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چکیده
رقشبکه توزیع برا لرزاند که در پی آن شهرستان دشتی استان بوشهرریشتر، 2/6زلزله اي با بزرگاي 1392فروردین ماه 20در تاریخ

آسیب هاي وارده بر مولفه هاي مهم خسارات وفنیارزیابیعلاوه بر بررسی مشخصات زلزله به در این مقاله . دیدیمختلفو آسیب هايخسارات 
هاي ه مولفهجملازپست هوایی شبکه توزیعو پایه هاي بتنی. اي آنها شرح داده می شودو علل آسیب پذیري لرزهپرداخته برق منطقهشبکه توزیع

رفتار هریک از دو مولفه توسط روشهاي تحلیلی در نرم افزار ،هاي واره بر آنهابررسی آسیبپس از ه که در این مقاله اساسی شبکه توزیع بود
SAP2000میگیردقرارورد بررسیم) 1391توانیر (مرتبطاهیم بکار رفته در دستورالعمل مفتوجه به ا بآنها و عملکرد زیابی قرار گرفتهارمورد .

شرایط خاص لحاظ نکردنو دستورالعمل هاي ابلاغ شدهی در صورت عدم رعایت ضوابط پست هاي هوایو نتایج نشان میدهد پایه هاي بتنی
.ستهادي در این مقاله ارائه گردیده ازي دارد که برخی از راهکارهاي پیشنو نیاز به بهسابودهآسیب پذیر اجراصحیح و نحوه ، بارگذاريمحیطی

مقدمه
ثانیه بعد از ظهر به وقت محلی، زمین لرزه اي در شهرستان دشتی 50دقیقه و 22و 16در ساعت 1392فروردین ماه 20روز سه شنبه 

. ادداستان بوشهر به وقوع پیوسته و محدوده اي شامل شهرهاي شنبه، کاکی، خورموج و تعدادي از روستاهاي واقع در آن منطقه را تحت تأثیر قرار
و برابر MLدر مقیاس امواج محلی 2/6بزرگاي زلزله مذکور برابر IIEESپژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله وب سایتبه گزارش

د شبکه لرزه نگاري بان. گزارش شده است) USGSبه گزارش مرکز لرزه نگاري سازمان زمین شناسی آمریکا (MWدر مقیاس گشتاور لرزه اي 3/6
درجه عرض جغرافیایی و 48/28درجه طول جغرافیایی و 59/51این زلزله را 1پهن پژوهشگاه زلزله شناسی و مهندسی زلزله، مختصات رومرکز

10با اختلاف فاصله تا حداکثر (سایر مراکز لرزه نگاري نیز مختصات کم و بیش مشابهی . کیلومتر از سطح زمین گزارش نموده است20عمق آن را 
.را براي رومرکز زلزله اعلام نموده اند) لومترکی

اطلاعات هیبر پا.نگاري کشوري وابسته به دانشگاه تهران، این زلزله در عمق دوازده کیلومتري زمین رخ داده استبه گزارش مرکز لرزه
شتریر2/4یبه بزرگيالرزهنیست، زملرزه نخنیپس از وقوع زمقهیدق25کینزد،يکشوريثبت شده در بانک داده بر خط مرکز لرزه نگار

ها همچنان ادامه داشت و بزرگترین آنها داراي پس لرزه) 18تا ساعت (از وقوع زلزله قهیصد دقکیبا گذشت نزد. شهرستان خورموج را لرزاند
.در مقیاس امواج محلی بوده است3/5بزرگاي 

1
Epicenter
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله که در اشکال زیر بر اساس نقشه هاي خطوط هم شدت و هم شتاب ارائه شده توسط
در محدوده شهر شنبه 0.25gبرابر ) PGA(در مقیاس مرکالی اصلاح شده و حداکثر شتاب زمین VIIنشان داده شده اند، حداکثر شدت زلزله برابر 

خطوط هم 2شکل . بودنبه بر اثر زلزله قطع شدهشُاي انی و برق منطقهسیستم آبرسزیاد بوده بطوریکه وضعیت تخریبی شهر شنبه . واقع میباشند
.شتاب در زلزله دشتی استان بوشهر را نشام می دهد

)IIEES(ن بوشهر خطوط هم شتاب در زلزله دشتی در استا: 2شکل)IIEES(موقعیت رومرکز زلزله دشتی در استان بوشهر : 1شکل

