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 چکیده

يکپارچه تهديد زلزله در فرايند زنجیره تامین آب شرب انجام شده  پژوهش حاضر با هدف بررسی مديريت  

کیفی   فاز  در  آماری  جامعه  است.  شده  استفاده  تلفیقی  روش  از  پژوهش  اين  انجام  برای  از    14است.  نفر 

بودند که   لانیاستان گ  یاکارکنان شاغل در شرکت آب منطقه وفاضلاب و در فاز کمی،  کارشناسان حوزه آب

ها نیز از تحلیل  انتخاب شدند. به منظور تحلیل داده   در دسترس  یاحتمال  ریغنفر به روش    230ا،  هاز بین آن 

دست آمده  ه های باستفاده شد. يافته  Smart PLS 3افزار سازی معادلات ساختاری و نرم محتوا و روش مدل 

میان   معناداری  و  مثبت  رابطه  که  داد  شامل  کارراه نشان  يکپارچه  مديريت  به   یسازوم مقاهای   ی روزرسانو 

ی و انسان  یفن  زاتیتجه  کارگیریبهو    قیدق  شاتي مطالعات و آزما  ،یبهساز  یهانامهنيیمنابع رزرو، آ  سات،یتاس

تواند منجر به کاهش مخاطرات مرتبط  ها میکارراهوجود داشته است و استفاده از هر يک از اين    زلزله  دي تهدبا  

 رشت شود.  شهرکلان با زمان وقوع زلزله در 
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 مقدمه 

  429رود و حجم بارندگی سالیانه در آن بالغ بر کشور ايران يکی از مناطق خشک جهان به شمار می

( تبخیر شده و به  %71میلیارد مترمکعب )تقريبا  305اين حجم، سالیانه میلیارد مترمکعب است که از 

میلیارد آب قابل دسترس و جمعیت کشور، سهم سرانه  129گردد. با در نظر گرفتن جو زمین باز می

های صورت گرفته، اين عدد  بینیمترمکعب بوده است که طبق پیش  1720هر فرد از منابع آب بالغ بر  

سازمان بهداشت    .(1400  ،یریو شب  یشرافتمترمکعب کاهش يافته است )  1300حدود  به    1400تا سال  

های توزيع آب ناشی از بلايای طبیعی را تحلیل نمود و  میزان خسارت شبکه  1(PAHOآمريکن )پان

اما   بود،  متفاوت  فراوانی و شدت حوادث  به  بسته  آبی  تاسیسات  به  اگرچه خسارت  که  داد  نشان 

ها باعث از  لرزههای شبکه آبی داشتند. زمینتاثیر بخصوصی بر سیستم  2ها لرزهگزارش شد که زمین

(. با اينکه  2009،  3)لی و همکاران   شوندرسانی میآبناطق قابل توجهی از سیستم  بین رفتن کلی م

شود، اما پس از بروز چنین رويدادی، عملکرد  لرزه قوی آنچنان زياد احساس نمیاحتمال وقوع زمین

ی  تواند رو به وخامت بگذارد. بنابراين، لازم است جامعه مهندسی زلزله ارزيابهای شبکه آب میسیستم

 (.2015،  4های انتقال آب انجام دهند )يو و همکارانهای ناشی از زلزله بر روی شبکهدرستی از خطر

قابل طبیعی  بلايای  واقع،  طوفاندر  و  سیل  زمین، خشکسالی،  رانش  زلزله،  همچون  در توجهی  ها 

)کیم  سال است  شده  مختلفی  اقتصادی  خسارات  و  اجتماعی  اختلالات  ايجاد  باعث  اخیر  و  های 

به2018،  5همکاران زياد  (.  بسیار  متمرکز  دلیل  به  است  ممکن  طبیعی  بلايای  اين  خاص،  طور 

های پیچیده زندگی افراد بگذارند ای بر سیستمهای اجتماعی در مناطق شهری، تاثیر ويژهزيرساخت 

ر زير  ای از تاسیسات حیاتی د(. علاوه بر اين، از آنجا که بخش عمده2018،  6)سرچیلو و همکاران 
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بوده و میزمین نصب شده بسیار دشوار  اين خسارات  ترمیم  به رکود  اند، تشخیص و  منجر  تواند 

بینی خسارت به تاسیسات حیاتی را مشخص کرده  ها شود. بلايای اخیر بر لزوم پیشطولانی مدت آن 

 (. 2018، 1های بازيابی مشکلات احتمالی تاکید نموده است )يون و همکارانکارراهو بر 

زياد از منابع آب   برداریهرههای مرتبط با عرضه و مصرف آب، منجر به بروند مديريتی در حوزه

(. در شرايط 1394های آبی کشور شده است )عمرانیان خراسانی،  سطحی و زيرزمینی در اغلب حوضه

.  شودمی   تأمین  شده،  ذخیره  سدها  پشت   که  سطحی  و(  چاه )  زيرزمینی  منابع  از  کشور  شرب  کنونی، آب

 سنگلاخی   مثل  مختلف  شرايط  دلیل  به  مواقع  بعضی  در  و  بوده  زيرزمینی  بیشتر  آب،  انتقال  خطوط

  ذخیره  مخازن  با   هاخانهتصفیه  به  نیاز   مورد   آب.  باشدمی  سطحی  صورت  به  زمین   بودن  خورنده  بودن،

  بعضی  در.  شودمی  وارد  فشار  تنظیم  و  ذخیره   مخازن  به  کلرزنی   و  تصفیه  از  پس  و  شده  منتقل  آب

 سپس  و  شده  منتقل   ذخیره  مخازن  به  آب  ديگر  مواقعی  در  و  شده  توزيع  شبکه  وارد  مستقیماً  آب  مواقع

  مخازن   از  بندی،وزون  فشار  تنظیم  برای  است   ممکن  نیز   توزيع  سیستم  در.  شودمی   توزيع  شبکه  وارد

  وجود   با  ذخیره  مخازن  و  انتقال  خطوط.  شود  استفاده  گیرند،می  قرار  ارتفاع  در  که  زمینی  يا  هوايی

  ديدرس  در  شهرها  بیشتر  در  شوند،می  محسوب  نیز  کشور خاص  و حیاتی هایزيرساخت   جزو  اينکه

شد )کاظمی بلگه شیری و گلستانه،   وارد  و  نزديکها  آن  به  توانمی  نیز  راحتی  به  و  دارند  قرار  عموم

1393.) 

 46های مصوب کشور ما مشخص نمود که تا کنون در نامهآيیناز سوی ديگر، بررسی کلی قوانین و 

نامه به طور غیرمستقیم به موضوع آب آيین  18قانون و  28نامه به طور مستقیم و در آيین 42قانون و 

قانون پیش از انقلاب به تصويب    20از بین تمامی قوانین وضع شده،  و فاضلاب پرداخته شده است.  

