجود در ارزيابي، طرح بهسازي و اجراي بهسازي با توجه به شرايط  -

  مخاطرات بالقوه و شرايط اقتصادي تاسيسات، نظر كارفرما، ويژگيهاي توليدي،
  

  : تعيين سطوح خطر و انجام مطالعات ساختگاهي-۲
هاي قرارگيري خطوط لوله يا  نين لايهبرآورد پارامترهاي حركت قوي زمين در سطح زمين و همچ

 . براي سطوح خطر موردنيازمدفونساير تجهيزات 
هاي زماني سازگار با   اين پارامترها عبارتند از طيف شتاب، سرعت و تغييرمكان و همچنين تاريخچه

همچنين شتاب مبناي طرح به منظور استفاده در .  براي هر سطح خطرشرايط موجود در صورت نياز
  . بايد تعيين گرددها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنلهاي تحلي

به منظور برآورد پارامترهاي يادشده، از روشهاي تحليل خطر ويژه ساختگاه با روشهاي تعيني 
(deterministic) و احتمالاتي (probabilistic)اي در  تعيين پارامترهاي لرزه. شود  استفاده مي

 در صورت .هاي خاك مورد نياز از جمله نتايج اين بخش خواهند بود سنگ بستر ، سطح زمين و لايه
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لازم است اين شرايط در نتايج مطالعات  ، (Near Source Effects)وجود شرايط اثرات حوزه نزديك 
  . ويژه ساختگاه لحاظ گردند

اي از  زههاي خاك مانند ظرفيت باربري و نحوه عبور امواج لر همچنين به منظور برآورد شرايط لايه
هاي روانگرايي، ناپايداري شيب، نشست، رانش  آنها و موارد خاص ژئوتكنيكي مانند احتمال پديده

  . شود اي انجام مي ريزش، مطالعات ژئوتكنيك و ژئوتكنيك لرزه خاك و سنگ
  . داشته باشدايرانهاي معتبر موجود  نامه نتايج مطالعات انجام شده نبايد مغايرتي با آيين

  : قابل استفاده عبارتند ازسطوح خطر
اي با بزرگاي نسبتاً زياد است كه  زلزله) زلزله طرح (اولزلزله سطح خطر : ۱ سطح خطر -الف

زلزله با احتمال . ( درصد است۱۰ ساله عمر سازه ۵۰اي بزرگتر از آن در دوره  احتمال وقوع زلزله
  .باشد  سال مي۴۷۵ طرح دوره بازگشت اين زلزله در محدوده ساختگاه).  درصد۱۰فراگذشت 

اي با بزرگاي خيلي زياد است كه  زلزله) زلزله حداكثر (دومزلزله سطح خطر : ۲ سطح خطر -ب
زلزله با احتمال . ( درصد است۲ ساله عمر سازه ۵۰اي بزرگتر از آن در دوره  احتمال وقوع زلزله

  .باشد  سال مي۲۴۷۵دوره بازگشت اين زلزله در محدوده ساختگاه طرح ).  درصد۲فراگذشت 
زلزله سطح خطر انتخابي براي احتمال فراگذشت دلخواه در دوره زماني :  سطح خطر انتخابي-ج

  .شود ها و تاسيسات خاص تعيين مي انتخابي برحسب نياز براي سازه
  

  : تعيين سطوح عملكرد-۳
وط لوله و مخازن، تجهيزات، خط عملكردنحوه انتظار با توجه به  در ابتداي كارسطوح عملكرد 

  . شود تعيين ميبا نظر مشاور و تاييد كارفرما  ،ها سازه
  

  : تعيين اهداف بهسازي-۴
  و تاييدمشاوربا نظر ) ۳ بخش( و سطوح عملكرد) ۲ بخش(اهداف بهسازي با تركيب سطوح خطر

 ديدگي آسيبموارد كه در اغلب در تعيين اهداف بهسازي بايد اين نكته . شود كارفرما تعيين مي
، قابليت ايجاد مخاطرات و غيرمترقبهها و تاسيسات صنعت نفت در صورت وقوع حوادث طبيعي  زهسا

