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  سوخت انتقال مدفون لوله اي خطوطدر تحليل خسارت لرزه سيستم اطلاعات جغرافيائيكاربرد 

  
  

   3صادق توكليو  2محمد اسكندري، 1بابك اميدوار
  

  عضو هيئت علمي دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران :1
ir.ac.ut@bomidvar: Email  

 دانشگاه تهران دانشكده محيط زيست مديريت سوانح طبيعي رشته ارشد كارشناس:  2

com.yahoo@٨٦_civil_eskandari: Email 

  دانشگاه تهران دانشكده محيط زيست مديريت سوانح طبيعي رشته كارشناسي ارشد دانشجوي:  3
com.yahoo@tva١٢١sadegh: Email 

  

 چكيده

. گذاردجاي مي بر فراواني محيطي زيست و مالي جاني، خسارات ساله همه كه است طبيعي جزء سوانح زلزله، پديده
. باشدپذير ميلرزه بسيار آسيبخيزي و قرار گيري آن بروي كمربند زلزله در برابر زمينايران به علت موقعيت لرزه

اهميت . هاي حياتي است كه از اهميت بسيار بالايي برخوردار استعنوان يكي از شريانلوله انتقال سوخت به    خطوط
ميزان احتمال اشتعال  ، تعيينهايكي از اين زمينه. يابدهاي مختلف افزايش مياين خطوط در زمان بروز سوانح از جنبه

 . و حتي بروز يك سانحه جديد گردد ناشي از زلزله در اين خطوط است كه مي تواند خود سبب گسترش خسارات ثانويه
افزار با دارا اين نرم مي باشد كه GIS افزارنرم يكي از راه هاي مدل كردن اين خطوط و تمام شريان هاي حياتي ديگر،

هاي حياتي و شرياناي بزرگ و جامع براي تحليل و تصميم گيري در مورد محيطي گرافيكي به عنوان پايگاه داده بودن
اي و توسعه برنامه GIS هاي انتفال سوخت در محيطايجاد مدلي از خطوط لوله. آوردفراهم مي خط لوله مدفون سوخت

ين تخمين خسارت ناشي از آتش سوزي پس از زلزله در پذيري آنها به سبب بروز زلزله و همچنجهت برآورد آسيب
موجود در اطراف اين خطوط، يك امكان ويژه جهت تحليل وضع موجود و بررسي سناريوهاي مختلف  هايكاربري

خطوط لوله انتقال  براي نرم افزاري با اين هدفبه همين منظور  .سازي اين نواحي را فراهم مي آوردمديريت مقاوم
  .مانشاه ارائه شده استسوخت شهر كر

اي از هاي مختلف و تاريخچههاي پس از زلزلهسوزيابتدا مرور ادبياتي اجمالي از آتش در اين مقاله سعي شده است
پس از آن به معرفي شهر مورد مطالعه و خطوط لوله موجود در آن  ؛گرددميارائه  هاي مدفونتحليل خسارت لوله

مورد بررسي واقع شده  اي خطوط لوله مدفون سوختلازم جهت تحليل خسارت لرزه هايشود؛ سپس مدولپرداخته مي
  .شودپرداخته مي GISافزار ارائه شده در محيط در غالب چندين گام بطور كامل به توضيح نرم است و در خاتمه

  

   كلمات كليدي
    پس از زلزلهسوزي آتش ،GIS، سوخت، سامانه خطوط لوله ايتحليل خسارت لرزهآسيب پذيري، 
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  مقدمه .1
. دهداي طبيعي است كه در اثر آزاد شدن انرژي ذخيره شده در پوسته زمين روي ميلرزه پديدهزميناهميت و تاريخچه 

هاي حياتي ها، و از بين رفتن شريانلرزه در مناطق شهري و روستائي باعث وقوع خسارات جاني، تخريب سازهرويداد زمين
لرزه در آن وجود نداشته اي در كره زمين وجود دارد كه احتمال رويداد زمينتوان ادعا نمود كه نقطهيبي ترديد نم. گرددمي

ايران، كشوري است كه قسمتي از مسير عبور كمربند زلزله جهاني را در خود جاي داده و مراكز تخليه انرژي دروني . باشد
ها و از سوي ديگر افزايش روز افزون جمعيت شهر. شده استگذرد، در اين كشور شناخته ها ميزمين كه از مسير گسل

هاي نوين براي ارتقاء سطح زندگي مردم، موجب بنابراين تمركز بيش از حد جمعيت در نواحي شهري به همراه ايجاد تكنولوژي
پذيري ي كاهش تخريببنابراين برا. لرزه در اين كشور، سطح خسارات بيشتري را نسبت به گذشته باعث شودشده تا بروز زمين

لرزه و بدنبال آن هاي حياتي و نهادهاي اقتصادي و جمعيتي، بحث كاهش خطرات زمينهاي يك شهر، نظير ابنيه، شريانبنيان
سازي و هاي مقاومها، به منظور تهيه برنامهاي اين بنيانپذيري و ميزان خسارت لرزههائي جهت ارزيابي آسيببسط روش

  .تري به خود گرفته استهاي مديريت شرايط اضطراري، شكل جديمههمچنين تهيه برنا
هائي در جهت بررسي لرزه، پژوهشهاي فعال در زمينه كاهش ريسك زمينهاي اخير و بدنبال فعاليت نهادها و سازماندر سال

ه كه در اين ميان شناسائي اي و كاهش اثرات زلزله بر جامعه، با هدف دستيابي به يك جامعة مقاوم انجام گرفتخسارت لرزه
دهي به جوامع بوده و از عوامل هاي حياتي كه از جمله تجهيزات اساسي جهت سرويسپذير و حفظ عملكرد شرياننقاط آسيب

  .اي برخوردار استشوند، از اهميت ويژه، محسوب مي1پذيراصلي رسيدن به يك جامعة پايدار و برگشت
قرار گيري اين منابع در نقاطي از كشور و همچنين مصرف اين منابع در اكثر مناطق كشور وجود منابع نفتي در كشور ما و 

سبب شده است كه از ديرباز يكي از راه هاي امن و به صرفه انتقال اين مواد باارزش و استراتژيك در كشور از طريق خطوط 
ر بر روي اين خطوط اهميت استراتژيك اين با گذر زمان و توسعه شهرها در اطراف و همين طو. لوله مدفون صورت گيرد

  .خطوط و همچنين ميزان تهديدي كه آنها براي امنيت و سلامت جوامع ايجاد مي كنند، افزوده گشته است
هايي مدفون شوند كه منجر به بروز حادثه و فاجعه  هاي منابع سوختي بر اساس اصول شهرسازي بايد در جايگاه خطوط لوله

  رسانيمانشاه  كه به عنوان مطالعه موردي در اين تحقيق انتخاب شده است، از لحاظ خطوط لولة سوختشهر كر. ]1[ نگردند
هاي نفت مركز انتقال نفت به نام(هاي نفتي و يا نفت خام را از خارج شهر باشد كه فرآوردهمدفون، داراي سه مسير لوله مي