مورد مربوط به پیش از انقلاب بود )کیائی و    3نامه، تنها  آيین  60مجموع    رسیده بود. از طرفی، از

اساس اصل  1396طاهرشمسی،   بر  مثال،  عنوان  به  اساسی، آب  45(.  درياها و آبقانون  های  های 

ها و هر مسیر طبیعی ديگر اعم از سطحی و زيرزمینی و جاری در رودها و نهرهای طبیعی و دره

 
1 Yoon et al. 
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های معدنی سارها و آبهای طبیعی، چشمهها، برکهها، مردابها، درياچهآبزه  ها،ها، فاضلابسیلاب

آن  از  عامه  مصالح  طبق  و  بود  حکومت  اختیار  در  و  بوده  مشترکات  از  زيرزمینی  آب  منابع  ها  و 

بمی  برداریهرهب بر  نظارت  اجاره و  آن  برداریهرهگردد. همچنین مسئولیت حفظ و  به دولت از  ها 

 (. 1387دد )کمالان، گرمحول می

ترتیب،   از دسترسی به آب بهداشتی در مواقع بحران و هنگام بروز به هر  امنیت خاطر شهروندان 

بلايای طبیعی مانند زلزله از اهمیت بسزايی برخوردار است. لذا حفظ امنیت تاسیسات آبرسانی و در 

های مسئولین ظايف و رسالت نظرگرفتن تمهیدات لازم به منظور آمادگی با شرايط بحران از جمله و

وجود تاسیسات و تجهیزات شهری، نقش (. از همین رو،  1392باشد )توکلی امینیان،  و متولیان امر می

بسیاری در ارائه خدمات به محله، منطقه، شهر و استان دارد و هر گونه اختلال، تخريب و کاهش يا  

می ايجاد  را  فراوانی  مشکلات  خدمات  همکتوقف  و  )جدی  مثال، 1392اران،  کند  برای   .)

توانند های آب شهری از جمله تأسیساتی هستند که در صورت مواجه شدن با بحران، میخانهتصفیه 

های  خانهعواقب غیرقابل جبرانی را به بار آورند. اين امر بدين دلیل است که آب خروجی از تصفیه

از جمله آشامیدن و بهداشت، متأثر از  آب شرب، مستقیماً با مردم در ارتباط است و نیازهای اولیه  

باشند. با توجه به اين ارتقاء و افزايش قابلیت بقاء ومقاومت در برابر تهاجمات، امری ضروری  ها میآن 

گردد. به همین منظور اقداماتی برای تأسیسات بايد صورت گیرد تا الزامات بیان شده، تأمین  تلقی می 

افزا برای  که  مهندسی  اقداماتی  در  شود.  پذيری،  آسیب  کاهش  و  بحران  در حین  بقاء  قابلیت  يش 

پذيرد و در اصطلاح، مجموعه اين اقدامات تحت عنوان هايی غیر از وقوع بحران صورت میزمان

 (. 1397شود )نیکو و همکاران، پدافند غیرعامل شناخته می

دهد که به پیش منطقه روی میتری در های نسبتاً خفیفپیش از وقوع زمین لرزه اصلی معمولاً زلزله

گويند که با شدّت کمتر و با فاصله  می لرزهپس لرزه نیزهای بعدی زمینبه لرزش  اند.لرزه معروف

ايران کشوری است که بر روی کمربند زلزله    .دهندمی  رخ  ماه  چند  تا  دقیقه  چند  میان  گوناگون  زمانی

شود، از جمله اين  خیر دنیا واقع شده است. وقوع زلزله موجب خسارات مستقیم و غیرمستقیم می

هدام باشد. زلزله ممکن است در برخی از تاسیسات که انخسارات صدمه به تاسیسات زيرزمینی می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
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شود، تاثیرات مخربی بر جای بگذارد. تاسیسات  های زيرزمینی میها باعث آلودگی آبيا تخريب آن

آبرسانی و دفع فاضلاب شهری در صورت بروز حادثه، به مثابه يک بمب زيرزمینی عمل کرده و کل  

پذيری (. آسیب 1388همکاران، کند )بوستانی و راههای ارتباطی و معیشت افراد آن جامعه را فلج می

ها به هنگام زلزله از چند جنبه حائز اهمیت است. در اثر وقوع يک زلزله، قطع جريان در کشیلوله

لوله به واسطه ی شکستگیشاه  بیاندازد. در  ها میهای آب  بازماندگان زلزله را به خطر  تواند جان 

بوی تعفن، منطقۀ آسیب ديده را فرا    آوری فاضلابهای جمعها و شبکهصورت آسیب ديدن لوله

 (. 1395های عفونی پس از زلزله وجود دارد )حسنی و محمودآبادی، گرفته و احتمال شیوع بیماری

 باًيتقر  لانیشهر بعنوان مرکز استان گ  نيقرار دارد. ا  رانيا  زیلرزه خ  ی از نواح  یکيرشت در    شهرکلان

متر از سطح   8رود با ارتفاع متوسط    دیرودخانه سف  یبخش دلتا  ني ترعیدر وس  لان،یدر مرکز جلگه گ

خزر و در    یاي در  یراه کناره اصل یتهران و در انتها  یشمال باختر   ی لومتریک   330آزاد و در    یاهايدر

  ن يدهد که ای نشان م یخيواقع شده است. شواهد تار یبه بندر انزل نيقزو  کيدرجه  یراه اصل ریمس

گردد.  یباز م 1367 یشهر به رخدادها  نيا یزیشده است. سابقه لرزه خ  ب يشهر بارها در زلزله تخر

رسید. با   7/ 4به    آن  ی که بزرگ بود  رودبار    1369  لرزهنیشهر زم  ني رخداد موثر زلزله بر ا  ن يبزرگتر

شهرستان رودبار  لرزه در ناحیه جیرنده  توجه به اينکه در خرداد ماه سال جاری نیز شاهد وقوع زمین

های جلوگیری از تهديد زلزله برای زنجیره تامین آب شرب بیش از پیش  کارراهايم، لزوم بررسی  بوده

  کپارچه ي  ت يريمدشود. از همین رو، پژوهش حاضر تلاش نموده است تا به ابعاد مختلف  احساس می

 آب شرب بپردازد. نیتام رهیزنج نديزلزله در فرا ديتهد

 ه پژوهشنپیشیمبانی نظری و 

سال زلزلهدر  وقوع  اخیر  ويژه  های  به  شهرها  پیکره  جهان،  گوناگون  شهرهای  در  متعدد  های 