براي محيط اطراف، لطمه به محيط زيست، خسارات انساني و اقتصادي گسترده را دارا هستند، 
  .درنظر گرفته شود

  

  : و اعضاءمصالحموجود  مشخصات تعيين -۵
و  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازن مصالح تشكيل دهنده مكانيكيموجود مشخصات تعيين و برآورد 

به هاي موجود  نقشه و (specifications)  مشخصات فني در مورد تجهيزات استفاده از. ها سازه
هاي  براي سازه. بايد مورد توجه قرار گيردمهمترين منابع كسب اطلاعات در اين زمينه عنوان 

هاي محاسبه مرجع اينگونه  ها و دفترچه نقشه) ۱-۷ بخشطبق تعريف (ساختماني و شبه ساختماني 
در صورت لزوم به منظور تعيين اين مشخصات، آزمايشهاي غير مخرب يا مخرب . باشند اطلاعات مي
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  آمده،  همچنين ظرفيت اعضاء با توجه به مشخصات مكانيكي بدست.بايد انجام گيرد) برداري نمونه(
و مقدار و قابليت اطمينان ) پذير يا ترد شكل(ر عضو ، نوع رفتا)خطي يا غير خطي(نوع تحليل 

  .شود اطلاعات موجود، تعيين مي
  

  : تعيين معيارهاي پذيرش-۶
 بر مبنايبررسي  مورد ها، مخازن و خطوط لوله تجهيزات، سازهتعيين ضوابط پذيرش يا عدم پذيرش 

 خطي يا(تحليل ط نوع  در تعيين اين ضواب. معتبرهاي نامه استانداردها و آيين آخرين ويرايش
و مولفه نيرويي ) پذير يا ترد شكل( يا خطوط لوله ، مخازناي ، رفتار تجهيزات، اعضاي سازه)غيرخطي

  .يا تغييرشكلي مورد بررسي، بايد مدنظر قرار گيرد
  

  اي پذيري لرزه  ارزيابي آسيب-۷
 طبق مراحل و كمي روش كيفيهاي مورد نظر به  اي تجهيزات و سازه پذيري لرزه ارزيابي آسيب

  .ذيل
  

  :بندي  دسته-۷-۱
 به منظور تهيه كاربرگهاي ها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنبندي و تفكيك انواع  دسته

  .ارزيابي عيني و تعيين روش ارزيابي
كه در محدوده نفت  موجود در تاسيسات صنعت يها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنانواع 

  :ندي نمودب ه شكل زير دستهبتوان  را ميگيرند  دمات قرار ميكاربرد اين فهرست خ
چند طبقه هاي  ها و يا سازه مانند سولههاي صنعتي  سازه: هاي شبه ساختماني سازه -

  .تجهيزاتنگهدارنده 
گاه به زمين متصل  انواع تجهيزاتي كه بصورت مستقيم و يا از طريق تكيه: تجهيزات زميني -

 .هستند
هاي شبه ساختماني قرار دارند و بصورت  جهيزاتي كه بر روي سازهت: تجهيزات مرتفع -

 .مستقيم با زمين در تماس نيستند
 .مخازن ذخيره نفت خام، فرآورده، گاز طبيعي و گاز مايع و آب: مخازن -
 . داخل تاسيساتمدفونزميني و رو شامل خطوط لوله : خطوط لوله -
 .(Pipe rack) سازه نگهدارنده خطوط لوله -
 ).اند بجز مواردي كه در حدود كاربرد مستثنا شده ( مسيرهاي عبورسكوها و -
 .كننده هاي كمكي مانند برجهاي خنك سازه -

 

  :كيفي ارزيابي -۷-۲
 با استفاده از كاربرگهاي از پيش تهيه شده ها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنكليه ارزيابي 

 ،مخازندر اين مرحله نقاط ضعف . ارفرمادهي مناسب با نظر ك ترجيحا با روش امتيازدهي و وزن