هاي نفتي را به تاسيسات نمايد و از آنجا فرآوردهه اصلي شهر منتقل ميبه داخل پالايشگا) فني و برداسپيشهر و پايطاق، تنگه
با توجه به اينكه طول عمر مفيد اين خطوط لوله هاي مدفون سپري شده است و اين . كندانتهائي شهر سنندج منتقل مي

تواند نتايج حاصل از وقوع زلزله مي اند، هايي قرار گرفته اند و برخي از آنها بر روي گسلها در داخل شهر واقع شدهخطوط لوله
بسيار خطرناك باشد، بنابراين ارزيابي عملكرد خطوط لوله مدفون پخش فرآورده نفتي در كرمانشاه و شناسائي نقاط آسيب 

 .]2[ پذير آن بسيار حياتي مي باشد

  
 سازي آتش سوزي پس از زلزله  و عوامل دخيل در آنمدل 2-1

سوزي پس از زلزله، از آن جهت يك پديده پيچيده است كه در آن بسياري از اتفاقات به صورت همانطور كه گفته شد آتش   
سوزي پس از زلزله همانطور كه از نامش آتش. دهد و عوامل دخيل نيز اثرات تشديدكننده بروي هم دارنداي رخ مي چرخه

هاي دلايل وقوع و گسترش حوادث حريق پس از زلزلهاي از اطلاعات مربوط به خلاصه .]3[ پيداست محركي به نام زلزله دارد
  .]14و  13، 12، 11، 10، 1[ ارائه شده است) 1(مختلف در جدول شماره 

 تاريخچه تحليل خسارت لوله هاي مدفون    2-2

آمريكا هاي برآورد خسارت در هايي كه در معرض خطرهاي طبيعي از جمله سيل و زلزله قرار دارند، اكثر روشاز ميان كشور
  . شوندها به دو دسته تجاري و غير تجاري تقسيم ميبطور كلي اين روش. اندابداع گرديده

                                                            
تلفات و اي است كه با انجام اقداماتي بتواند در برابر يك حادثه غيرمعمول با سطح قابل قبولي از پذير در سوانح جامعهجامعة برگشت -  ١

  .و در زمان كوتاهي به عملكرد قابل قبول بازگردد خسارت ايستادگي كند
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  ]14و  13، 12، 11، 10، 1[ دلايل وقوع و گسترش حوادث حريق پس از زلزله هاي مختلف) 1(جدول 

  
 ،RMS1 ،CATEXهاي نظير تجاري در دسترس عموم قرار ندارد و توسط شركت هاي برآورد خسارتنرم افزار و مدل

CATMAP (AIR)، EQEHAZARD (EQECAT)،Imagecat  ،Risklink (RSM) ،Munichre ،REDARS1  و

                                                            
١ - Risk Management Solutions 

 دلايل و ابعاد گسترش حريق تعداد و دلايل عمده وقايع اوليه حريق حادثه زلزله
سانفرانسيسكو 

1906  
هاي فقره؛ اجاق هاي پخت و پز، آتش 50حدود 

  برافروخته شده توسط مردم، دلايل نا معلوم ديگر
ساختمان در محدودة  28000گسترش مستقيم خانه به خانه، وزش باد، 

km210 نابود شدند.  
ها و وزش باد، مستقيماً و خانه به خانه ساختمان حريق به علت تراكم زياد  هاي خوراك پزيفقره؛ عمدتاً چراغ 134حدود   1923توكيو

  .كيلو متر مربعي نابود شد 38خانه در يك منطقه  000/450گسترش يافت، 
وزش باد و سرايت خانه به خانه،كمبود آب براي اطفاي حريق، حريق اصلي   هاي فروش مواد شيمياييفقره؛ هر سه در مغازه 3  1931ناپير

  .هاي شهر را نابود كردهكتار از ساختمان 4حدود 
  هاي منشأ حريقمحدود به ساختمان  فقره 15  1933لانگ بيچ

ها در منطقه مسكوني متراكم با سرايت خانه به خانه تبديل به يكي از حريق  فقره 9  1964نيگاتا 
يك لكه بزرگ نفتي روي آب توسط امواج سونامي به . حريقي بزرگ شد

  .خشكي سرايت  و آتش را گسترش داد
سان فرناندو 

1971  
فقره بر اثر شكست خطوط گاز در  3فقره؛  116

  .خيابان رخ دادند
-  

هاي بلند بتني بر اثر روز در آتش سوخت، ساختمان 10مركز شهر به مدت   فقره؛ احتمالاً اتصالات الكتريكي يا عمدي 5يا  4  1972ماناگوآ 
  .طبقه سرايت يافتها طبقه به حريق از بين رفتند، حريق در اين ساختمان

مورگان هيل 
1984  

  هاي منشأ حريقمحدود به ساختمان  فقره 4يا  3

مكزيكوسيتي 
1985  

  هاي منشأ حريقمحدود به ساختمان  ساعت 24حريق در عرض  200

  هاي منشأ حريقمحدود به ساختمان  فقره 58  1987ويتير 
  هاي منشأ حريق و اطرافمحدود به ساختمان  ساعت 2فقره در عرض  27  1989لوماپريتا 
چند حادثه محدود؛ وقايع حريق اوليه به سرعت   1993هوكايدو 

  .تبديل به حريق بزرگ شدند
گسترش بزرگ حريق در مناطق مسكوني و صنعتي عمدتاً به علت تابش 

هاي ذخيره سوخت و كمبود آب، حرارتي، آتش گرفتن تعداد زيادي تانك
  .بوده است m/hr(35(برابر با سرعت گسترش حريق محدود و حدوداً 

حريق ديگر در  110ساعت و  2حريق در عرض  50  1994نورث ريج 
  .ساعت بعدي رخ دادند 6عر 

ها و طراحي مهندسي آنها، حريق اكثراً به به علت فاصله زياد بين ساختمان
نشاني نيز عملكرد آتش. سوزي محدود شده استهاي منشأ آتشساختمان

اي سيار و شده، گسترش حريق عمدتاً در يك پارك خانهبسيار خوب گزارش 
ساعت تحت كنترل در  6حريق در عرض  110.بر اثر تابش حرارت بوده است

  .آمدند
% 50حريق در يك ساعت اول پس از زلزله كه  89  1995كوبه 

هاي بزرگ تبديل شدند در روز اول آنها به حريق
 240حريق و در چهار روز بعدي تا مجموع  157

  .حريق گزارش گرديده است

گسترش شديد مستقيم و خانه به خانه و خصوصاً از طريق بازشوها، مصالح 
هاي در خيابان. اندچوبي و پلاستيكي نقش زيادي در اين خصوص داشته

ها به گسترش حريق كمك نمود كمبود شديد باريك آتش گرفتن اتومبيل
  .هكتار آتش گرفت 65ش از اي به وسعت بيساختمان در منطقه 000/69آب،
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EPEDAT2  ها توسط تجاري برآورد خسارت قابل دسترسي هستند و اكثر روشهاي غير اما روش. شوندابداع و استفاده مي
به  1997همچنين در سال . اندارائه شدهNIBS7 و  3USACE ،HEC4 ،5ALA ]15[ ،6FEMAهاي ملي همانند ارگان