بررسی برق استان بوشهر در اثر زلزلهوارده بر مولفه هاي مهم شبکه توزیعخسارات وآسیب هابا توجه به بازدید بعمل آمده، در این مقاله
.یرو شرح داده می شودتهیه شده توسط پژوهشگاه ن) 1391توانیر، (اهیم بکار رفته در دستورالعملمفو علل آسیب پذیري آنها با توجه به مفاهیم 

شبکه توزیعوارد برخساراتعمده
اکثر ساختمانهاي این نواحی به لحاظ بافت کوهستانی .بودندبشدت تخریب شدهوج بخش شنُبه و طسشهر شنُبه و روستاهاي تابع آن در

.شته و کاملاً تخریب شده بودنداز جنس سنگ با ملات گچ و خاك بوده که به هیچ عنوان مقاومت کافی در مقابل زلزله را ندا
در آغاز عملیات ایمن سازي منطقه توسط مسئولین . برخی از پست هاي هوایی واژگون و تعدادي از پایه هاي بتنی شکسته شده بوند

هاي هوایی پست مربوطه، انشعاب هاي مشترکین و سیستم روشنایی معابر اصلاح، تجهیزات تخریب شده جمع آوري، پایه هاي شکسته تعویض و
نسبت به ) مرکالی6(و شدت زلزله کمتر) قاب خمشی بتنی(شهر کاکی نسبت به دیگر مناطق به لحاظ  بافت ساختمانی بهتر .نصب گردیده بودند

.آسیب کمتري دیده بود) مرکالی7(شنُبه 
:تی به شرح ذیل می باشدبا توجه به بررسی ها و گزارشهاي موجود خلاصه خسارات وارده به تاسیسات برقی شهرستان دش

 کیلومتر شبکه فشار متوسط هوایی 130درصد 100تا 30خسارت
30 درصد100دستگاه پست هاي هوایی واژگون شده با خرابی
60 درصد50دستگاه پست هوایی با خسارت کمتر از
 کیلومتر از شبکه هاي فشار ضعیف و تاسیسات روشنایی75درصد 100تا 30خسارت
 انشعاب مشترکین برق1200درصد به 100خسارت
 انشعاب مشترکین برق1800درصد به 50خسارت کمتر از

ي مورد استفادهشتابنگاشت هامشخصات 
محدوده شهر شنُبه و مربوط به دو مولفه پایه هاي بتنی شبکه توزیع و پست هاي هوایی در بیشترین آسیب هاي جدي در این زلزله 
.می باشد) یشی، چاهگاه و اسلام آباددرو(روستاهاي اطراف آن 

در نرم افزار گردیده بودثبت ایستگاه 7بوشهر که در زلزله هايشتابنگاشتمشخصات ،لذا جهت تحلیل و بررسی آسیب هاي وارده
SAP2000ات ایستگاههاي مشخص.مربوطه پس از مدلسازي تحت آنالیز دینامیکی غیر خطی مورد بررسی قرار گرفتندمولفه هايو شدهتعریف

با توجه به اینکه حداکثر شتاب ثبت لازم به ذکر است.نمایش داده شده اند3شکلو 1مذکور و دو نمونه از شتابنگاشتهاي ثبت شده در جدول 
.کلیه شتابنگاشتهاي مربوطه به این مقدار مقیاس شده اندبوده 0.25gدر این زلزله برابر  )PGA(شده زمین 
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)وب سایت مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي(ایستگاههاي ثبت شدهمشخصات:  1جدول 
فاصله از رومرکز زلزلهنام ایستگاه

)کیلومتر(
مدت زمان جنبش 

)ثانیه(زمین نیرومند 
468/76علی حسینی

472/79بردخون
7095/79دهرام

490/64فاریاب
3156/66خورموج

6696/72ریز
5195/79رستمی

)چپ(بوشهر توابع از ریزو ) راست(دهرام  هايمربوط به ایستگاهشتابنگاست ثبت شده نمونهدو: 3شکل

شبکه توزیعپایه هاي بتنیارزیابی 
شکل از نوع Hیه هاي پاآسیب ها مربوط به اغلب .  گرد پیش تنیده وجود داشتپایه هاي شکل و Hدر داخل شهر شنُبه دو نوع پایه 

ترین عوامل خرابی با توجه به بررسی صورت گرفته رایج.شدندکه نسبت به دیگر انواع رده ها تعداد بیشتري را شامل میهبود12-600و 400-12
: مشاهده شده شامل  موارد ذیل می باشد

