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ارزيابي ميزان پايداري سازه ها و تجهيزات شبكه هاي برق در 

مطالعه و بررسي خاص از شبكه (بخش توزيع در مقابل زلزله 
  ) مازندرانKV  20  و پستهاي زميني KV  20هاي توزيع تا  

  سيد جواد جعفري سنگ چشمه ـ مدرس دانشگاه 
  شركت توزيع نيروي برق مازندران

  
 ـ شكل پـذيري ـ زلزلـه ـ      KV 20 شبكه هاي توزيع ـ پست هاي زميني  : ه هاي كليدي واژ

  آسيب پذيري ـ طراحي بر اساس عملكرد
  :چكيده 

شبكه هاي توزيع برق از جمله شريانهاي اصلي و مهم دريافت انرژي از شبكه هاي انتقال و پخش آن در نقاط مختلف مصرف را بعهده 
لاش در جهت بهينه سازي وضعيت شبكه هاي توزيع برق و افزايش كـارايي و عمـر تاسيسـات آن، در خـور            دارند از اين رو هرگونه ت     

نشان داده است كـه بعـد از وقـوع زلزلـه     …ستايش خواهد بود، ضمنا تجربه زلزله هاي گذشته همچون زلزله هاي رودبار و منجيل و     
پايايي لازم را نداشته و ) لوولت و شبكه هاي فشار ضعيف و متوسطاعم از پست هاي بيست كي(چنانچه شبكه هاي برق خصوصا توزيع 

آسيب ببينند بطوري كه امكان ترميم و بازسازي سريع وجود نداشته باشد اولين بحران در چنين مواقعي بحران ترس و وحشتي است كه 
د گران با مشكل روبرو شده  كه ايـن خـود   همچنين كار امدا. در بين مردم به دليل فرو رفتن در خاموشي شب رخ مي دهد، خواهد بود 

از اين رو در اين تحقيق سعي كرديد تا به اثرات زلزله . بحران ناشي از زلزله را تشديد كرده و باعث افزايش خسارت و تلفات خواهد شد
  .بر روي اين شبكه و پستهاي زميني پرداخته و نتايج و بررسي هاي بعمل آمده در پايان بيان گردد
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  :قدمه م) 1
  : به طور كلي شبكه هاي توزيع به دو دسته تقسيم مي گردند 

  .شبكه هاي فشار ضعيف  )1
  . شبكه هاي بيست كيلوولت  )2

بسيار حائز اهميت مي . طراحي اين شبكه ها بر اساس نيروهاي زلزله صورت نمي گيرد ولي اثرات لرزه ها بر روي اجزاء اين شبكه ها        
ــده   ــعي شــ ــه ســ ــن مقالــ ــذا در ايــ ــد لــ ــان    باشــ ــع در زمــ ــاي توزيــ ــبكه هــ ــداري شــ ــر روي پايــ ــه بــ ــر زلزلــ    اثــ

  .بهره برداري مورد ارزيابي قرار گيرد
  :ارزيابي آسيب پذيري شبكه هاي توزيع ) 2 
  شبكه هاي توزيع فشار ضعيف و بيست كيلو ولت ) 1ـ 2 

آسيب پذيري و خرابي شـبكه هـاي   .   شبكه هاي توزيع به دو دسته، شبكه هاي توزيع فشار ضعيف و متوسط تقسيم بندي مي گردند      
  .توزيع را مي توان در موارد زير بررسي كرد

در مقره كششي مي توان خرابي هر يك از قطعات آن شامل يوبلت ، آيبال، سوكت آي ، بايكلويس ، رولانژ، شـيگل را      : مقره) 1ـ1ـ2
  .بررسي نمود

ــ2 ــ1ـ ــل) 2ـ ــتعم   : كاب ــاي مس ــتفاده از كابله ــا اس ــل ي ــودن كاب ــب ب ــعيف    نامناس ــاني ض ــا ي ناگه ــر نيروه ــبلا در اث ــه ق   لي ك
  .شده اند و يا ضعف در اتصال كابلها كه ميتواند بر روي شبكه اثر بگذارد

  :تيرهاي بتني) 3ـ1ـ2
عمده مشكلات در شبكه هاي توزيع در بخش مقاومت تيرها، چگونگي پر كردن و نوع مصالح فنداسيون تير، نوع و جنس خاك اطراف 