به طور كلي، آمريكا و ژاپن به عنوان كشورهاي . ابداع گرديد GHI9توسط   RADIUS8سفارش سازمان ملل متحد ، روش 
هاي پيشگيري لرزه قرار دارند، مراكز اصلي ابداع و توسعه روشاي كه در معرض خطرهاي طبيعي زيادي از جمله زمينپيشرفته

  . باشدروند كه از اين ميان سهم ايالات متحده بيشتر مياز خطر و برآورد خسارت به شمار مي
 

  معرفي منطقه مورد مطالعه .3
ها سيرجان مي باشد كه تمامي اين زون –هاي زمين ساختي زاگرس، سنندج از زوناستان كرمانشاه در برگيرنده بخشي 

هاي زون زاگرس مي باشد كه از نظر استان، شامل ارتفاعات و چين خوردگي بخش عمدة. هاي زاگرس مي باشدمجاور با كوه
هايي در محدوده شاهد بروز زمين لرزهنمايد كه بنا بر فعاليت گسل اصلي زاگرس تكتونيكي و ساختاري از اين زون تبعيت مي

هاي زاگرس منطبق با گسل اصلي زاگرس بوده كه با افزايش شعاع از نچه مشخص است كانون اصلي زلزله اطراف آن بوده ايم، آ
  . كانون زلزله اثرات آن نيز كاهش مي يابد

دقيقه شمالي قرار دارد، به علت وجود  34و درجه  19دقيقه شرقي و  4درجه و  47شهر كرمانشاه كه در موقيعت جغرافيائي 
 7اي با بزرگي بيش از لرزهاي اين شهر، احتمال رويداد زمينبرخي از گسل هاي فعال در كرمانشاه و با توجه به تاريخچه لرزه

رمانشاه از سابقه تاريخي وقوع زلزله در زاگرس گوياي آن است كه منطقه ك. تواند قابل انتظار باشدريشتر در اين شهر مي
هاي فراواني بوده است، رخداد  هاي شديد قرار داشته و در طول تاريخ بارها شاهد خرابي لرزه هاي قديم در معرض زمين زمان
 1337ريشتر و سال 7با ) نزديك سنقر(فارسينج 1336ريشتر، 4/7هجري شمسي شهر دورود با بزرگي  1283هاي سال  زلزله

   .اي از ناآرام بودن منطقه از ديدگاه لرزه زمين است ستم نشانهريشتر در سده بي 6/6نهاوند با 
هاي كرمانشاه در برابر زلزله و عدم اتخاذ تدابيري در خصوص مقاوم سازي در اين ميان نامقاوم بودن بسياري از ساختمان

همچنين مي توان به احتمال . لرزه در اين شهر بالا باشدهاي حياتي، باعث شده كه احتمال رويداد حريق پس از زمينشريان
كشي گاز و نفت كرمانشاه از ديگر موارد احتمال خطر پس از رويداد لوله. هاي بزرگ اشاره نمودبرش و شكست خطوط لوله

هاي ناشي از ساختمان و همچنين گذر هاي نامقاوم و آسيبرسد انشعابات گاز در مجاور ساختمانبه نظر مي. باشدزلزله مي
به علاوه مسائلي از قبيل وقوع اتصال . باشدهاي گوناگون داراي خطرهاي فراواني ميو گاز از رو و يا نزديكي گسل هاي نفتلوله
منازل  ،هاي بنزين، انبارها، كارخانجاتانفجارهاي احتمالي در مخازن ذخيره سوخت، پمپ ها،هاي برق در ساختمانسيم

  .نمايدتواند خطر آتش سوزي پس از زلزله را در مناطق شهري تشديد مي هاي اطراف خط لوله نيزمسكوني و استارت ماشين
باشد، با نگاهي  هاي خطرناك مي ، قطعه مياني گسل صحنه است كه عامل رخداد زلزله گسل فعال نزديك به منطقه مورد بحث

مسير عبور خطوط لوله  نقشه) 1( در شكل .]4[ اهميت موضوع پي برد  توان به هاي خطرناك در منطقه مي به تاريخ وقوع زلزله
  .]5[باشد در داخل شهر كرمانشاه قابل مشاهده مي

  

                                                                                                                                                                                         
١ - Risk from Earthquake Damage to Roadway Systems 
٢ - early Post Earthquake Damage Assessment Too 
٣ - US Army Crops of Engineers 
٤ - Hydrologic  Engineering  Centre 
٥ - American  Lifelines Alliance 
٦ - Federal  Emergency Management  Agency 
٧ - National  Emergency  of Building Sciences 
٨ - Risk Assessment Tools for Diagnosis of Urban Areas against Seismic Disasters 
٩ - Geo Hazard International 
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  ايجاد نرم افزار  .4
ابتدا به معرفي روابط منتخب موجود براي تحليل خطر و تحليل خسارت خطوط لوله نفت به كار رفته در نرم  بخشدر اين 

ها ترين روش، كه يكي از پيشرفتهHAZUSشناسي از روش هاي موجود تحليل خسارت،از ميان روش. شودافزار پرداخته مي
  . شودسازي آتش و پيامد ناشي از اين اشتعال پرداخته ميپس از آن به معرفي مدل اشتعال و مدل .، استفاده شده استباشدمي

  
 
 

ها، پردازش و مدل در نظر گرفته شده داراي سه بخش ورودي .باشدنياز به تهيه يك مدل ميبراي بدست آوردن اين برآورد 
اي در محيط خروجي خواهد بود كه در قالب مراحل پياده سازي مدل تحليل خسارت خطوط لوله نفت شهر كرمانشاه در برنامه

GISهاي پيچيده به كاررفته در عات خروجي و تحليلهاي ورودي و اطلازيرا كه با توجه به حجم داده. شود، شرح داده مي
براي  GISها، سيستم اطلاعات جغرافيايي محاسبات، به سيستم اطلاعاتي نياز مي باشد كه با توجه به مكاني بودن كليه داده

  . اين منظور انتخاب شده است
  
  بررسي و روش شناسي آيين نامه مورد مطالعه تحليل خسارت در لوله هاي مدفون 4-1
هاي هاي استخراج نفت، ايستگاهها، چاه، يك سامانه انتقال نفت از خطوط لوله، پالايشگاهHAZUSشناسي به تعريف روش بنا

- هاي مورد نياز براي آناليز شبكه نفت، شامل موقعيت مكاني و طبقهفهرست داده. پمپاژ و مخازن ذخيره تشكيل شده است

 ها در اين آناليز در نظر گرفته شودزينه جايگزيني تجهيزات و هزينه تعمير لولههمچنين بايد ه. باشدبندي اجزاء سامانه مي
]16-18[.  