جوداستفاده از پایه هاي بتنی با رده مقاومتی پایین و نامتناسب با بارهاي مو)1
و کیفیت  نامناسب بتن پایه ها خوردگی شدید میلگردها)2
بستر ضعیف و تکیه گاه نامناسب پایه هاي بتنی)3
فروریختن ساختمانهاي مجاور)4

ارزیابی آسیب پذیري لرزه اي پایه بتنی با استفاده از تحلیل دینامیکی غیر خطی
که در درویشی -کیلو ولت شنبه20شبکه 1سکشناز 12-400رده ه بتنی پایجهت ارزیابی وضعیت پایه هاي بتنی در اثر زلزله یک نمونه

، سپس بارهاي ناشی از کابل هاي توزیع برق گردیدمدل سازي SAP2000در نرم افزار )4شکل (تخریب شده بودند2اثر زلزله بصورت سلسه وار
انتهاي پایه به اندازه عمق دفن همچنین .امیکی غیر خطی گردیدآنالیز دین،زلزله ثبت شدههايو تحت اثر شتابنگاشتبروي آن اعمال گردیده

.گردیدمقید)مدل خاك اطراف پایه(استاندارد با استفاده از فنرهاي جانبی 
.را نشان میدهددر اثر زلزله خرابی پایه هاي فوق 4شکل 

که ) 1390و توانیر، 374نشریه (گرم می باشد کیلو400متر بوده و مقاومت اسمی آن 12داراي ارتفاع 12-400یک پایه بتنی رده 
ظرفیت خمشی بحرانی مقطع در در این راستا .  کیلوگرم نیرو را در شرایط نهایی خواهد داشت1200باتوجه به خصوصیات خود توانایی تحمل 

د خرابی غالب به نرم افزار معرفی خمشی به عنوان مو3راستاي محور قوي و ضعیف توسط روابط معمول محاسبه شده و در قالب مفصل پلاستیک
متر در راستاي محور - کیلوگرم5760متر در راستاي محور قوي و -کیلوگرم11520پایه بتنی فوق در ناحبه بحرانی داراي ظرفیت خمشی . گردید

.ضعیف است

1 Section
2 Cascading
3 Plastic hinge
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پایه هاي جدیدتخریب شده بر اثر زلزله بعد از نصب 12-400وضعیت پایه بتنی : 4شکل

)چپ(لنگر خمشی حول محور قوي تاریخچه زمانی نمودارو )راست(در ناحیه بحرانی پایه بتنی پلاستیکلصتشکیل مف: 5شکل

در ناحیه بحرانی 12-400پایه بتنی رده مقادیر لنگر خمشی :  2جدول 
ایستگاه ثبت 
شتابنگاشت

)متر-یلوگرمک(حداکثر لنگر 

)M3-3(محور قوي  )M2-2(محور ضعیف 

علی حسینی 9205 5727

بردخون 8609 5547

دهرام 7990 5694

فاریاب 11325 3277

خورموج 11459 4263

ریز 9761 5755

رستمی 11437 4206

نی در ناحیه بحرانی دچار مود خرابی خمشی در همه شتابنگاشت هاي تعریف شده، پایه بتمشاهده می شود2و جدول 5با توجه به شکل 
.شده و مفصل پلاستیک در ناحیه تحتانی تشکیل می گردد

 منحنی هاي ظرفیت پایه هاي بتنیارزیابی آسیب پذیري لرزه اي پایه بتنی با استفاده از
در این روش نی هاي ظرفیت لرزه اي استهاي بتنی استفاده از منحاي پایهیک روش نسبتاً ساده و کاربردي در برآورد آسیب پذیري لرزه

هاي بتنی متداول در اي انواع پایهمنحنی هاي ظرفیت لرزهنتایجاستناد بهبا . می شودهتهی)DCR(سبت هاي نیاز به ظرفیت لرزه اي عضون
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,.Zekavati et al)مقاله مرجعدر خطوط توزیع هوایی  کرد این نوع مولفه ها با توجه به نوع میتوان عمل)1391توانیر، (و دستورالعمل (2013
.منطقه و دیگر پارامترهاي اساسی تعیین نمود