 5 

 و موارد مندرج در دستورالعملهاي موجود كه با قضاوت مهندسي ها سازهو تجهيزات، خطوط لوله 
 ؛ در طرح بهسازي خيص هستند شناسايي شده و علاوه بر تاثير آنها در مرحله ارزيابي دقيق،شقابل ت

و  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنمشكلات بارز اي  رهپا. گردد راي رفع آنها پيشنهاد ميبراهكارهايي 
  : از صنعت نفت عبارتنديها سازه

  
  هاي نگهدارنده فولادي يا بتني شكست در پايه -
 ضعف، كمبود يا خوردگي پيچهاي اتصال -
 ها كمبود يا ضعف در اتصالات سازه -
 هاي فولادي خوردگي در اعضاي سازه -
 نگهدارندهبتني هاي  خوردگي، تخلخل و كرمو بودن پايه ترك -
 واژگوني تجهيزات بلندامكان  -
 ها به يكديگر برخورد و ضربه متقابل تجهيزات و سازهامكان  -
  و جانبيمسير نامناسب انتقال بار ثقلي -
 مشكلات جوش -
 وجود نماهاي سنگين و خطرناك با اتصالات ناكافي به سازه -
 امكان سقوط تجهيزات الكتريكي سقفي -
هاي باربر جانبي به منظور  ه پس از ساخت مانند حذف سيستمتغييرات بوجود آمده در ساز -

شدن بخشهاي  ، اضافهاي عبور تجهيزات، افتادن پيچهاي اتصال، تغيير مكان اعضاي سازه
 گوناگون به سازه در پلان و ارتفاع

 امكان آتش سوزي و انفجار -
 وجود مواد به شدت خورنده -
 پذيري  م شكلها در محل انشعاب ناشي از عد شكست لولهامكان  -
  و زمينها در محل اتصال به مخازن شكست لولهامكان  -
 كمانش مخازن ناشي از ايجاد تنشهاي فشاري در بدنه امكان -
مشكلات بارز ناشي از نشست نامتقارن مانند دوران پي، ترك ديوارها و شكستگي  امكان -

 ها شيشه
  
  :پذيري  تفكيك موارد بر حسب آسيب-۷-۳

  : شوند بندي مي  رسته تقسيم۴پذيري، تمام موارد در   آسيبكيفيمطالعات پس از انجام 
 اطلاعات موجود و بهبا توجه ي كه يها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنتمام :  موارد ايمن-۱

هاي  ممكن است برخي توصيه. اند پذير تشخيص داده نشده تهيه شده و نتايج ارزيابي كيفي، آسيب
 همچنين كليه مواردي كه طبق آخرين .فتار اين موارد ارائه گردداصلاحي به منظور بهبود ر
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هاي معتبر موجود طرح و اجرا شده باشند و از نظر كيفي فاقد مشكل مشخص باشند نيز  نامه آيين
  .شوند در اين رسته واقع مي

پذير  ي كه آسيبيها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنتمام : ۲پذير درجه   موارد آسيب-۲
  .باشد پذيري آنها قابل رفع مي اند اما با رفع نواقص مشهود، آسيب تشخيص داده شده

پذير تشخيص  ي كه آسيبيها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازن: ۱پذير درجه   موارد آسيب-۳
  .از استهاي دقيق كمي مورد ني پذيري، تحليل اند اما براي تعيين نواقص و موارد آسيب داده شده

پذير بودن يا  ي كه تعيين آسيبيها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنتمام :  موارد نامشخص-۴
  .هاي دقيق كمي مورد نياز است نبودن آنها با روش كيفي قابل انجام نيست و براي اين منظور تحليل

ارزيابي تحليلي  مرحله مورد )چهارمو  سومرديفهاي ( و موارد نامشخص ۱پذير درجه  موارد آسيب
  .گيرند قرار مي

تهيه شده و به كارفرما ارائه ) ۶-۷ بخش(، بخش اول گزارش مرحله اول كيفيپس از انجام ارزيابي 
  .گردد مي