های فراوانی مواجه ساخته است. در بسیاری از کشورها، به دلیل های شهری را با خسارتزيرساخت 

تاببرنامه نامناسب،  بريزی  برابر  در  کافی  کنار حرانآوری  در  نداشته و  زلزله وجود  هايی همچون 

خسارات فراوان جانی و مالی، امکان بهبود عملکردهای شهری و حتی بازگشت به حالت اولیه از بین  
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(. همین مسئله باعث شده که میزان تلفات انسانی و خسارات اقتصادی ناشی  2012،  1رفته است )تاناکا 

توان در سرعت روزافزون زايش يافته است که دلیل آن را میهای طبیعی همچون زلزله افاز بحران

ها دانست  های شهری و شهروندان با خطر ناشی از اين بحران توسعه شهری و مواجه شدن زيرساخت 

 (.2013، 2)سوتانتا و همکاران 

ترين  های آب شهری به يکی از مهمپذيری احتمالی زيرساخت از سوی ديگر، شناسايی میزان آسیب 

آوری داشته باشد. عملکرد مناسب  ای در افزايش تابزهای شهروندان تبديل شده و اهمیت ويژهنیا

رسانی از مسائل ضروری در تداوم حیات ساکنان شهری و کاهش میزان خطرپذيری افراد،  سیستم آب

آيد )علوی و همکاران،  های اصلی، بحساب میهای حیاتی شهر به ويژه شريانها و زيرساخت سیستم

ها بر جامعه  های شهری، تاثیر آنپذيری زيرساخت (. به همین دلیل، با توجه به افزايش آسیب 1397

آوری جوامع در مقابل زلزله اهمیت ريزی پیش از وقوع زلزله، افزايش تابو لزوم توجه به برنامه

 (.2007، 3ای پیدا کرده است )الکساندرويژه

نوار زلزله واقع    یبر رو  رانيدرصد خاک ا  90و    رودبشمار میجهان   زیزلزله خ  یکشورها  جزء  رانيا

به عنوان   یآبرسان  ستمیآب در س  عيو شبکه توز  انتقال، مخازن ذخیره  خطوطها،  خانهتصفیه   است.  شده

  یالرزه یسازو مقاوم  لیشود تا تحلیامر سبب م ني. اشوندمی محسوبی اتیشبکه ح کياز  یقسمت

با خطر   مناطق  با گسل ضرورت    نیبالا و همچن  یزیخلرزهدر  لوله  برخورد خطوط   ابديدر محل 

 لانیدر گذر زمان در استان گ   رانگریيو  یخيتارهای  لرزه  نیزماز طرفی،    .(1394  ،یباعزم و ناصر)

در مقیاس    5/ 6زمین لرزه تاريخی لاهیجان با بزرگی برآورد شده    به   توانروی داده که برای مثال می

منجیل با بزرگی    –رودبار    1369خرداد    31امواج سطحی زمین و پس از آن نیز زمین لرزه مرگبار  

  –   2800در برابر زلزله )استاندارد  ها  ساختمان  ینامه طراح  نیاستاندارد آئ  بر اساساشاره کرد.    7/ 4

واقع شده و برای آن   اديز  یعمده گستره طرح بر پهنه با خطر نسب  ( بخش1378  آذر  دوم  شيرايو

 
1 Tanaka 
2 Sutanta et al. 
3 Alexander 
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ساله    475بازگشت  های  برای دوره  نیشتاب زم  نهیشیکه شامل ب   گرددپیشنهاد می  g  3 /0  شتاب مبنا

نامه در مورد   ن يیآ  نيا  2-3-5همچنین با توجه به بند    سال(.  50درصد احتمال وقوع در    10)  است 

از دو    ديدر نظر گرفته شده نبا  رومند ین  شتاب جنبش  پارامتر  ريشده که مقاد  دیتاک  خاص های  سازه

  زی یخ  لرزه باشد مگر آنکه مطالعات خاص( کمتر g 2 /0)يعنی  نامه نيیآ نيمندرج در ا ريسوم مقاد

از دو سوم   دينبا  یفیط  ريمقاد  زی صورت ن  نيدر ا  یمورد نظر انجام شود و حتهای  گاه  در ساخت

( نشان داده  1و کشور در شکل )  لانیزلزله در استان گ   ديتهد  یبندپهنهد.  نامه کمتر باش  نيیآ  ريمقاد

 شده است. 

 

  
 ( 1396 ،یصمد و کشور )منبع:   لانیزلزله در استان گ د ی تهد  یبند پهنه -1شکل 

لوله در  جريان  جان  قطع  علت شکستگی،  به  آب  انتقال  خطر های  به  را  زلزله  از  پس  بازماندگان 

های مسری است. خطر نمايد خطر بیماریاندازد. يکی از مسائلی که هنگام وقوع زلزله بروز میمی

ها، تغییرات بومی و محل اقامت  های مسری بعد از بحران متاثر از وجود سطوحی از بیماریبیماری

های آب های حیاتی شبکهمومی شامل شريانباشد. قطع امکانات عکه حاصل بحران بوجود آمده می

های حیاتی، تعلیق گردد. بعلت آسیب ديدن شريانهای موضعی میو فاضلاب نیز باعث پخش بیماری
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گردد. تاثیر اين تاسیسات در مديريت بحران حائز اهمیت است  در خدمات بهداشتی پايه حادث می

های های گذشته، آسیب ها در زلزلهآمار خرابی لوله. بر اساس تجربیات و  (2009،  1تانیمبو و کالونگی )

 : (1394 شوند )پريش،های زير تقسیم میمشاهده شده به دسته

ها: در اثر زلزله سه نوع آسیب در لوله مشخص شده است که عبارتند از ( آسیب در بدنه لوله1

  خوردگی فشاری(. شکستترک خوردگی، گسیختگی بدنه لوله و کمانش موضعی )چین 

باشد که در زلزله نیگاتا به خط لوله آب اين شهر وارد هايی می بدنه لوله از جمله آسیب 

 شده است. 