نوع زمین، نوع پایه و بااین منحنی هاي با پیش فرض انجام بازدیدهاي دوره اي و اطمینان از سالم بودن پایه بتنی تهیه گردیده و متناسب 
جدید و جایگزینی آن با پایه استفاده از این منحنی ها براي استقرار پایه هاي . ی دهدلرزه خیزي منطقه، آسیب پذیري آنرا مورد بررسی قرار م

تر از منحنی مربوطه قرار گیرد بالاعملکرد اینگونه منحنی ها بدین گونه است که اگر نقطه مورد نظر . هاي مسئله ساز بسیار کاربردي استپایه
.مولفه مربوطه آسیب پذیر است

که در اثر زلزله بصورت درویشی -کیلو ولت مسیر شنبه20از سکشن شبکه پایه هاي بتنی بخشیجایگزینطرحه در این بخش از مقال
:گرفته استمورد بررسی قرار با روش فوق و نمونه اي از آن در بخش قبل ارزیابی گردیدوار تخریب شده بودندسلسه

12- 600: جایگزیننوع پایه
زاویه:موقعیت قرارگیري در خط توزیع
ضریب اهمیت پایه بتنی)I :(2/1
 شتاب مبناي طرح)A :(25/0)بوشهر(
 نوع زمین :III

رس متوسط: نوع خاك اطراف پایه
.تعیین می شود)1384(2800بر اساس استاندارد و نوع زمین )A(لازم به یادآوري است شتاب مبناي طرح 

3.02.125.0 AI (1)

متري کششی12نمودار ظرفیت لرزه اي پایه بتنی : 6شکل

) III(نقطه مورد نظر پایینتر از منحنی متناظر با نوع زمین مشخص شدهبا توجه به اینکهمشاهده میشود 6و شکل 1از رابطه همانطور که
.مناسب استو به عنوان گزینه اي جهت جایگزین کردن پایه هاي تخریب شدهپایه بتنی فوق غیر آسیب پذیر خواهد بود ،ه استتقرار گرف

پستهاي هوایی توزیعارزیابی 
توزیع بوده و موارد متعددي از خسارات وارد بر آنها در هیکی از اجزاي آسیب پذیر شبک) و بخصوص ترانسفورماتورهاي آنها(پستهاي هوایی 

این . رایجترین حالت خرابی در پستهاي هوایی، سقوط یا کج شدن ترانسفورماتور در جاي خود است. اندزلزله هاي گذشته مشاهده و گزارش شده 
در بسیاري از مناطق کشور، سکوهاي . حالت خرابی عمدتاً بدلیل فقدان یا ناکافی بودن مهارها و ضعف اتصالات ترانس به پایه ها ایجاد میشود

. ضربدري بوده و توان تحمل نیروهاي جانبی را ندارندنگهدارنده ترانسهاي هوایی فاقد مهارهاي
در زلزله بوشهر چندین مورد کج شدگی و سقوط ترانسفورماتور پستهاي هوایی در شهر شنبه مشاهده گردید که نمونه اي از آن در شکل 

یان ناودانیهاي بلند و کوتاه سکوي تکیه گاهی ترانسفورماتوري را نشان میدهد که بدلیل گسیختگی اتصال ماشکال مذکور. قابل رویت است8و 7
.بطور کامل سقوط کرده است
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تغییرشکل بال ناودانی کوتاه ناشی از گسیختگی ناودانی بلند: 8شکلترانسفورماتور واژگون شده در اثر زلزله بوشهر: 7شکل

با استفاده از تحلیل دینامیکی غیر خطیپست هواییي ارزیابی آسیب پذیري لرزه ا
اتصال (یک نقطه ضعف بسیار مهم در اتصالات ترانسفورماتورهاي هوایی، در محل اتصال سکوي زیر ترانسفورماتور به پایه هاي بتنی پست 

مهاري اجرا میگردند که در این حالت امکان لغزش این اتصالات معمولاً بدون نصب تسمه یا نبشی. می باشد) ناودانیهاي کوتاه به پایه هاي بتنی
بعبارت دیگر در صورت عدم وجود مهار مناسب . آنها روي تیر بتنی و در نتیجه آن، دوران کل مجموعه ترانسفورماتور و سکوي زیر آن وجود دارد

ه زمین تنها از طریق اتکاي اصطکاکی ناودانیهاي سکو به سکوي ترانس به پایه و یا کافی نبودن آن، انتقال نیروي جانبی زلزله از ترانسفورماتور ب
. پایه هاي پست بوده و در نتیجه، دوران ترانس نسبت به پایه هاي پست در هنگام زلزله بسیار محتمل خواهد بود