  
  :بندي مخازن، تجهيزات و خطوط لوله بندي و تيپ  دسته-۷-۴

هيزات، خطوط  تج هندسي و بارگذاري مخازن،مصالح، پس از ارزيابي كيفي، با توجه به ويژگيهاي 
   .گيرد عمليات ارزيابي كمي انجام ميبندي آنها به منظور كاهش   دسته ها، لوله و سازه

  
  :كمي ارزيابي -۷-۵

روشهاي تحليلي و يا با استفاده از  ،ها سازه  و خطوط لوله،تجهيزاتمخازن، كمي ارزيابي 
طي و غيرخطي طبق شرايط  خبا دو روشافزارهاي معتبر و به روشهاي استاتيكي و ديناميكي  نرم

  . موجود
 مدلسازي شده و بارهاي موجود شامل بار ها مخازن، تجهيزات، خطوط لوله و سازهدر اين بخش 
به طرز مناسب طبق  ...، بارهاي عملكردي و  اثر فشار،، گراديان حرارتي)زلزله يا باد(ثقلي، جانبي 

، نيروهاي )۱-۷ بخشطبق تعريف  (فع براي تجهيزات مرت.شود هاي مربوط، اعمال مي نامه آيين
به اين منظور . جانبي به شكل مناسبي كه بيانگر مقدار و جهت صحيح نيرو باشد به آنها اعمال گردد

توان كل سازه را به همراه تجهيزات مدلسازي نمود و يا از مفهوم طيف طبقه براي مدلسازي  مي
 تجهيزات بايد مد نظر قرار اندركنشي سازه ودر هر صورت اثر . مجزاي سازه و تجهيزات استفاده كرد

)(مسايل خاص تحليلي مانند اثرات پيچش، اثرات لنگر ثانويه . گيرد ∆−P ،اندركنش خاك و سازه ،
  .هاي معتبر بايد بررسي گردد نامه ارزيابي شالوده، پايداري كل مجموعه و ساير موارد طبق آيين

  .پذير مشخص خواهد شد ط آسيبدر پايان اين مرحله، نقا
 
  :مرحله اول تهيه گزارش -۷-۶

تهيه، تدوين و تنظيم گزارش مطالعات در بخش اول، . گزارش مرحله اول شامل دو بخش است
 تجهيزات، ،مخازنپذيري   گرفته همراه با نمودار، جداول و اشكال لازم كه وضعيت آسيبانجام كيفي
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پس از ارائه بخش . بطور كامل و واضح بازگو نمايد ۳-۷بخشطبق تعريف  را ها سازهو خطوط لوله 
در . باشد اول به كارفرما، آغاز تهيه بخش دوم گزارش مرحله اول مستلزم اخذ تاييد كارفرما مي

 ،مخازندر اين مرحله نياز يا عدم نياز . شود  ارائه مي۵-۷بخش طبق كميبخش دوم، نتايج مطالعات 
همچنين راهكارهاي ابتدايي بهسازي . شود مي به بهسازي مشخص اه سازهو تجهيزات، خطوط لوله 

  . گردد ميپذيري تعيين  با توجه به نوع آسيب
در انتهاي اين مرحله، پس از ارجاع گزارش به كارفرما و تصويب آن، تاييد كارفرما جهت ادامه كار و 

  .تهيه طرح بهسازي لازم است
  

  :اي  تهيه طرح بهسازي لرزه-۸
  :هسازي شامل مراحل زير استتهيه طرح ب

  تهيه و گردآوري اطلاعات تكميلي -۸-۱
 تحليل تعيين روشهاي مدلسازي و -۸-۲
 گزينه منتخبهاي بهسازي و  ارائه گزينه -۸-۳
 شده اولويت بندي براي بهسازي موارد تعيين ارائه -۸-۴
بهسازي كه طرح  يهاي مخازن، تجهيزات، خطوط لوله و سازه براي كميانجام مطالعات  -۸-۵

 پذيري  تا رفع آسيبشدهظر گرفته براي آنها درن
 طرح بهسازينهايي تهيه گزارش  -۸-۶
    طرح بهسازيجزييات اجراييو ها  نقشهمشخصات فني عمومي، تهيه  -۸-۷