های اتصالات و  ها بر روی محلهای وارده به خط لوله( آسیب در اتصالات: بیشتر خسارات2

های حفاظتی  و شیرهای دو خط و بلوک   هاها، سه راهیانشعابات خط لوله نظیر زانويی

های کلیدی  های موضعی بالا در اتصالات خط لوله با سازهباشد. ايجاد تنشاتصالات می

پذيری کافی جهت  که انعطافها، مخصوصاً در زمانیها و پلخط لوله نظیر مخازن، ساختمان

های زيادی بر پیکر خط لوله  باشد، خسارتتحمل جابجايی نسبی بین لوله و اتصالات نمی

آورد. در اتصالات نیز با تغییر سختی لوله يا باز شدن آن خساراتی د میو تاسیسات به وجو 

ها عبارتند از ترک خوردگی و شکست اتصالات، بیرون کشیدگی  آيد. اين آسیب به وجود می

های  های فولادی، گسیختگی در محل پیوندگاهها در اتصالات لولهاتصالات، شکست پیچ

T  ها از  زدگی لولهگی اتصالات و به دنبال آن بیرونای و بیرون کشیدشکل يا چند شاخه

 ها به سبب شکست اتصالات.زمین به سبب روانگرايی يا جريان شن و ماسه در لوله

پذيری خطوط انتقال مطرح هستند که شايد با رفع اين  علاوه بر موارد فوق موارد ديگری در آسیب 

 (:2013، 2د )مانی، تابش و ذوالفقاریهای ناشی از زلزله را نیز کاهش داموارد بتوان آسیب 

لوله - لولهنشت  تراوش  و  نشت  نشست ها:  ايجاد  و  لوله  در  خرابی  باعث  در  ها  زياد  های 

 گردد که اين امر در هنگام زلزله باعث صدمات بیشتری خواهد شد.های لوله میگاهتکیه

 
1 Tanyimboh & Kalungi 
2 Mani, Tabesh, & Zolfaghari 
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هنگام زلزله به نقاط بحرانی ها: اگر جوشکاری به خوبی انجام نشود، در  کیفیت جوش لوله -

 های جديدی به خطوط وارد می نمايد. تبديل گشته و آسیب 

های گذشته، مشخص شده است که بیشتر  ها: با توجه به زلزلهها و انشعابوضعیت خم -

لوله به  لولهخم  ها در محلصدمات  اين رو محل خم  از  ناحیه  ها رخ داده است.  ها يک 

تر باشد،  ها ملايم زوايای تغییر در خم  ها کمتر ور چه تعداد خمپذير است. بنابراين، هآسیب 

 پذيری هنگام وقوع زلزله کمتر گردد. آسیب 

های غیريکپارچه  خوردگی: کهولت و خوردگی باعث تشديد خسارت به خصوص در لوله -

های جديد از  های قديمی نسبت به لولهشوند. لولهای میرزوه  فولادی و چدنی با اتصال

به  احتما لوله  باعث ضعیف شدن  برخوردارند. خوردگی  بیشتری  و شکست  ل خسارت 

شود. نرخ شکست در  وسیله کاهش ضخامت مواد جداره لوله و افزايش تمرکز تنش می 

  1999های فولادی بیشتر است. در زلزله سال  ای نسبت به بقیه لولههای فولادی رزوهلوله

تايوان   لوله   50شهرچی چی در  از زلزله به خاطر  های فولادرصد  دی شکسته شده، قبل 

 خوردگی ضعیف شده بودند. 

با توجه به اهمیت توجه به تهديد زلزله در فرايند آبرسانی، مطالعات مختلفی در اين رابطه صورت  

شبکه خطوط لوله آب و    یالرزه  یشناس  ب یآس  یبررس( به  1399گرفته است. برای مثال، محمدی )

پرداخت.   شبکه خطوط آب و فاضلاب در برابر زلزله  یآور سازنه جهت تابتاب آورا  یهاکارراه  هئارا

 ی خطوط لوله آبرسان  یآورموثر در ارتقاء سطح تاب  يیهاکارراهوجود  نتايج حاصل از اين مطالعه،  

ها، ضخامت همچون جنس لوله  یبا ارتقاء عوامل   توانیم  کرد کهو ثابت    نمود  ديیدر برابر زلزله را تا

  یآورسطح تاب  لولهی  همچون مهاربند  يیها روش  کارگیریبه  نی و جنس اتصالات و همچنها  لوله

با در نظر گرفتن    1کندی  های مدفون،های ارائه شده برای لولهمدل  زمینهدر    داد.  شيخط لوله را افزا 

  هایلوله  برایفشار پاسیو خاک به صورت يکنواخت و استفاده از تئوری افت بزرگ روش جديدی  

 
1 Candi 
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کند که با  ارائه داد. در اين روش فرض شد که خطوط لوله به شکل يک کابل نرم رفتار می   مدفون

آمادوچی )  دهدل میتوجه به سازگاری تغییر شکل لولح به صورت يک منحنی با انحنا ثابت تغییر شک

فرض ديگر کندی اين بود که نقاط دور از محدوده انحنادار به صورت مماسی  . (2022، 1و همکاران 

  شوند که مشابه رفتار يک تیر روی بستر الاستیک استبه خطوط لوله تغییر شکل نیافته لوله متصل می

آزمايشات م2008)  3وايت و چیوک  .(2015،  2)سادلدين، هو و هنی  تعددی در موضوع مقاومت  ( 

ها نشانگر اين نکته بود که مقاومت  ها انجام داد. نتايج آزمايشات آنخاک در برابر حرکت افقی لوله

ها  باشد. آن زمین می  پاسیو خاک حول محیط لوله يکنواخت نیست و بسیار بیشتر از فشار استاتیکی

  رخطی است و در مقادير بیشتر فشارهمچنین نشان داد که رابطه بین فشار خاک و تغییر مکان غی

 شود. زمین، افزايش بیشتری از تغییر مکان ديده می

(  1397های آب توسط نیکو و همکاران )خانهمدل تحلیل ريسک به منظور مديريت ايمنی در تصفیه

با   زلزله  که  داد  سیستم  %13/ 7نشان  تهديدکننده  عامل  يک  عنوان  به  را  ريسک  درصد  بیشترين   ،

های خود به  ( در بررسی1397نیا و همکاران )شاهینخانه سلمان فارسی در پی دارد. از طرفی،  تصفیه 

توز  ت یامن موضوع   غ  عيشبکه  پدافند  اساس ملاحظات  بر  مورد  رعاملیآب شرب  شهر    ی)مطالعه 

کنند  یم  ديقسمت را تهد  نيکه ا  ی( اصلیو مصنوع  یعی)طب  داتي تهدپرداختند که در آن    اصفهان(

ی ارائه  شبکه آبرسان  یبر رو  داتيتهد  نيجهت کاهش اثر ا  يیهاکار راهو    شده  یو بررس  يیشناسا

( اظهار داشت که بسیاری از مخازن بتنی ذخیر آب به ويژه آب آشامیدنی 1395پژوهش حبیبی )شد.  