دارنده آن در برابر در پایداري جانبی ترانسفورماتور و سیستم نگه) تسمه یا نبشی هاي مهاري(در این بخش، اهمیت وجود مهار جانبی 
بدین منظور یک نمونه پست هوایی در دو . زلزله، با استفاده از تحلیل لرزه اي دینامیکی غیر خطی یک نمونه پست هوایی نشان داده شده است

رکز زلزله تحلیل ایستگاه مختلف در اطراف روم5حالت با و بدون مهار سکوي نگهدارنده ترانس، تحت شتاب نگاشتهاي دو مؤلفه اي ثبت شده در 
تن 45/1بوده و وزن ترانسفورماتور آن در حدود Kva 400پست مورد بررسی یک پست با ظرفیت . شده و پاسخ آن مورد بررسی قرار گرفته است

ن تحلیل، هدف شایان ذکر است که در ای. متري با مشخصات استاندارد در نظر گرفته شده اند12و 9پایه هاي پست نیز بصورت دو پایه . می باشد
مورد نظر ) هامانند پایه (تنها بررسی آسیب پذیري و پاسخ لرزه اي سکوي نگهدارنده ترانس بوده و بنابراین حالات خرابی سایر اجزاي پست 

شکل هاي مدل تحلیلی سازه پست در دو حالت مورد نظر در . استفاده شده استSAP2000براي مدلسازي و تحلیل پست از نرم افزار . باشندنمی
. مال شده استبصورت بارثقلی برآن اعل شده و وزن آن نیزدترانسفورماتور پست با استفاده از المانهاي پوسته اي م. نشان داده شده است10و 9

ندارد با استفاده از انتهاي پایه هاي پست به اندازه عمق دفن استا. با استفاده از المانهاي تیر مدل شده اندها و سکوي نگهدارنده ترانس نیزپایه
. مقید شده است) مدل خاك اطراف پایه(فنرهاي جانبی 

در در اغلب پستهاي هوایی، اتصال سکوي ترانس به پایه هاي بتنی با استفاده از اتکاي ناودانیهاي کوتاه سکو به پایه ها توسط دو پیچ واقع 
وسط اصطکاك میان ناودانیها و پایه پست تأمین میشود که این اتصال در مدل در این شرایط مقاومت اتصال عمدتاً ت. دوطرف پایه صورت می گیرد

اصطکاك است، در نظر گرفته شده استکردن تحلیلی با استفاده از یک المان لینک غیرخطی با مدل پلاستیک ون که مدل مناسبی براي لحاظ 
(Vasehi Amiri et al, راستاي پیچش سکوي ترانس تعریف شده که مقاومت تسلیم معادل براي لینک مذکور، درجه آزادي غیرخطی در. (2008

.آن نیز برابر مقاومت پیچشی اتصال سکو به پایه ها می باشد
با توجه به تنوع نحوه اجرا و وابستگی شدید نیروي اصطکاك به آن، برآورد مقاومت پیچشی اتصال بسیار مشکل بوده و نیاز به اتخاذ 

در اینجا با فرض اینکه اتصال مذکور از نوع متداول در پستهاي هوایی منطقه بوده و پیچهاي آن تا حد توان متوسط . فرضیات ساده کننده دارد
:انسان سفت شده باشند، مقاومت پیچشی اتصال با استفاده از رابطه ساده شده زیر قابل محاسبه است 

NbTR 5.0

به ترتیب ضریب اصطکاك بتن و فولاد، نیروي عمود بر سطح تماس حاصل از پیچهاي سفت شده و bو Nو که در رابطه فوق، 
مهار سکو . رآورد شده استمتر ب–کیلونیوتن 3برابر حدود ) RT(بر این اساس، مقدار مقاومت پیچشی اتصال . عرض پایه در محل اتصال میباشند

ها نیز از جنس تسمه فولادي بوده و در مدل داراي مهار، با استفاده از المان محوري فقط کششی با حد مقاومت کششی تسلیم آن، در نظر به پایه
.گرفته شده است
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مدل تحلیلی پست هوایی داراي مهار سکوي ترانس: 10کلشمدل تحلیلی پست هوایی فاقد مهار سکوي ترانس: 9شکل