  .شود در ادامه، هر يك از موارد فوق شرح داده مي
  
  : تهيه و گردآوري اطلاعات تكميلي-۸-۱

 اطلاعات تكميلي به منظور ،۵ و ۱هاي  بخشدر صورت عدم كفايت اطلاعات بدست آمده طبق 
اطلاعات احتمالي مورد .  تعيين خواهند شدبخشاي طبق اين  انجام مطالعات تحليلي بهسازي لرزه

مقاومت فشاري نياز عبارتند از رفتار خطي و غير خطي مصالح، مشخصات فولادگذاري مقاطع بتني، 
، يزات و خطوط لولههاحي تجمشخصات اتصال درمقاطع فولادي، فشار و حرارت كاركردي و طربتن، 
   ... .وساخت بروز شده  هاي چون نقشه

  

  : تعيين روشهاي مدلسازي و تحليل-۸-۲
سازي، دربرگيرنده متغيرهاي مهم   بايد ضمن سادهها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنمدلسازي 

وش و اساسي مانند هندسه صحيح، بارگذاري مناسب، مشخصات مكانيكي صحيح مصالح، و ر
  .مناسب تحليل باشد

  :انواع تحليلهاي ممكن عبارتند از
  تحليلهاي خطي -
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 تحليلهاي غيرخطي -
  :همچنين روشهاي تحليل عبارتند از

  روش تحليل استاتيكي -
  روش تحليل ديناميكي -

  .رسد روش مناسب تحليل با توجه به مدارك فني معتبر تعيين و به تاييد كارفرما مي
  

  ي بهسازي و گزينه منتخبها  ارائه گزينه-۸-۳
هاي  ، گزينهو نقاط ضعف آنها ها ، تجهيزات، خطوط لوله و سازه مخازنپذيري  پس از تعيين آسيب

از جانب مشاور انتخاب و به همراه توضيحات اجمالي نقاط  ) گزينه۳ (بهسازيقابل قبول  متفاوت
جهت تصويب  زمان تقريبي اجرا و بودنيي اجرا،  بازده كاري،هاي تقريبي اجرا قوت و ضعف، هزينه
هاي گوناگون وجود  گزينهبايد توجه داشت كه در برخي موارد امكان ارائه . شوند به كارفرما ارائه مي

  .گردد  در اين موارد تنها گزينه موجود همراه با توضيحات لازم جهت تصويب كارفرما ارائه مي. ندارد
  

كه طرح  هايي سازهو خطوط لوله ، تجهيزاتمخازن،  براي كمي انجام مطالعات -۸-۴
  پذيري  تا رفع آسيببهسازي براي آنها درنظر گرفته شده

 مورد نظر با اعمال گزينه يها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنمدلسازي، تحليل و بررسي 
  .پذيري آن منتخب بهسازي به منظور رفع مورد يا موارد آسيب

، رفع موارد )۶ بخش(و معيارهاي پذيرش ) ۳ بخش (كردسطوح عملبا درنظرگرفتن در اين مرحله 
) ۳-۸ بخش(و خطوط لوله با اعمال گزينه منتخب بهسازي مخازن ها،  سازهتجهيزات، پذيري  آسيب

 در تكرار آن تا حصول به سازه ايمن طبق تعاريف ۵-۷تفاوت اين بخش با بخش . شود بررسي مي
پذيري، تجديد نظر در اهداف  رد آسيبا رفع موامكاندر صورت عدم . باشد  مي۶ و ۳هاي  بخش

  .بهسازي و يا روش آن با تاييد كارفرما صورت خواهد گرفت
  
  طرح بهسازينهايي  تهيه گزارش -۸-۵

مراحل طرح بهسازي شامل گردآوري اطلاعات تكميلي، ارائه راهكارهاي بهسازي و تهيه گزارش از 
 نهايي و مقايسه پارامترهاي بدست آمده با انتخاب گزينه مناسب، نتايج حاصل از تحليلهاي

  . معيارهاي پذيرش
  :موارد ذيل را دربرگيردگزارش حاصل از اين مرحله بايد بطور روشن و واضح 