  .ونگي كاشت تير و موقعيت مكاني تير مي باشدفنداسيون تير چگ
  پستهاي زميني بيست كيلوولت) 2ـ2

آسيب پذيري پستهاي زميني را در هنگام زلزله مي توان در تخريب موضعي يا كلي ساختمان پست، واژگوني ترانس بـه دليـل مقـاوم         
  .باشد…نبودن سكوي ترانس يا ناوداني زير ترانس و 

  :تعلقاتترانسهاي هوايي و م) 3ـ2
آسيب پذيري ترانس هاي هوايي مي تواند شامل زنگ زدگي و يا محكم نبودن ناوداني ها و پشت بندها و اتصالاتي كه جمعا به عنوان 

  .سكوي ترانس عمل مي كنند و همچنين مستحكم نبودن سكوي تابلوها و ضعف تير و فنداسيون نگهدارنده ترانس باشد
  :زيع مازندرانارزيابي آسيب پذيري شبكه هاي تو )3

به منظور بررسي مقاومت سازه هاي موجود در شبكه هـا در برابـر زلزلـه چنـد نمونـه شـبكه از نقـاط مختلـف از                 
شهرهاي استان به دليل اهميت و يا خرابيهاي مشاهده شده انتخاب شد كه اين سازه ها شامل تيرها و فنداسـيون       

 به دو روش بكارگرفته شـده توسـط سـازمان تـوانير در          1در پيوست   . (تيرها و ساختمان پستهاي زميني مي باشد      
   ) ]6[ و ]5[ و ] 4[ و ]3[و  ]2[ و ]1[آناليز سازه ها كه در اين تحقيق نيز استفاده گرديد اشاره شده است 

  :ارزيابي آسيب پذيري تيرها و فنداسيون تيرها) 3-1
  :مشخصات تيرها و فنداسيون تيرها) 1-1ـ3

 متري توليد شده كه در ايران بيشترين كـاربرد و توليـد را   15 و 12 و 9 فولادي با طولهاي تيرها در انواع بتني و   
دليل انتخاب اين سازه از بين قطعات شبكه هاي توزيع جهت بررسي و تحليل به اين       . تيرهاي بتني دارا مي باشند    

  :ترتيب مي باشد
 وقوع زلزله در صورت واژگوني يكـي از پايـه هـا    بخصوص بعد از  . تيرها از اهميت زيادي برخوردار مي باشند      ) الف

  .قطع كل آن شبكه را در پي خواهد داشت
در بين قطعات توليدي كه درشبكه بكار ميروند، كنترل و نظارت بر توليد، دپو، حمل و بكارگيري تيرهاي بتني         ) ب

  .بسيار دشوارتر و نياز به كنترل و نظارت مستمر مي باشد
  :غيرخطيآناليز خطي و ) 1-1ـ1ـ3
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  اسـتفاده شـده اسـت كـه     SAP 2000 و ETABS90  و ANSYSجهت مدلسـازي تيرهـا از نـرم افزارهـاي      
تحليلهاي صورت گرفته بصورت استاتيكي و ديناميكي در حيطه خطي و غير خطي با زلزله هـاي ناغـان و طـبس        

  .انجام گرفته است
ضمنا نتايج بـراي ايـن كـار    . في از رفتار تير دارد  مدلسازي تير مشكلترين وظيفه طراحي است كه نياز به دانش كا          

. مرجع و مبناي مناسبي براي تصميم گيري باشد، بايد به خوبي تفسير شود و با هوشياري مورد بررسي قـرار گيـرد     
بطور همزمان، ) زلزله(و افقي ) وزن تير، سيم و يراق آلات(از آناليز درجه اول كامپيوتري تير تحت اثر بارهاي قائم         

يير مكانها و نيروها به دست مي آيند حاصل آناليز، متشابه نتايج روي هم گذاري هر حالت بارگذار بطور جداگانه             تغ
خواهد بود در آناليز اندركنش بين اثرات بارگذاري قائم و افقي در نظر گرفته نمي شود براي بررسي كاملتر ، اثرات                 

عمل هنگامي كه بارها ي افقي بر تير اعمال مي شود تير جابجا        در  . مرتبه دوم بايد بيشتر مورد ملاحظه قرارگيرند      
شده و در نتيجه بارهاي قائم نسبت به محورهاي تير خارج از محوريت پيدا مي كند و متعاقـب آن نيـز تحـت اثـر      