، تحت اثر شتاب نگاشت )دوران المان لینک در مدل(تاریخچه زمانی پاسخ دوران ترانس و سکوي آن حول محور اتصال سکو به پایه ها 
دوران ترانس و سکوي آنکر است نمودار خط ساده بیانگر وضعیت لازم به ذ. نشان داده شده است11شکلثبت شده در ایستگاه هاي مختلف در 

.در صورت داشتن مهار است و نمودار نقطه چین نماینگر عدم استفاده از مهار سکو است
همانطور که در شکل قابل مشاهده است، دوران سکوي ترانس در حالت عدم مهار بطور قابل ملاحظه اي بزرگتر از حالتی است که سکو با 

توجه به این نکته نیز لازم است که در مدل اصطکاك مورد استفاده در تحلیلها، فرض بر ثابت ماندن . سمه هاي فولادي به پایه ها مهار شده استت
ضریب اصطکاك و نیروي کشش پیچها در طول اعمال زلزله است که در شرایط واقعی فرض صحیحی نبوده و دوران ترانس در عمل بیشتر از میزان 

نیز تاریخچه زمانی نیروي محوري در تسمه مهار سکو را تحت همان شتاب نگاشت ها نشان 12شکل . بینی شده در مدل تحلیلی خواهد بودپیش
کیلونیوتن براي تسمه مورد نظر، مشاهده می شود که تسمه مهار در اثر زلزله تسلیم نشده و 70با توجه به مقاومت تسلیم کششی حدود . می دهد

.می ماندخطی باقی

)در دو حالت استفاده و عدم استفاده از مهار سکو(تاریخچه زمانی دوران سکوي ترانس در مدلهاي تحلیلی: 11شکل

تاریخچه زمانی نیروي کششی تسمه مهار سکو در مدل تحلیلی داراي مهار : 12شکل
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ه میشود که در صورت عدم استفاده از تسمه مهار در اتصال سکوي ترانس به پایه ها، رسیدن نیروي وارد بر اتصال به حد بنابراین ملاحظ
این نتیجه با میزان . مقاومت آن و در نتیجه، شکست پیوند اصطکاکی موجود در اتصال و در نهایت، دوران یا سقوط ترانس کاملاً محتمل خواهد بود

بر این اساس، تسمه مهار نقش قابل . در ترانسفورماتورهاي توزیع هوایی در زلزله هاي مختلف کشور نیز همخوانی داردخسارات مشاهده شده
. توجهی در کاهش آسیب پذیري لرزه اي ترانسهاي پستهاي هوایی داشته و استفاده از آن کاملاً ضروري است

گیرينتیجه
:وارد ذیل استنتایج حاصل از این بررسی بطور خلاصه شامل م

:توان به مواد ذیل اشاره نمودمیدر منطقه زلزله زده مشاهده شدهاي بتنی که دیدگی جدي پایه، واژگونی و آسیباز عوامل مختلف شکست)1
استفاده از پایه هاي بتنی با رده مقاومتی پایین و نامتناسب با بارهاي موجود
ه ها و کیفیت  نامناسب بتن پایخوردگی شدید میلگردها
بستر ضعیف و تکیه گاه نامناسب پایه هاي بتنی
فروریختن ساختمانهاي مجاور

374نشریه باید بستر و تکیه گاه مناسب در هنگام اجراي پایه بتنی مطابق دستورالعمل ،تامین سختی کافی جهت کنترل تغییر مکانبراي )2
.اجرا گردد

هاي جایگزین جهت اطمینان از کفایت پایهارزیابی و بهسازي شبکه توزیعدستورالعمل مفاهیم اي مطابق منحنی هاي ظرفیت لرزهاستفاده از )3
شده می تواند بسیار کاربردي باشد

این حالت خرابی عمدتاً بدلیل فقدان یا . رایجترین حالت خرابی در پستهاي هوایی، سقوط یا کج شدن ترانسفورماتور در جاي خود است)4
گسیختگی اتصال میان ناودانیهاي بلند و کوتاه سکوي تکیه گاهی از . الات ترانس به پایه ها ایجاد میشودناکافی بودن مهارها و ضعف اتص

.دلایل سقوط ترانس هوایی شهر شنبه بود
روشی مناسب و مقرون بهاستفاده از مهار ضربدري و اتصالات مناسب جهت نگهداشتن ترانس در برابر تغییر مکان و شتابهاي ناشی از زلزله )5

. صرفه جهت جلوگیري از خسارات حاصل از زلزله در ترانسفورماتورهاي هوایی است
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