   آنهانقاط ضعفو   مورد ارزيابييها سازهو  تجهيزات، خطوط لوله ،مخازنپذيري  تبيين آسيب -
  با ذكر نقاط قوت و ضعف روشپذيري و وارد آسيبروشهاي پيشنهادي براي رفع م -
 گزينه منتخب بهسازي و دليل انتخاب آن -
 محاسبات فني طرح بهسازي  -
 مشخصات فني و اجرايي لازم به ارائه در طرح بهسازي -

  .شود اين گزارش پس از تدوين، به منظور بررسي و كسب تاييد به كارفرما ارائه مي
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     طرح بهسازيييات اجراييجزو ها  نقشه تهيه مشخصات فني عمومي، -۸-۷
هاي اجرايي به منظور تشكيل   نقشهتهيه كليه مشخصات فني عمومي و جزييات اجرايي به همراه

  .اسناد مناقصه و يا ارائه به پيمانكار
در اين بخش مشخصات فني عمومي كه رعايت آنها در پروژه الزامي است تهيه و تدوين شده و 

ها  نقشه. شوند ها درج مي باشند در نقشه اي پروژه مورد نياز ميبخشي از اين مشخصات كه براي اجر
و بيانگر روش كامل، گويا و بدون نياز از توضيحات اضافي تهيه شده و جزييات اجرايي بايد بطور 

ها و  توالي و تناوب مراحل اجرايي طرح بهسازي بايد در نقشه. طرح بهسازي بطور مشخص باشند
عنوان، شماره نقشه، مراجع صدور، كنترل، تصويب و .  و رعايت گرددساير مدارك فني بازگو شده

به همراه تاريخ مربوط به هر مرحله ) در صورت وجود(ها و همچنين بازبيني آنها  تاييد نهايي نقشه
 تمام مدارك فني به منظور بررسي و كسب تاييد، به كارفرما ارائه .ها درج شود بايد در نقشه

  .شوند مي
  
  :ناد مناقصه تهيه اس-۹

 با هماهنگي و تاييد ئه در مناقصه يا ارجاع به پيمانكارتهيه و تدوين مدارك لازم به منظور ارا
  .كارفرما

  :باشد  شامل خدمات ذيل ميبخش اين 
  و ارزي شامل احجام كار و برآورد رياليمقادير فهرست تهيه برآورد  -
  تهيه سناريو اجرا -
ها، شرح خدمات،  مومي و خصوصي پيمان، نقشهشامل شرايط ع (تنظيم اسناد مناقصه -

 ) ساير اسناد مورد نيازهاي برآورد و برنامه زمانبندي، دفترچه
  .باشد نميدر اين زمينه مسووليتهاي مشاور ساير در هر حال موارد فوق نافي 
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  :فهرست مراجع •
ريزي  ديريت و برنامه سازمان م- اي ساختمانهاي موجود فهرست خدمات مطالعات بهسازي لرزه •

  ۲۵۱ نشريه شماره -كشور 
شناسي و  المللي زلزله بين  پژوهشگاه- اي ساختمانهاي موجود دستورالعمل بهسازي لرزه •

 ريزي كشور دفتر امور فني و تدوين معيارها، سازمان مديريت و برنامه/مهندسي زلزله
 مركز تحقيقات - )ويرايش سوم-۲۸۰۰استاندارد (نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله  آيين •

 ساختمان و مسكن
  معاونت امور مهندسي و فناوري وزارت نفت- اي صنعت نفت راهنماي طرح لرزه •
اي و طرح بهسازي تاسيسات در  پذيري لرزه تعدادي از شرح خدمات مطالعات ارزيابي آسيب •

 دست مطالعه صنعت نفت 
• Guideline for Seismic Evaluation and Design of Petrochemical Facilities (ASCE 

97) – American Society of Civil Engineers 
• Welded Steel Tanks for Oil Storage (API 650) – American Petroleum Institute 
• Pre-standard and Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings 

(FEMA 356) – Federal Emergency Management Agency  
 

  
  