رداری و يا عدم آگاهی از ضوابط طراحی، بدون لحاظ نمودن معیارهای ببه دلیل شرايط اجرايی و بهره

( اظهار داشتند 2018)  4يادشده اجرا شده است که بايد مورد بازنگری جدی قرار گیرد. کلوا و همکارن

ابزار    و  دارد  ت یهای آب اهمستمیس  یزيربرنامه  نهیای در زمندهيآب و هوا به طور فزا  راتییتغکه  

 
1 Amaducci et al. 
2 Saadeldin, Hu, & Henni 
3 White & Cheuk 
4 Koleva et al. 
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و    یفن  دگاهياز د  رساخت يز  نانی اطم  ت ی با توجه به قابل  یگذارهيسرما  نهيگز  نيارائه بهتر  یلازم برا

 لازم است.  یستيز طیمح

 پژوهش  شناسیروش

برای انجام پژوهش حاضر از روش تلفیقی )کیفی و کمی( استفاده شد. اين پژوهش از نظر هدف  

پیمايشی بود که اطلاعات آن با تکیه بر مطالعات  ها جزء مطالعات  آوری دادهکاربردی و به لحاظ جمع

يافته و  کتابخانهپیشین  انجام مصاحبهها  نیمهای و همچنین  يافته و طراحی  های    نامهپرسشساختار 

ابتدا با بهره های  کارراهساختار يافته،  گیری از سوالات مصاحبه نیمهانجام گرفت. برای اين منظور، 

ارشناسان حوزه آب و فاضلاب مطرح گرديد و با تکیه بر روی تحلیل پیشنهادی از سوی خبرگان و ک 

محتوا مورد بررسی قرار گرفت و در نهايت، عوامل استخراج شده از اين نظرات در قالب متغیرهای  

آن ارتباط  و  شده  شناسايی  تحقیق  گرفت.  اصلی  قرار  سنجش  مورد  زلزله  تهديد  با    ی هاکارراهها 

کننده  توسط کارشناسان و خبرگان شرکت   زلزله  ت يريشده مرتبط با مد  و عوامل استخراج  یشنهادیپ

 ( نشان داده شده است. 1در فاز کیفی پژوهش حاضر در جدول )

 های پیشنهادی و عوامل استخراج شده مرتبط با مدیریت زلزله کارراهخلاصه  -1جدول 
های پیشنهادی ارائه شده کارراه   عامل استخراج شده  

 های مربوط جهت بهسازی نامهآيیناستفاده از  -

 پمپاژ ايستگاه دو يا منبع دو از  آب تامین امکان -
های بهسازی نامهآيین  

 ها جهت بهبود برداشت آب بهسازی سالانه چشمه  -

هايی با ها در برابر زلزله هايی با مقاومت بالای چاهاستفاده از لوله  -

 ريشتر کوچک و متوسط 

 توزيع در مواقع ضروری های حمل آب جهت ماشین -

کارگیری تجهیزات فنی و  هب

 انسانی

 های تحقیق ماخذ: یافته 
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های پیشنهادی و عوامل استخراج شده مرتبط با مدیریت  کارراهخلاصه  -1جدول ادامه 

 زلزله
های پیشنهادی ارائه شده کارراه   عامل استخراج شده  

ساختگاه و رعايت  در ساخت سدها مطالعه کافی جهت استحکام  -

 های زلزله برای ساخت بدنه سدهانامهآيین

 و هاگسل  روی بر قرارگیری لحاظ  به پروژه اجرای محل -

 بررسی شود  خیزیلرزه 

 انجام مطالعات ژئوتکنیک و آزمايش مکانیک خاک -

انجام مطالعات زمین شناسی و بررسی محل گسل ها در مسیر   -

های مقاوم در برابر  لوله پیشنهادی ساخت خط انتقال، استفاده از 

 زلزله در خطوط انتقال

 مطالعات و آزمايشات دقیق 

 سازی تاسیسات برقی و مکانیک مورد نیازمقاوم  -

 نصب شیرهای قطع سريع جريان در محل خروج مخازن  -

روزرسانی سازی و بهمقاوم 

 تاسیسات

 های رزور وجود پمپ  -

 های تامین آب وجود ديزل ژنراتور در محل  -
 منابع رزرو

 های تحقیق ماخذ: یافته 

های شناسايی شده با تهديد زلزله کارراهمحقق ساخته، ارتباط بین  نامه پرسشدر ادامه نیز، با طراحی 

، از روايی محتوا و نظر اساتید راهنما و  نامهپرسشمورد سنجش قرار گرفت. به منظور بررسی روايی  

آمده بالاتر از    دست به مشاور و برای بررسی پايايی نیز از ابزار آلفای کرونباخ استفاده گرديد که اعداد  

 مورد تايید قرار گرفت.  نامهپرسشبود و  0/ 7

  ت ي ريمد  دیاتاسجامعه آماری پژوهش حاضر شامل دو گروه از افراد بودند. در فاز کیفی، تعدادی از  

شدند و پس از انجام مصاحبه   انتخاب  به روش گلوله برفی  و کارشناسان حوزه آب  ستيز  طیمح

های شناسايی  کارراه، محقق به اشباع نظری رسید و مصاحبه را متوقف کرد. در ادامه، برای بررسی  14

انتخاب   نفر   600د  رشت به تعدا  شهرکلانو    لانیاستان گ   یاکارکنان شاغل در شرکت آب منطقه شده،  



 

 فصلنامه مطالعات کمی در مدیریت...................................................................... /  45

شدند. برای محاسبه نمونه از بین افراد فوق، از روش کوکران محدود استفاده شد که نتیجه آن به  

 شرح زير است: 

( 1)فرمول                    n =
N×zα

2

2 ×σ2

ε2(N−1)+Zα
2

2 ×σ2 = 
600×(1.96)2× (0.484)2

(0.05)2(600−1)+(1.96)2×(0.484)2 
= 225 

کارکنان شرکت،    Nدر فرمول فوق،   zαتعداد 

2
ارز مقدار سطح ز   آماره هم  نرمال    یمنحن  ريمقدار 

اولیه در بین افراد    نامهپرسش  30که پس از توزيع    وابسته  ریمتغ  انس يوار  σ،  1/ 96برابر با    استاندارد

در نهايت، با در نظر گرفتن خطای  بود.    0/ 05که برابر با    مجاز  یخطاجامعه محاسبه گرديد و مقدار  

پاسخ صحیح به روش غیر احتمالی در دسترس از افراد مذکور دريافت گرديد    230،  نامهپرسشتوزيع  

آوری شده از طريق  های جمعو بالاتر از مقدار حجم نمونه بود و به حد کفايت رسید. در نهايت، داده