 جابجايي اضافي باعث لنگر داخلي بيشتر براي تعادل با لنگر اعمـالي ناشـي از بارهـاي       . لنگر اضافي قرار مي گيرد    
اين اثر بار قائم بر تغيير مكان افقي تير يكي از مهمترين اثرات مرتبه دوم مي باشد و تغيير مكانها        . قائم خواهد شد  

و لنگرهاي درجه دوم اضافي ناشي از اين پديده در تيرهاي مياني و حالتي كه در تير هيچ خروج از محوريت وجود         
ولي چنانچه تير بسيار انعطاف پذير .  مكانهاي درجه اول مي باشدمقادير تغيير % 5ندارد، كميت آن معمولا كمتر از       

باشد و ياتيرهاي انتهايي كه نيروهاي جانبي زيادي به قسمت سرآنها وارد ميشود و يا تيرهايي كـه در آنهـا تغييـر             
 بـدليل كـج كاشـتن يابـدليل ضـعف و سسـتي      (مكان نسبت به محور قائم در حين اجراء يا بعدا ايجاد شده باشـد      

نيروهاي اضافي ممكن است به اندازه اي شود كه مجبور به منظور نمـودن آن  ) فونداسيون تير ، تير كج شده باشد      
در طراحي اعضاء گرديم ، يا اين تغيير مكانهاي اضافي باعث تغيير شـكلهاي نـامطلوب درتيـر شـده و اسـتفاده از         

روهاي اضافي ناشـي از اثـرات مرتبـه دوم ممكـن         در حالتهاي بحراني كه ذكر شد ني      . مهارهاي كابلي الزامي شود   
است باعث افزايش تنش بيش از حد مجاز تير و احتمالا انهدام گردد و از طرفي به سادگي مي توان نشان داد كـه           
در تيرهاي طراحي شده بر اساس آيين نامه هاي متداول تحت اثر بارهاي ثقلي و جانبي در برابر زلزلـه اي نسـبتا                 

 ، در بسيار از مقاطع تيرها دچار تسليم شده اند ، بنابراين براي تحليل نسبتا نزديك به واقعيـت        قوي وحتي متوسط  
تيرهاي مورد نظررا تحت اثر زلزله در حيطه غير خطي مورد تحليل ديناميكي قرار داده زيرا تيرها با ورود به حيطه           

موده و در برابـر آن مقاومـت نشـان داده انـد و     غير ارتجاعي در بعضي از مقاطع خود انرژي وارد از زلزله را جذب ن        
نتايج اين تحقيق و بررسيها و آناليزهاي صورت گرفته نشان مي دهد كه اين مسئله در تيرهاي با طولهاي بزرگتـر     

تيرهايي كـه  ) تيرهاي قديمي و لاغر( متري و يا شبكه هايي كه تيرهاي انعطاف پذير در آنها وجود دارد              15مثل  
يـا خـاك اطـراف    (تيرهايي كه فنداسيون آنها سست مـي باشـد        ) كج هستند (غيير مكان وجود دارد     در راس آنها ت   

و در صورت بروز زلزله خرابي قابل ملاحظه اي در ايـن شـبكه هـا    ) فنداسيون مطابق مشخصات فني اجرا نگرديد   
از معادلات ديفرانسيل رخ خواهد داد روش كلي براي تحليل ديناميكي غير خطي شامل انتگرال گيري گام به گام          

  .حركت است
  



-
 -  -  

4

  :ارزيابي آسيب پذيري پستها ي زميني بيست كيلوولت) 3-2
مباني طراحي ساختمان و معماري پستهاي توزيع باتوجه به شرايط اقليمي و نيازهاي بهره برداري از آنها بايد تابع يك استاندارد بوده و 

 كيلوولت انتشارات معاونت تحقيقات و تكنولوژي 20اجرايي پستهاي توزيع زميني بهترين مرجع براي طراحي پستها كتابچه استاندارد        
  .استانداردهاي وزارت نيرو مي باشد