 ]5[مسير عبور خطوط لوله در داخل شهر كرمانشاه )1(شكل
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و در ) PGA(هاي پمپاژ و مخازن ذخيره بطور عمده نسبت به حداكثر شتاب زمين ها، ايستگاهها، چاهاجزائي همانند پالايشگاه
رو سطوح خرابي از اين .]2[ باشندآسيب پذير مي) PGD(ن هاي دائمي زميصورت وجود خطر روانگرايي، در برابر تغيير مكان

و براساس ميزان خسارت وارد شده به همه يا تعدادي از تجهيزات شبكه و نيز با توجه  PGDو  PGAآنها به صورت تركيبي از 
خرابي ( ds3، )خرابي محدود( ds2، )بدون خرابي( ds1به مدت زمان لازم براي بازگشت آن اجزاء به شبكه، به پنج سطح خرابي 

لرزه، نسبت به همچنين خطوط لوله در زمين .]1[ شودتقسيم مي) تخريب كامل( ds5و ) خرابي گسترده( ds4، ) متوسط
باشند، كه سطوح خرابي آنها براساس آسيب پذير مي) PGD(هاي دائمي زمين و تغيير مكان) PGV(حداكثر سرعت زمين 

  .]6[ گرددبيان مي PGDو  PGVتركيبي از 
شناسي بكار برده شده، براي خطوط لوله دو سطح خطر شكست لوله و نشت لوله در نظر گرفته شده و فرض مطابق با روش

افتد و در اثر گسيختگي زمين و شكست اتفاق مي% 20نشت و % 80در خطوط لوله ) PGV(لرزه شود كه در اثر امواج زمينمي
  .افتدنشت اتفاق مي% 20شكست و % 80در خطوط لوله ) PGD(تغيير مكانهاي دائمي آن 

هاي حاوي خطوط لوله، با استفاده از توزيع لوگ نرمال و مقادير ميانه و توابع خسارت خطوط توزيع برق در اطراف خيابان 
 PGV(مدفون، با توجه به نوع خطر مربوطه  براي خطوط لوله .]19[ اندانحراف معيار بر اساس هر سطح خرابي تعريف شده

براساس  PGVالگوريتم . شوداما قطر لوله به عنوان يك پارامتر در نظر گرفته نمي .روددو الگوريتم خسارت بكار مي)  PGDيا
لرزه و براساس چهار زمين لرزه مشاهده شده در آمريكا و دو زمين 1993هاي تجربي كارهاي اورورك و آيالا در سال داده

و الگوريتم خسارت ناشي از شكست زمين نيز براساس دستاوردهاي هانجر و اگوچي براي سن ديگو  ]20[مكزيك شكل گرفت 
  .بدست آمده است

  

 تحليل خطر منطقه 4-2

 .باشدلرزه لازم مياي و تحليل خطر زمينترين مسائلي است كه در ژئوتكنيك لرزهارزيابي و تحليل لرزش زمين يكي از مهم   
بر خطوط لوله مدفون نفت كرمانشاه، از روابط كاهندگي ) PGVو  PGA(لرزه به همين منظور براي لحاظ نمودن اثرات زمين

انتخاب روابط كاهندگي مناسب از اهميت بسزائي در چگونگي و قابليت اعتماد نتايج نهائي تحليل . گرددمناسب استفاده مي
حليل خطر اين مقاله از روابط كاهندگي مربوط به ايران و منطقه زاگرس كه توسط بدين منظور در فاز ت. خطر برخوردار است
هاي شتابنگاري ايران بر اساس مطالعات صورت گرفته روي داده. گرددتهيه شده است، استفاده مي 1386دكتر زارع در سال 

  .]7[ فتمدل كاهندگي ارائه شده در اين مطالعات به كار ر كه از سراسر كشور به دست آمده
-سناريو در محل گسل يك، كه ]22[هاي محتمل، انتخاب گرديدسناريوي محتمل براي تعيين محل زلزله 2در اين پروژه    

هاي تاريخي نزديك به منطقه كه شدت بالائي در سناريوي ديگر نيز در محل زلزله. هاي نزديك خطوط لوله لحاظ شده است
. روداي كه سابقة وقوع در محلي را داراست، احتمال تكرار مجدد آن نيز ميزيرا زلزلهزمان وقوع داشتند، انتخاب گرديدند، 

  .]8[ باشدبه شرح زير مي) 2(سناريو در جدول  2مشخصات اين 
  

  ]8[ سناريوهاي منتخب) 2(جدول 
 

 

 تحليل خسارت خطوط لوله مدفون نفت 4-3

توان خسارت مناسب براي خطوط لوله مورد نظر، ميبا داشتن نتايج تحليل خطر، مشخصات شبكه و نيز انتخاب روش تخمين 
به منظور برآورد خطر و تحليل خسارت . هاي احتمالي و براي سناريوهاي منتخب تعيين نمودميزان نرخ خرابي را در اثر زلزله

شماره 
 سناريو

 عمق كانوني
(Km) 

طول جغرافيائي
 زلزله احتمالي
 (UTM) 

عرض جغرافيائي 
 زلزله احتمالي
 (UTM) 

بزرگاي زلزلة 
 سناريو

)ريشتر(  

 محل احتمالي وقوع
لرزهزمين  

1 5 86/688023  11/3792973  5/7  روي گسل كرمانشاه 
2 20 3/727611  3824827 2/7  كرمانشاه، غرب صحنه 
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، ارائه GISفيائي گيري از سامانه اطلاعات جغراهاي ايجاد شده در اثر خرابي خطوط لوله با بهرهسوزيشبكه و به تبع آن آتش
  :گيردهاي زير صورت ميباشد، كه استخراج اين اطلاعات در زمينههاي اطلاعاتي و تلفيق اين اطلاعات ضروري مييكسري لايه

  
 ها كه با مشخصات توصيفي و مكاني خطوط لوله نظير جنس، قطر، ميزان فشار، دبي و موقعيت جغرافيائي لوله

  شود؛يهاي ميداني حاصل مانجام بررسي
 اي منطقه هاي لرزهپارامتر)PGA ،PGV (اي منطقه براي هر جزء از خطوط لوله تعيين كه با تحليل خطر لرزه

 هاي بعدي مدل استفاده نمود؛اي، براي ورودي گاماين پارامترهاي لرزه گردد، تا بتوان از نتايج خروجيمي

 خطوط لوله؛هاي كاربري اراضي و تراكم جمعيت منطقه در اطراف نقشه 

 ها و فضاي سبز منطقه در اطراف خطوط لوله؛هاي خياباننقشه 

 هاي موجود در اطراف منطقه؛هاي گسلنقشه 

 نقشة تيرهاي روشنائي و خطوط توزيع برق؛ 

با هاي اطلاعاتي مجزا به سامانه اطلاعات جغرافيائي وارد شده و در لايه "ARC GIS"افزار اين اطلاعات با استفاده از نرم
شوند و از آن طريق نويسي اين سامانه مورد آناليز قرار گرفته و با يكديگر تركيب ميافزاري و برنامههاي نرماستفاده از قابليت