 Smartافزار  و رويکرد حداقل مربعات جزئی نرم  1(SEMختاری )سازی معادلات ساروش مدل

PLS 3 .تحلیل شدند 

   نتایج و بحث

های پیشنهادی  کارراهها و  ساختار يافته در خصوص استراتژیهای نیمهدر فاز اول پژوهش، مصاحبه 

رشد بین کارشناسان و خبرگان    شهر کلان  آب شرب  نیتام  رهیزنجمرتبط با مديريت زلزله در فرايند  

توزيع گرديد و مطالب بیان شده از سوی افراد به روش تحلیل محتوا مورد بررسی قرار گرفت. برای  

کارشناس زن با تحصیلات کارشناسی ارشد و دکتری و سابقه بالای    2کارشنان مرد و    12اين منظور،  

ادامه، عوامل شناسايی شده به روش ها شرکت نمودند. در  سال شغلی و مطالعاتی در مصاحبه  10

هايی ها بر مديريت تهديد زلزله، فرضیهتحلیل محتوا استخراج شدند و به منظور نشان دادن تاثیر آن

 پیشنهاد گرديد که به شرح زير است: 

به  یسازمقاوم:  1فرضیه   - تهدي  ساتیتاس  یروزرسانو  بر  معناداری  فرآيند    زلزله  دتاثیر  در 

 آبرسانی دارد.

 در فرآيند آبرسانی دارد. زلزله دتاثیر معناداری بر تهديرزرو  منابع: توجه به 2یه فرض -

 
1 Semi-Structured Model 
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تاثیر معناداری بر تهديبهساز  یها نامهنيیآ: توجه به  3فرضیه   - در فرآيند آبرسانی   زلزله  دی 

 دارد.

 در فرآيند آبرسانی دارد. زلزله  دتاثیر معناداری بر تهدي قیدق شاتيو آزما مطالعات: 4فرضیه  -

در فرآيند آبرسانی   زلزله  دی تاثیر معناداری بر تهدي و انسان  یفن   زاتیتجه  کارگیریبه:  5فرضیه   -

 دارد.

های  کارراهها، ارتباط بین  کارراهبندی درست  در فاز دوم يعنی فاز کمی، تلاش شد تا ضمن تقسیم 

متناسب   نامهپرسشبرای اين منظور، ابتدا    محیطی زلزله مشخص شود.ارائه شده با تهديدات زيست 

های شناسايی شده، طراحی و در اختیار کارکنان قرار گرفت که شامل دو بخش سوالات  کارراهبا  

کننده در فاز کمی  بود. نتايج آمار توصیفی افراد شرکت   نامهپرسششناختی و سوالات اصلی  جمعیت 

 ( نشان داده شده است. 2در جدول )

 شناختی افراد در فاز کمیآمار توصیفی خصوصیات جمعیت -2جدول 
 درصد فراوانی  بندی دسته  گروه

 جنسیت 
 9/83 193 مرد 

 1/16 37 زن

 سن 

 4/7 17 سال  35 تا 25

 5/33 77 سال  45 تا 36

 1/59 136 بالا  به سال 46

 یلیمدرک تحص

 9/23 55 کارشناسی 

 70 161 ارشد کارشناسی

 1/6 14 دکتری 

در حوزه    تیسابقه کار و فعال

 آب و فاضلاب 

 8/4 11 سال  5 زير

 7/5 13 سال  10 تا 6

 3/31 72 سال  20 تا 11

 3/58 134 بالا  به سال 21

 100 230 کل

 های تحقیق ماخذ: یافته            
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تحلیل  در ادامه، هر يک از تهديدات مذکور به صورت مجزا و در قالب مدل معادلات ساختاری مورد  

ها، از روش حداقل مربعات جزئی برای اين کار استفاده  قرار گرفت و با توجه به غیرنرمال بودن داده

ابتدا پیش بنابراين،  نیکويی مدل و برازش مدل ساختاری مورد بررسی قرار  شرطشد.  های برازش 

های مرتبط  مونای از آز( خلاصه4( و )3گرفت و در نهايت، مدل نهايی ترسیم گرديد. در جداول )

 ی نشان داده شده است که همه مورد تايید قرار گرفتند. ریگاندازه یهابرازش مدل یبررسبا 

 میانگین واریانس استخراج شده  ی وبیترک ییای پا،  کرونباخ یآلفانتایج  -3جدول 

 متغیر 

آلفای 

کرونب 

 اخ 

پایایی 

ترکیب 

 ی

میانگین واریانس استخراج شده  

(AVE) 

 545/0 826/0 727/0 های بهسازی نامه آیین 

 683/0 866/0 769/0 تجهیزات فنی و انسانی  کارگیریبه

 646/0 879/0 817/0 تهدید زلزله 

 598/0 922/0 903/0 مطالعات و آزمایشات دقیق 

روزرسانی سازی و به مقاوم

 تاسیسات 
802/0 833/0 644/0 

 591/0 884/0 852/0 منابع رزرو 

 های تحقیق ماخذ: یافته 

 واگرا  ییسنجش روا سی ماترنتایج  -4جدول 
 6 5 4 3 2 1  ردیف

      738/0 های بهسازی نامهآيین 1

     826/0 722/0 تجهیزات فنی و انسانی کارگیریبه 2

    804/0 354/0 464/0 تهديد زلزله  3

   773/0 480/0 700/0 762/0 مطالعات و آزمايشات دقیق  4

  802/0 641/0 503/0 650/0 615/0 روزرسانی تاسیساتسازی و بهمقاوم  5

 769/0 675/0 651/0 375/0 733/0 663/0 منابع رزرو 6

 های تحقیق ماخذ: یافته 
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ی برازش بخش ساختاری، نوبت به بررسی  ریگ اندازه  یهابرازش مدلهای  شرطپس از تايید پیش

ها به شرح زير  استفاده شد که نتايج آن  GOF  و  ن ییتع  ب ي ضر  اری دو معرسید. برای اين منظور، از  

 است. 