اين سازه متشكل از ديوارهاي آجري بار بر است كه داراي .  ايران طراحي گرديده است2800سازه پستها ي توزيع بر اساس آئين نامه 
فونداسيون ساختمان از بتن . يوار، كلاف قائم در داخل ديوار و در گوشه هاي ساختمان مي باشد  كلافهاي افقي در ترازهاي زيروروي د     

 سانتي متر تشكيل يافته است ولي متاسفانه اكثر پستهاي زميني در 25مسلح ساخته شده و سقف ساختمان از تيرچه بلوك به ضخامت 
استاندارد (ده ساخته شده و بعضا نيز پستهايي كه بعد از ابلاغ دستورالعمل حال بهره برداري قبل از ابلاغ و اجراي دستورالعمل اشاره ش        

ــتها ــاخته ) پســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ايران ساخته شده و با توجه به مدلسازي چند نمونه پست كه قدمت 2800شده اند، با شيوه هاي سنتي و بدون در نظر گرفتن آئين نامه 

 در آنها رعايت 2800تهايي كه شناژ افقي و قائم ندارند و اصول آيين نامه نشان مي دهد پس) 1(آنها با هم تفاوت داشته مطابق جدول 
نگرديده است و قدمت آنها نيز زياد مي باشد بعد از وقوع زلزله تخريب شده و غير قابل بهره برداري مي باشند ولي پستهايي كه از نظر 

  .رداري بوده اندسازه اي با آيين نامه مطابقت داشتند بعد از وقوع زلزله قابل بهره ب
نيز درصد پستهايي كه در آنها در اثر وقوع زلزله بر حسب نوع خرابي از كل پستهاي موجود با تقريب قابـل قبـول از    ) 2(جدول شماره   

  . نمونه هاي انتخابي در منطقه مازندران آسيب ديدگي ايجاد ميشود رانشان مي دهد
ــماره   ــودار ش ــده و سـ ـ   ) 3(نم ــيب دي ــتهاي آس ــد پس ــز درص ــان      ني ــا را نش ــده در آنه ــاد ش ــب ايج ــد تخري ــزان درص   الم و مي

ــه     ــدين صــورت ك ــر مــي باشــد ب ــه شــرح زي ــه ب ــل   % 20مــي دهــد ك ــب كلــي ايجــاد شــده و غيــر قاب   از پســتها در آنهــا تخري
بازسازي مي  درصد از پستها تخريب نسبتا قابل ملاحظه اي برداشته ولي غير قابل بهره برداري اما قابل 5/25بهره برداري مي باشند و 

از پستها نيز آسيب بسيار ناچيزي مي % 35تخريب جزئي كه بايد ترميم گردد و پست نيز قابل بهره برداري مي باشد و        % 19باشند و   
  .بينند و تقريبا سالم هستند رانشان مي دهد
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  نتيجه بررسي پانزده نمونه پست زميني توزيع بيست كيلوولت ) 1(جدول 
  

      ندارد پست ها مطابقت با استا
  اسكلت  سقف  ديوار  پي

  

  ديوار بار بر  مطابقت ندارد  1360  1

  )آجر فشاري(

  پوشش ايرانيت

  بدون زيركوب

  آسيب ديدگي قابل ملاحظه   ندارد

  وقابل بهره برداري نيست

2  1363  //  //  //  //  //  

  ديوار باربر  //  1365  3

  )بلوك سيماني(

//  //  //  

  ديوار باربر  //  1369  4

  )جر فشاريآ(

پوشش  ايرانيت 

و اطاق پنج 

  سانتي

آسيب ديدگي نسبتا قابل   //

ملاحظه ولي قابل بهره برداري 

  است

پوشش ايرانيت   //  مطابقت دارد  1372  5

و رابيس با 

ملات ماسه و 

  سيمان

شناژ افقي و 

  قائم دارد

آسيب ديدگي غير سازه اي و 

  قابل بهره برداري 

6  1372  //  //  //  //  //  

  ديوار باربر   //  1373  7

  )بلوك سيماني(

طاق ضربي پنج 

سانتي پوشش 

  ايرانيت 

//  //  

  ديوار باربر  //  1374  8

  آجر فشاري

//  //  //  

9  1375  //  //  //  //  //  

1

0  

آسيب ديدگي بسيار ناچيز و   //  //  //  //  1377

  قابل بهره برداري

1

1  

تيرچه بلوك و   //  //  1379

  ايرانيت

//  //  

1

2  

1379  //  //  //  //  //  

1

3  

1380  //  //  //  //  //  

  وضعيت كلي پست بعد از   سال ساخت  رديف
  زلزله
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1