ها و انفجارهاي سوزيها و نفراتي كه تحت تاثير آتشهاي سوخته شده در اطراف خطوط لوله، تعداد خانهتوان مساحتمي
توان ميزان پس از مشاهدة اين نتايج مي. اند را براي هر سناريو و زلزلة محتمل تعيين نمودتهاطراف خطوط لوله قرار گرف

  . سازي شبكه در جهت تقليل اين خسارات تعيين نمودخسارات محتمل را بدست آورده و تمهيدات مناسب را براي ايمن
  

  ق شهريهاي پس از زلزله ناشي از تخريب خطوط لوله نفت و برسازي اشتعالمدل 4-4
. باشدتخريب خطوط لوله به بيشينه سرعت و تغيير مكان ماندگار زمين در اثر گسلش يا روانگرايي و زمين لغزش وابسته مي

شبكه برق هوايي نيز در صورت . دهدها را افزايش ميها احتمال وقوع اشتعال در خيابانوجود ديگر مواد سوختني در خيابان
وجود اتومبيل در . باشدب زلزله و يا تغيير مكان ماندگار زمين، از جمله عوامل ايجاد جرقه ميتخريب آن به دليل بيشينه شتا

تواند احتمال مشتعل شدن نفت و زا در خيابان ميها و جرقه ناشي از استارت آنها و همچنين ديگر مواد اشتعالخيابان
  .ساختمان را افزايش دهد هاي نفتي يا ديگر مواد سوختني آزاد شده در فضاهاي خارجفرآورده

باشد و وقوع تعداد اشتعال را در اثر زلزلة سناريو براي واحد تحليل مدلي كه در اين مقاله ارائه شده، مبتني بر زلزله سناريو مي
) واحدهاي تحليل(هاي تقريبا مساوي در مدل ارائه شده فرض شده كه هر خط لوله به چندين بخش با طول. كندمحاسبه مي

. باشدديگر خط لوله نمي 1ولي احتمال اشتعال در هر قطعه از خط لوله مستقل از احتمال اشتعال در قطعات. شوندم ميتقسي
مربوط به وقوع اشتعال در هر قطعه از خط  2درخت واقعة) 2(شكل . باشداين مورد به عنوان يك مزيت بارز براي اين پروژه مي

ها و نحوه تركيب در اين شكل عوامل موثر در وقوع اشتعال. ]8[ هددشان مياي كه دچار نشت يا شكست شده را نخط لوله
ها را به ترتيب ضرب و جمع احتمال»  4يا« و »  3و« اپراتورهاي . احتمال هر عامل با عوامل ديگر در نظر گرفته شده است

  .دهندنشان مي
هاي نفتي و پذير، فرآوردهتشكيل مخلوط اشتعال در اين مدل براي وجود مواد سوختني در هر بخش از خط لوله، احتمال

شود، احتمال تشكيل همانطور كه مشاهده مي. اكسيژن و همچنين احتمال وجود ديگر مواد سوختني در نظر گرفته شده است
ن مدل در اي. اي خط لوله نفت در همان محدوده وابسته استپذير در هر قطعه از خط لوله به تخريب لرزهمخلوط نفت اشتعال

- اند و از در نظر گرفتن انواع مختلف شيرها و زانوئيهاي خط لوله در نظر گرفته شدهبراي تخريب شبكه انتقال نفت تنها المان

اي موثر بر تخريب پارامتر لرزه. هاي موجود در شبكه براي ساده سازي و كمبود اطلاعات قابل دسترس صرف نظر شده است
براي تخريب شبكه توزيع برق ) PGA(، و حداكثر شتاب زمين )PGV(رعت زمين در اثر زلزله هاي خط لوله، بيشينه سالمان

                                                            
١ - Segment 
٢ - Logical Tree 
٣ - And 
٤ - Or 
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) PGD(البته به علت احتمال كم روانگرائي در شهر كرمانشاه از در نظر گرفتن تغيير مكان ماندگار زمين . باشندهوائي مي
  . ]19[ بكاررفته است) 3(سطوح مختلف آسيب پذيري خطوط برق هوايي مطابق شكل . صرف نظر شده است
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  ]8[ اي كه دچار نشت يا شكسته شدهدرخت واقعة مربوط به وقوع اشتعال در هر قطعه از خط لوله) 2(شكل 

  



10 

 

  
  ]19[ هاي شكست خرابي شبكه توزيع برق هوائيمنحني) 3(شكل 

 
 PHASTافزار سازي پيامد در نرممدل 4-5

سازي پيامدهاي ناشي از سميت، اشتعال يا سازي رهايش مواد در محيط و به دنبال آن مدلسازي پيامد، شامل مدلمدل
افزارهاي كامپيوتري بر بودن حل آنها، توسط نرمنامروزه اين كار به دليل پيچيدگي معادلات و زما. باشدانفجار اين مواد مي

سازي باشند و قادر به مدلسازي پخش مواد ميافزارها تنها قادر به مدلسازي، تعداد زيادي از نرمدر بخش مدل. گيردانجام مي
يكي از قويترين و مشهورترين نرم افزارهاي موجود  PHASTافزار در بين موارد مختلف، نرم. پيامدهاي آتش و انفجار نيستند

ها در امر مخاطرات صنعتي و ايمني عمومي ها و دولتگيري شركتافزار به عنوان يكي از ابزارهاي تصميماين نرم. است
استفاده  در اين بخش به معرفي مدل. شناخته شده كه هم تئوري و هم توانايي اين مدل در پيش بيني حوادث بسيار كارا است

سپس ابتدا به كمك نتايج بدست آمده براي تمام مواد داخل خطوط . شودافزار پرداخته ميشده در اين رساله توسط اين نرم
شده در ترين نوع از مواد را به عنوان نتايج ورودي وارد مدل تهيه، نتايج بدبينانه)نفت خام، بنزين، نفت سفيد و گازوئيل(لوله 

  .تا از طريق اين نتايج بتوان تحليل خسارت خطوط لوله نفت را بر اساس پيامد واقعي خود آناليز نمود .كنيممي GISمحيط 
هاي سناريو .]22[كنيم استفاده مي) 3(مطابق جدول   DNVهاي ارائه شده توسط شركت ها از استانداردبراي انتخاب سناريو

 باشدمي) 4(هاي نفتي در شهر كرمانشاه، مطابق جداول رآوردهمنتخب براي محاسبه پيامدهاي نشت يا شكست خطوط لوله ف
موجود در خطوط لوله مدل كرده و  پس از ) نفت خام، بنزين، نفت سفيد و گازوئيل(ها را براي تمام مواد تمام اين سناريو .]8[

لازم به ذكر است كه  .كنيمبكه وارد ميترين حالت و ماده را در مدل تحليل خسارت شآناليز و ارزيابي نتايج تمام مواد، بدبينانه
  .]9[اند باشند كه بر مبناي قضاوت مهندسي در نظر گرفته شدهمقادير مربوطه براي دبي خروجي، اعداد فرضي مي

  
  