 ق یمدل تحق  GOFو معیار  نییتع بی ضر -5جدول 
 GOFمعیار  ضریب تعیین محقق شده 

 زا متغیر درون
ضریب  

 تعیین 

ضریب تعیین  

 شده تعدیل
 بندی دسته  نتیجه نهایی  فرمول 

GOF 301/0 316/0 زلزله تهدید  = √0.545 ∗  قوی 415/0 0.316

 های تحقیق ماخذ: یافته 

نسبت به مقادير   GOFآمده برای هر دو معیار ضريب تعیین و    دست بهبا توجه به بالاتر بودن عدد  

ها، مدل ساختاری مورد تايید قرار گرفت و در نهايت، رابطه بین  ملاک در نظر گرفته برای اين آزمون

 ( ارائه گرديد.3( و )2متغیرها در قالب دو مدل معناداری و استاندارد در شکل )

 

 
 ی معنادار بی مرتبط با آن در حالت ضرا یهاکارراهزلزله و  د ی آزمون مدل تهد -2شکل 
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  بی مرتبط با آن در حالت ضرا یهاکارراهزلزله و  د ی آزمون مدل تهد -3شکل 

 استاندارد 
( و حالت معناداری مشخص  2ملاحظه گرديد، چگونگی ارتباط بین متغیرها در شکل )طور که همان

( و ضرايب استاندارد مشخص شد.  3گرديد. از طرفی، ضريب مسیر ارتباط بین متغیرها نیز در شکل )

 ( نشان داده شده است. 6ای از نتايج مذکور در جدول )خلاصه

 مرتبط با آن یهاکارراهزلزله و  د یمدل تهد  یها هیآزمون فرض جی نتا -6جدول 

 فرضیه 
آماره  

t 

ضریب  

 استاندارد 
P 

(sig) 

نتیجه  

 آزمون 

  ←روزرسانی تاسیسات سازی و به مقاوم

 تهدید زلزله 
550/6 560/0 05/0>P  تايید 

 تايید  P<05/0 206/0 378/3 تهدید زلزله  ←منابع رزرو 

 تايید  P<05/0 119/0 702/2 تهدید زلزله ←های بهسازی نامه آیین 

 تايید  P<05/0 214/0 128/4 تهدید زلزله  ←مطالعات و آزمایشات دقیق 

 تايید  P<05/0 249/0 258/4 تهدید زلزله  ←تجهیزات فنی و انسانی  کارگیریبه

 های تحقیق ماخذ: یافته 
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 ها و پیشنهاد گیرینتیجه 

سرمايه جزء  آشامیدنی  زيرساخت آب  و  مقابل  ها  در  و  است  کشوری  هر  کلیدی  تهديدات های 

پذير است. دسترسی به آب آشامیدنی سالم، يکی از نیازهای حیاتی  آسیب   محیطی مثل زلزلهزيست 

جوامع است. بخشی از مديريت آبرسانی، تامین امنیت آبرسانی و شبکه توزيع آب است که همچون  

برای مثال،  سازند.  جامعه میسر می  دش خون در بدن، امکان ادامه فعالیت و حیات را دردستگاه گر

سد سفیدرود يکی از چهار سد بزرگ بتنی است که زلزله باعث تخريب آن در نواحی بدنه و تاج سد  

راحی و  ط  در   هیمالیا  –  آلپ   خیز  لرزه   کمربند  روی  بر   ايران  قرارگیری  دلیل  به  اصولاً  است،   شده  …و

 نیز  زلزله  مهندسی  دانش  از  استفاده  مقوله  امنیتی  –های دفاعی  احداث سدها بايد جدا از مقوله بحث 

  احداث   دست   در  يا  و  گرديده  احداث  کشور  خیز  زلزله  مناطق  در  ايران،  سدهای  بیشتر  زيرا  شود،  لحاظ

ايمنی و پايداری سدها در مقابل زلزله از موارد مهم  هستند.   طراحی سدها  بايد در نظر داشت که 

گیرند. و بر همین  باشد و مهندسان معیارهای طراحی را در راستای مقابله با اثرات آن به کار میمی

و يا بیشتر مقاومت خوبی از خود  g 0.2 ای با شتابدر زلزله  ،اساس هر سدی که خوب ساخته شود

 .دهدنشان می

با هدف    آب شرب  نیتام  رهیزنج  نديزلزله در فرا  ديتهد  کپارچهي  ت يريمد  یبررسپژوهش حاضر 

نشان  شهرکلان کیفی،  در بخش  تحلیل محتوا  از  نتايج حاصل  انجام گرفت.  از رشت  برخی  دهنده 

بندی شدند  های مرتبط با مديريت تهديد زلزله بود که اين موارد در قالب عواملی دستهکارراهمسائل و  

و در نهايت، پس از توزيع بین کارکنان شرکت آب طراحی گرديد    نامهپرسشها سوالات  و برای آن

و فاضلاب استان گیلان، تاثیر هر يک از اين عوامل بر روی تهديد زلزله مورد سنجش قرار گرفت.  

بهآمده، مشخص گرديد که مقاوم  دست بهبر اساس نتايج   روز رسانی تاسیسات با ضريب  سازی و 

بت و معناداری با تهديد زلزله دارد و فرضیه اول ، رابطه مث0/ 560و ضريب مسیر    6/ 550معناداری  

(، دهقانی و همکاران  1394مورد تايید است. نتايج اين فرضیه همراستا با مطالعات باعزم و ناصری )

( همراستا بوده است. در تشريح اين  2009(، تانیمبو و کالونگی )2015(، رحمانی و همکاران )1385)

  ی رهایش  نصب ،  کیو مکان  یبرق ساتیتاس  یسازمقاومائلی نظیر  توان گفت که توجه به مسفرضیه می
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  ی هاژنراتور در محل  زليد  وجود،  رزور  ی هاپمپ   وجود ،  در محل خروج مخازن  انيجر  عيقطع سر

لوله  استفاده،  آب  نیتام چدناز  اتصالات  و  زلزله  یها  انعطاف   به،  ضد  اتصالات  بردن    اي  ريپذکار 

نمودن باکس کالورت انتقال آب خام به   دهیسرپوش ،  و فشار  انيکنترل جر  یرهایش  نصب ی،  آکاردئون

آب  انیم  اني جر  وجود،  خانهه یتصف خروج  و  ورود  جهت  لوله  استفادهو    بر  داکت  یهااز    ل یچدن 

 روز رسانی تاسیسات در مقابل تهديد زلزله شوند. سازی و بهتوانند باعث مقاوممی

توانند تاثیر بسزايی در کاهش خطرات ناشی  ن داد که منابع رزرو میهای مرتبط با فرضیه دوم نشا يافته

( و 1397نیا و همکاران )شاهینهای  . نتايج اين فرضیه با يافته(P>1/ 96از وقوع زلزله داشته باشد )

توان گفت که به منظور کاهش تهديدات ( همراستا بوده است. در توضیح اين فرضیه می1395حبیبی )

  ع ي حمل آب جهت توز  یهانیماش، تامین  پمپاژ  ستگاه يدو ا  ايآب از دو منبع    نیتام  سنجیامکانزلزله،  

بايد در دستور کار ناظران و مديران ذيربط قرار گیرد.    بانیموتور و پمپ پشت  وجودی،  در مواقع ضرور

 ینیب  شیپو همچنین    مختلف  یها متمرکز در مکان  ریکوچک غ  یهاخانههیتصف  ساخت از طرفی، با  