  ]22[ها براي انتخاب سناريو  DNVهاي ارائه شده توسط شركت استاندارد) 3(جدول 
 ابعاد پارگي مورد بررسي  تجهيزات

  و پارگي كامل in 5/1  mm5هاي با قطر كمتر از لوله
  و پارگي كامل in6  mm 5 ،mm25تا  2هاي با قطر بين لوله

  و پارگي كامل mm5 ،mm25 ،100mm  يا بالاتر in12تا  8لوله با قطر بين 
  پارگي كامل خطوط ورودي و خروجي و تركيدن ناگهاني  مخازن
  هاي، نشتي از درزگير به قطرخروجيهاي ورودي  و بسته به قطر لوله  پمپ ها

mm5 ،mm25 ،100mm 

٠

٠.٢۵

٠.۵

٠.٧۵

١

٠ ٠.١ ٠.٢ ٠.٣ ٠.۴ ٠.۵ ٠.۶ ٠.٧ ٠.٨ ٠.٩ ١ ١.١ ١.٢ ١.٣ بي۴.١
خرا

وح 
سط

 از 
ك

ر ي
ز ه

ور ا
 عب

ال
حتم

ا

PGA(g)

slight/Minor moderate extensive complete
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سازي تعيين سازي حوادث، يكي از الزامات مدلبا توجه به تاثير گذار بودن نوع شرايط آب و هوايي بر روي نتايج حاصل از مدل
ثبت شده در منطقه تحت به اين منظور بايد از اطلاعات هواشناسي . باشدشرايط آب و هوايي و پارامترهاي مربوط به آن مي

  :عبارتند از PHASTسازي توسط نرم افزار هاي هواشناسي مورد نياز براي مدلداده. بررسي استفاده نمود
  سطح خاك(دماي هوا و زمين( 

 رطوبت هوا 

 سرعت و جهت وزش باد 

 ناهمواري سطح(شرايط جغرافيايي(  
  

  ]8[ شكست لولهسناريوهاي در نظر گرفته شده براي حالت نشت و ) 4(جدول 

  
  

كه (اينچي  10و  16هاي موجود، به اين نتيجه رسيديم كه براي دو خط لوله پس از انجام تمام اين مراحل براي كلية سناريو
از اين رو . تري ايجاد كردندماده ديگر نتايج حاد 4، نتايج آناليز مايع بنزين از )كردندهم فرآورده و هم نفت خام از آن عبور مي

كه در  GISپذيري خطوط لوله شهر كرمانشاه در محيط سازي آسيبنتايج آناليز اين مايع در ورودي آناليز آتشِ برنامه مدلاز 
دهد، پس از  نتايج اينچي، چون تنها نفت خام انتقال مي 8كه خط حال آن. كنيمشود، استفاده ميادامه توضيح داده مي

  .شوداده ميحاصل از نفت خام در برنامه مزبور استف
  
  اي خطوط لوله مدفون سوخت سازي تحليل خسارت لرزههاي برنامه مدلگام 4-6

باشد، در اي خطوط لوله مدفون شهر كرمانشاه ميروند انجام مدل ارائه شده در اين مقاله كه  براي تعيين برآورد خسارت لرزه
  :شودهاي زير برداشته ميه، گامبراي هر يك از سناريوهاي از پيش تعيين شد. آورده شده است) 4(شكل 

 
 هاي اطلاعاتي ها و متعلقات آن، فضاهاي سبز، خطوط لوله و ديگر لايهها، خياباندر اين گام تمام كاربري: گام صفر

-پس از آن از طريق زبان برنامه. ]8[ مدل شده است) 5(همانند شكل ) GIS(مورد نياز در فضاي سيستم اطلاعات جغرافيائي 

پياده شده است كه بصورت ) از تحليل خطر تا تاثير آتش بر منطقه(تمام مراحل تحليل خسارت را  GISنويسي موجود در 
  .توان براي سناريوهاي مختلف قابل استفاده استاتوماتيك و خودكار مي
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  الگوريتم انجام تحقيق) 4(شكل 

  
  پذيري و كاهندگي مناسب، براي هر سناريوي محتمل، مقادير حداكثر سرعت ي آسيبهابعد از شناخت رابطه: 1گام

براي تمام قطعات خطوط ) Pf(و احتمال خرابي ) .R.R(، نرخ خرابي در كيلومتر )PGA(، حداكثر شتاب زمين )PGV(زمين 
 .گرددهاي بعدي برنامه لحاظ ميمگا هاي اين گام به عنوان وروديخروجي. گرددلوله محاسبه مي

 
  پس از آن، احتمال خرابي بدست آمده . شوددر شروع اين گام، يك مقدار تصادفي بين صفر تا يك انتخاب مي: 2گام

هر قطعه از لوله را كه احتمال . گردد، با آن عدد تصادفي انتخاب شده مقايسه مي)1خروجي گام ( از لوله 1براي هر قطعه
بعد از اين مرحله بايد تشخيص داده شود كه قطعة انتخاب شده . شودبيش از آن مقدار تصادفي بود، مشخص ميخرابي آن 

چنانچه عدد انتخاب . شوديك عدد تصادفي انتخاب مي 100به همين منظور بين صفر تا . دچار شكستگي يا نشت شده است
و تا انتها از آناليزهاي نشت پيروي ) PL=1(دچار نشت شده است بود، پس آن قطعه  80شده براي آن قطعه از لوله بين صفر تا 

و ) Pf=1(بود، قطعه مورد نظر دچار شكستگي شده  100تا  81كند و چنانچه عدد انتخاب شده براي آن قطعه از لوله، بين مي
هايي كه در معرض اره لولهبه اين ترتيب در هر سناريوي زلزله، شم. كندهاي شكست استفاده ميتا انتها از مقادير آناليز
 .  شودهاي مشخص شده اعمال ميشود و شكست يا نشت به لولهگيرند مشخص ميشكست يا نشت قرار مي

                                                            
١ ‐Segment 

GIS تجزيه و تحليل در

 GISپياده سازي در 

از طريق اطلاعات 
ورودي

 تحليل خطر
معرفي سناريو•
زلزله سناريو انتخاب•
روابط كاهندگيانتخاب •

ذيريپ برآورد آسيب
پذيري خطوط لوله رابطه آسيبانتخاب •
انتخاب منحني شكست براي شبكه برق•

تحليل خسارت اوليه
تعيين تعداد نشت يا شكست•

احتمال اشتعالتعيين 
تعيين وجود مايع سوختني•
احتمال جرقهتعيين •
تعيين احتمال اشتعال•

مدلسازي پيامد حادثه
محتملآتش و انفجار انتخاب سناريو •
شعاع آتش فورانيتعيين •
تعيين شعاع انفجار•

تحليل خسارت ثانويه
محاسبه مساحت در معرض آتش•
تعيين تعداد نفرات در معرض آتش•
در معرض آتشطبقات تعيين تعداد •

تحليل خسارت
اي خطوط لرزه

لوله مدفون
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]GIS( ]8(هاي اطلاعاتي برنامه تحليل خسارت خطوط لوله سوخت شهر كرمانشاه در فضاي سيستم اطلاعات جغرافيائي لايه) 5(شكل 
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  هاي اشتعال را در هر قطعه از لوله كه دچار نشتدر اين گام احتمال: 3گام )PIL (يا شكست )PIF ( شده است، از
درخت نيز براي تعيين احتمال  4درخت براي تعيين احتمال اشتعال، وقتي لوله دچار نشت شود و  4(درخت منطقي  8طريق 

نوشته شده است و  GISافزار نويسي نرمتمامي اين روابط در زبان برنامه. گرددمحاسبه مي) كه شكسته شوداشتعال لوله، زماني
  . كندكه به هر لاية اطلاعاتي  نسبت داده شده، استفاده مي 1تمامي مقادير خود را از صفاتي

. گرددتعيين مياند، مقدار احتمال اشتعال آن قطعات پس از اين محاسبات، براي تمامي قطعات كه دچار نشت يا شكست شده
شود، پس از آن شود يا خير؟ يك مقدار تصادفي بين صفر تا يك انتخاب ميحال براي تعيين آنكه آن قطعه مشتعل مي

چنانچه احتمال اشتعال بزرگتر از . شوداحتمال اشتعال نشت يا شكست آن قطعه با آن مقدار تصادفي انتخاب شده مقايسه مي
  .گرددگردد و وارد گام ديگر اين الگوريتم ميكه دچار نشت يا شكست شده، مشتعل مي آن مقدار تصادفي بود، آن قطعه

  
  هاي براي تمام قطعات لوله بر اساس سناريو 2افزار ارزيابي پيامد خسارتهاي مربوط به نرمدر اين گام از آناليز: 4گام

افزار به عنوان ورودي در مقابل هر قطعه از لوله در نرم نتايج خروجي اين آناليز را. شودتعريف شده در مراحل قبل، استفاده مي
GIS نتايج خروجي آناليز . گرددوارد ميPHAST  شعاع در  7شعاع در جهت باد براي حالات نشت يا شكست، و  7شامل

بصورت آناليز آتش  7در كل براي نشت يا شكست خطوط لوله، . باشدجهت عمود بر باد براي هر دو حالت نشت يا شكست مي
  :باشدزير موجود مي

   Kw/m2 4آتش فوراني براي شدت گرماي  .1

    Kw/m2 12.5آتش فوراني براي شدت گرماي  .2
    Kw/m2 37.5آتش فوراني براي شدت گرماي  .3
 % 1آتش فوراني براي احتمال مرگ  .4

  % 10آتش فوراني براي احتمال مرگ  .5
 % 100آتش فوراني براي احتمال مرگ  .6

 Psig3 براي شدت موج فشاري بيش از  خطوط لولهانفجار  .7

توان مي) 9(نحوه ورود اطلاعات به برنامه را در شكل . گردددر انتهاي اين گام، تمامي اطلاعات لازم  مورد نظر برنامه كامل مي
ه خط لوله از زير باشد، به نحويكه اولاً براي منطقه ديگري كپذيري قابل قبولي برخوردار مياين برنامه از انعطاف. مشاهده نمود

توان خطوط لوله جديد را با هر طول دلخواه به منظور مي) 6(بطوريكه با توجه به شكل . كند، قابل اجرا استزمين عبور مي
و )) 7(شكل (توان ضرايب مربوط به رابطه كاهندگي مي ثانياً. انفجار وارد برنامه نمود آناليز تحليل خسارت و شعاع آتش و

-هاي شكست ناشي از تخريب شبكه توزيع برق هوائي را مينه و بتا از توزيع لوگنرمال مربوط به رسم منحنيحتي مقادير ميا

- ثالثاً حتي چنانچه نياز به آناليز منطقه توسط رابطة كاهندگي ديگري غير از رابطه كاهندگي پيش)). 8(شكل (توان تغيير داد 

طه كاهندگي دلخواه، براي تمام قطعات خط لوله، نتايج تحليل خطر را از توان از طريق رابفرض موجود در برنامه باشد، مي
  .]8[ طريق يك فايل مجزا به برنامه وارد نمود

  
  گام قبلي  4زيرا كه از مقادير خروجي هر . باشدترين قسمت اين الگوريتم مياين گام در واقع به عنوان اصلي: 5گام

 .گرددعنوان ورودي در اين مرحله استفاده ميها به استفاده كرده و تمامي آن خروجي

- هر قطعه از لوله كه دچار نشت يا شكست شده است وارد گام سوم شده و احتمال اشتعال آن در اين گام محاسبه مي .1

هاي در اين گام، ميزان شعاع گرمائي براي حالت. شودشود و هر قطعه از لوله كه مشتعل گردد وارد گام چهارم مي
هاي آناليز آتش اين آناليز براي هر سناريوي زلزله و هر كدام از شعاع. باشدموجود مي 4هر قطعه 3فاتمختلف در ص

آناليز آتش  7شود، يعني براي هر قطعه از خطوط لوله كه دچار نشت يا شكست شده است، مقادير مربوط به انجام مي

                                                            
١ - Attribute  
٢ - PHAST 
٣ -Attribute 
٤ - Segment 
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اند، به شكل بيضي بر روي قطعات يا شكست شده، كه دچار نشت )شعاع در جهت باد و شعاع در جهت عمود بر باد(
 .گرددخطوط لوله مذكور انداخته شده و ساير موارد محاسبه مي

براي تمام خطوط لولة منطقه (محاسبة كل مساحتي كه تحت تاثير آتش ايجاد شده در اثر زلزله و آناليز آتش مربوطه   .2
 .اند، قرار گرفته)آناليز آتش 7هاي محتمل زلزله و  در هر كدام از سناريو

براي تمام خطوط (هائي كه تحت تاثير آتش ايجاد شده در اثر زلزله و آناليز آتش مربوطه محاسبة تعداد كل ساختمان .3
 .اند، قرار گرفته)آناليز آتش 7هاي محتمل زلزله و  لولة منطقه در هر كدام از سناريو

براي تمام خطوط لولة (در اثر زلزله و آناليز آتش مربوطه محاسبة تعداد كل نفراتي كه تحت تاثير آتش ايجاد شده  .4
  .اند، قرار گرفته)آناليز آتش 7هاي محتمل زلزله و  منطقه در هر كدام از سناريو

از  كارلو براي حل معادلات احتمال سازي مونته  با توجه به روش شبيه براي هر سناريوي زلزله،) تا انتها 2گام (اين فرآيند 
ها در هاي مربوط به اينكه در هر سناريوي زلزله كدام لولهشود تا عدم قطعيتمي تكرار) هزار بار 10(دفعات زياد  دتعداطريق 

هايي كه نرخ شكستگي بالايي دارند، بيشتر در مسلماً با اين روش، لوله. سازي گرددگيرند مدلمعرض شكست يا نشت قرار مي
  .در مركز آن باشد PGVنرخ شكستگي لوله به دليل بالا بودن مقدار  بالا بودن. گيرندمعرض خرابي قرار مي