از مخازن   استفادهتوان از خطرات احتمالی جلوگیری کرد. می خط دوم به موازات خط اول یو اجرا

س و  و  لاکان  یمترمکعب  30000مخزن  )مثل    اریثابت  اجرا  یطراح(  جد  یو  مس   ديخطوط    ر یدر 

نیز از جمله اقداماتی که بايد در   آبادتا مخزن تازه  خانههیبه سمت مخزن سراوان و از تصف  خانهه یتصف

 رشت در نظر گرفته شود.  شهرکلاناولويت اصلی بهسازی و بهبود منابع تامین آب شرب 

ی  بهساز   یهانامهنيیآهای سوم و چهارم پژوهش نشان داد که بکارگیری  بررسی نتايج مربوط به فرضیه

انجام  در آزما  کنار  و  آسیب می  قیدق  شاتيمطالعات  وقوع  در  پیشگیرانه  نقش  به  توان  بیشتر  های 

فرضیه اين  نتايج  شوند.  زلزله  زمان  در  آبرسانی  پژوهش  تاسیسات  با  همکاران    جمال  یپلنگها  و 

)   صمدنژاد(،  1398) همکاران  )1390و  همکاران  و  ارشدی  پرور  یوخشور(،  1390(،  نهال  ی و 

توان اظهار داشت که سوم می ( همسو بوده است. در تشريح فرضیه2020لی و همکاران )( و 1390)

آ از  بهساز  یهانامهنيیاستفاده  آبسالانه چشمه  یمربوط جهت  برداشت  بهبود    استفاده،  ها جهت 

زلزله در ساخت   یهانامهنيیاز آ  استفادهو    به پمپاژ  ازیکاهش ن  یبرا  نیزم  یعیطب  ب یاز ش  یحداکثر

توانند به کاهش تهديدات زلزله در فرايند آبرسانی نقش داشته باشند. در  می  ها و تدارکات لازمسازه



 

 ...   نی تام   ره ی زنج   در فرایند   زلزله   د ی تهد   کپارچه ی  ت ی ری مد   بررسی   ....... / ......................  52

 

 

،  هاخانههیتصف ی از اجرا شیپ کی ژئوتکن شاتيانجام آزماتوان گفت که توضیح فرضیه چهارم نیز می

  يی شناسا،  ساخت خط انتقال  یشنهادیپ  ریها در مس محل گسل  یو بررس  یشناسن یمطالعات زم  انجام

 ک یناميدرودیزمان زلزله و اثرات ه  خچهيکه تار  يیافزها از نرم  استفادهو    خطوط  ینقاط شکست احتمال

بر بدنه مخازن محاسبه م  نتايج  ندينمایزلزله را  گیرند و بر اساس  بايد مورد بررسی قرار  ، همگی 

استحکام و چگونگی    پروژه   یاجرا  محل، انتخاب  هاسازه  ونیفونداس  یطراحها، اقدام به  حاصل از آن

 شود.  یدئومتريوبا استفاده از ابزارهای  بدنه سدها 

ی تاثیر مثبت و  و انسان  ی فن  زاتی تجه  ی ریبکارگ های فرضیه پنجم مشخص نمود که  در نهايت، يافته

ات آمادوچی و همکاران  (. نتايج اين فرضیه با مطالعP>1/ 96)معناداری بر مديريت تهديد زلزله دارند  

توان به نقش پررنگ ( همسو بوده است. در تشريح اين فرضیه می2018و کلوا و همکارن )  (2022)

تجه بودن  زمان وقوع حادثه  زاتیآماده  راه  یروین  وجود،  در    یابينشت و    مجدد  یاندازکار جهت 

توان به کاهش تهديدات که همه اين مسائل در کنار هم می   ماهر  یفن   یروهایمستمر مخازن توسط ن

 فرايند آبرسانی در زمان وقوع زلزله کمک کند. 

استفاده از شیرهای مقاوم و حساس به زلزله در رسد که  آمده، به نظر می  دستبهبا توجه به نتايج  

از  از سوی ديگر، استفاده  از اهمیت زيادی برخوردار است.  آبرسانی و قطع خودکار جريان  مسیر 

هايی با  ذير در مقابل زلزله در مجاورت شیرهای کنترلی و همچنین استفاده از لولهپاتصالات انعطاف 

انجام   گیرد.  قرار  توجه  کارشناسان مورد  توسط  بايد  ديگر  لوله  به  اتصال  از محل  قابلیت چرخش 

های آب بايد به صورت  خانهآزمايشات ژئوتکنیک پیش از اجرای مخازن تامین آب شرب و تصفیه

و با تکیه بر نیروهای متخصص و خبره صورت گیرد تا احتمال بروز هر گونه خطا به   کاملاً اصولی

بهره طرفی،  از  برسد.  جريان،  صفر  سريع  قطع  شیرهای  نظیر  امکاناتی  از  به  گیری  منجر  دامپینگ 

های کلیدی به منظور  کارراههای پمپاژ آب در برابر زلزله می گردد. يکی ديگر از سازی ايستگاهمقاوم

 ها بوده است. هش تهديد زلزله مربوط به افزايش عمق و افزايش قطر لولهکا
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Investigating the Integrated Management of Earthquake Threat in 

the Drinking Water Supply Chain Process 
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Abstract 

The current research was conducted with the aim of investigating the integrated 

management of earthquake threat in the drinking water supply chain process. A 

combined method was used to conduct this research. The statistical population in 

the qualitative phase was 14 experts in the field of water and wastewater, and in 

the quantitative phase, the employees working in the regional water company of 

Guilan province, from whom, 230 people were selected by non-probability 

method. In order to analyze the data, content analysis and structural equation 

modeling method and Smart PLS 3 software were used. The findings showed that 

there was a positive and significant relationship between integrated management 

solutions including retrofitting and updating of facilities, reserve resources, 

improvement regulations, detailed studies and tests, and the use of technical and 

human equipment with the threat of earthquakes, and the use of each of these 

solutions It can lead to the reduction of risks related to the time of earthquake in 

Rasht metropolis. 

 

Keyword: Drinking water, Earthquake, Supply Chain, Integrated Management.

 
1 PhD Student in Environmental Management- Environmental Management, Faculty of Marine 

Science and Technology, Islamic Azad University, North Tehran Branch, Tehran, Iran. 
2 Corresponding Author, Assistant Professor, Department of Environment, Faculty of Marine 

science and Technology , North Tehran Branch, Islamic Azad University ,Tehran, Iran. 

jzaeimdar@yahoo.com 
3 Full Professor, Department of Environment, Faculty of Marine science and Technology , North 

Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 