 

  
  ]8[اي جديد با اندازه متفاوت به برنامه نحوه اضافه نمودن خطوط لوله) 6(شكل 

  
 

 
    ]8[تنظيم ضرايب مربوط به رابطه كاهندگي ) 7(شكل 

 

  
  ]8[ برقهاي شكست شبكه توزيع تنظيم مقادير ميانه و بتا منحني)  8(شكل 
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]GIS ]8صحفه ورود اطلاعات به برنامه در محيط ) 9(شكل 
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  :دهدنمايش مي در انتها برنامه  نتايج خروجي را در قالب دو دسته ماتريس و يك لايه گرافيگي به شرح زير
 .شودذخيره مي) 10(به تحليل خطر، نرخ تعمير و احتمال خرابي مطابق شكل در يك ماتريس، نتايج مربوط  .1

در  ماتريس ديگر، نتايج خروجي مربوط به تعداد نشت، شكست و اشتعال و  مقادير مربوط به نتايج خروجي انفجار و  .2
ف بهتر نتايج خروجي در انتها براي توصي. شودذخيره مي) 11(سوزي پس از زلزله را براي هر حلقه، مطابق شكل آتش

-ها پرداخته مي، به ترسيم نمودارهاي فراواني تجمعي و توابع توزيع احتمال هر يك از خروجيSPSSافزار به كمك نرم

 .شود

تواند  به صورت گرافيگي ميزان در معرض قرارگيري در برابر آتش و  يا انفجار را براي آن قطعات در لايه گرافيكي مي .3
  )).  12(شكل (داد تلف در اطراف خط لوله  نمايش هاي مخلوله و حلقه

 

  1ماتريس نتايج مربوط به تحليل خطر، نرخ تعمير و احتمال خرابي براي سناريو شماره ) 10(شكل 
  

 
  ماتريس نتايج خروجي مربوط به تعداد نشت، شكست، اشتعال و) 11(شكل 

  1سناريو شماره سوزي پس از زلزله براي نتايج خروجي انفجار و آتش  



18 

 

  
  1نمايش گرافيگي مربوط به ميزان در معرض قرارگيري در برابر آتش و  يا انفجار براي سناريو ) 12(شكل 

  
  نرم افزار نتايج 4-7

اي خطوط ديدگي لرزههاي وارده به شهر كرمانشاه ناشي از آسيبمتوسط آسيب) 5(نتايج بدست آمده از نرم افزار در جدول 
  .]8[ باشدشهر كرمانشاه قابل مشاهده ميلوله مدفون سوخت 

  
 ]8[ هاي وارده به شهر كرمانشاه براي سناريوهاي اول دومآسيب) 5(جدول  

  
  

  نتيجه گيري .5
ها و طبقات آنها و فضاي سبز مسكوني، اداري، تجاري و ديگر كاربريهاي در اين مدل اطلاعات مربوط به مساحت ساختمان

هاي در لايه "ARC GIS"افزار اين اطلاعات با استفاده از نرم. شودهاي مختلف براساس مختصات جغرافيايي ذخيره ميدر لايه
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  ميانگين  91/16  20/4  63/20  087/110177  266/154032  31/366  75/1362

  مقداركمترين   5  0  10  12/33557  402817  1  28

  بيشترين مقدار  31  13  35  204215 78/3222492  2130  5248

  ميانگين  02/4  1  04/1  245/4178  505/62556  97/26  06/90

  كمترين مقدار  0  0  0  0  0  0  0

  بيشترين مقدار  13  7  8  103/41354  615/824793  7126  2787
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نويسي اين سامانه مورد افزاري و برنامهمهاي نراطلاعاتي مجزا به سامانه اطلاعات جغرافيائي وارد شده و با استفاده از قابليت
هاي در لايه PGVو  PGAشوند و براي هر سناريو زلزلة مشخص مقادير پاسخ زلزله آناليز قرار گرفته و با يكديگر تركيب مي

. دندگرهاي اطلاعاتي نيز به همين ترتيب ايجاد و ذخيره ميجداگانه براساس مختصات جغرافيايي ذخيره شده و ديگر لايه
كه علاوه بر شدت زلزله و در حالي . باشدهاي خارج ساختمان ميمدل اشتعال پيشنهاد شده در اين مقاله، تنها به علت اشتعال

هاي حياتي، پاسخ آنها به زلزله، و زمان وقوع زلزله نيز بر چگالي ساختمان يك منطقه عوامل ديگري نظير اثر ديگر شريان
  .رج از ساختمان پس از زلزله موثر هستندهاي خااحتمال وقوع اشتعال

هاي هر پارامتر، براساس اطلاعات موجود، قضاوت مهندسي و فرضيات قابل در انجام اين تحليل، توزيع مرتبط با عدم قطعيت
روش . باشدها نياز به تحقيقات بيشتري ميقبول در نظر گرفته شد، هر چند كه براي تعيين دقيق و كمي اين عدم قطعيت

درخت (هاي موجود در آنها را نيز در نظر گرفته و با استفاده از روش تجميع احتمالي يشنهادي، اين عوامل و عدم قطعيتپ
اند، را براي سطوح مختلف تخريب شبكه توزيع ، احتمال وقوع اشتعال در هر المان خط لوله كه از تحليل حاصل شده)منطقي

ابتدا براي هر المان خط لوله و سپس با تركيب در برنامة نوشته شده در محيط  برق تركيب كرده و احتمال وقوع اشتعال را
GISتواند جايگزيني نمايد، كه مدل ارائه شده در اين مقاله مي، به صورت كاملاً پيوسته براي كل شهر كرمانشاه محاسبه مي

كارلو از  سازي مونته  با توجه به روش شبيهاز اين رو . براي مدل آماري برآورد اشتعال فعلي آتش سوزي پس از زلزله باشد
هاي موجود، تعيين گرديد، تا عدم قطعيتبراي دو سناريوي زلزله تعريف شده، عمليات موجود تكرار زياد  دفعات تعدادطريق 
ض هاي ساختمان و تعداد نفرات در معر، تعداد واحدشده، مساحت منطقه سوختهسوزي تعريفسپس مطابق مدل آتش. شود

هاي پس از آنكه اطلاعات لازم براي هر سناريو زلزله به صورت معين بدست آمد، احتمال. ها برآورد گردد1آتش، در هر حلقه
افزارهاي آماري هاي ستوني و تهية جداول فراواني از طريق نرموقوع آتش سوزي و انفجار پس از زلزله به صورت رسم نمودار

ها و سوزيها و نفراتي كه تحت تاثير آتشهاي سوخته در اطراف خطوط لوله، تعداد واحدمحاسبه شدند و از طريق آن مساحت
توان ميزان با مشاهدة اين نتايج مي. اند، براي هر سناريو و زلزلة محتمل تعيين گرديدانفجارهاي اطراف خطوط لوله قرار گرفته

  . زي شبكه در جهت تقليل اين خسارات تعيين كردساخسارات محتمل را تعيين نمود و تمهيدات مناسب را براي ايمن
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