4  

1380  //  //  //  //  //  

1

5  

1381  //  //  //  //  //  

  
  
  
  )2(جدول 
  

  نوع آسيب  درصد از كل پستها
  تخريب غير سازه اي  65%

  تخريب سقف  5/56%
  تخريب و گسيختگي فنداسيون  48%

  تخريب اسكلت و ديوارها  5/37%
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )3(نمودار 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

درصد 
تخريب 

ساختماني 
  پست

%75  

%46  

%20  

%2  
%35  %19  %22.5  %20  

%100  
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  :نتيجه گيري) 4
  :نتيجه ارزيابي تيرها و فنداسيون تيرها) 1ـ4

همانطور كه نشان داده شد با افزايش نيروهاي زلزله بر تيرها ، تير و شبكه از لحاظ فيزيكي ناپايدار گرديده كه اين چنين رفتاري ضعف 
اين مسئله در مـورد تيـر   ) مثلا با كابلهاي مهار(ا نيازمند بر افزايش سختي خواهند بود طراحي را نشان مي دهد كه در اين مواقع تيره        

هايي كه در مكانهاي خاص كاشته مي شوند مثلا در كنار خيابانها يا وسط بلوارها يا ابتداي پلها، تيرهاي انتهايي، تيرهاي روشنايي معابر، 
عه پاسخهاي فيزيكي همانند تنش ، كرنش ، توزيع دمـا و غيـره و وارد نمـودن     مطال(نياز به تحليل هاي غير خطي و بررسيهاي دقيق          

خلق مدل با نرم افزار و انجام تست نيروهـا  (بارهاي بهره برداري بر روي تيرها و بهينه نمودن طراحي، ايجاد الگوي تست براي مدلها        
  . مي كنددارند، اهميت زيادي پيدا)) …روي مدل و مشاهده تغيير مكانها و نيروها و

اين نكته لازم به يادآوريست كه براي داشتن شبكه اي مقاوم در برابر زلزله تنها طراحي صحيح كافي نيست بلكه بايد اجراء نيز صحيح 
 قالبهـا، دپـوتير ،    كردنزتن و بابستهيه مصالح  مناسب، اختلاط مناسب بتن، قالب استاندارد،     (يعني بايد در تمامي مراحل توليد       . باشد

، محكم كرده تيرها به صورت صحيح به تريلي، آموزش راستفاده از گوي هاي چوبي مناسب زير تي( ، بارگيري، حمل ) …دهي تير و آب
و نصب تير بايد از دستور العمل تيرهاي بتني پيروي كرد تا تيرهاي ما دچار نقـص و اشـكال   ) …ل و حمراننده در خصوص چگونگي   

  .نگردند
خصوص فنداسيون هاي تيرها اينكه اگر خاك منطقه سست و رانشي است، تمهيدات لازم جهت مقاوم سازي         ضمنا توصيه اجرايي در     

مثل تزريق سيمان يا آهك در اطراف فنداسيون صورت پذيرد تا تيرها بعد از مدت كوتاهي از كاشت از راستاي قائم خارج نشده و يا در 
مناطق با خوردگي بالا در اطراف پايه جهت بالا بردن دوام تير از قير گوني اسـتفاده  هنگام زلزله مقاومت كافي را داشته باشند و يا در           

  .گردد
  
  نتيجه ارزيابي ساختمان پستهاي زميني بيست كيلوولت ) 2ـ4

سارات  ساخته نشوند خ2800همانگونه كه در آناليزها و نمودارها نشان داده شده اگر پستها ي زميني با رعايت حداقل ضوابط آئين نامه  
بسيار بزرگي در زمان بحران زلزله به شبكه هاي توزيع وارد خواهد شد و با توجه به اينكه غالب پستهاي موجود قبل از ابلاغ دستورالعمل 

احداث گرديده است و تعداد اين پستها به نسبت ) …شناژ افقي و قائم و (استاندراد و بدون رعايت اصول مقاوم سازي ساختمان پست   
با ايجاد (ي موجود در منطقه نيز قابل توجه ميباشد بايد براي پستهايي كه مي توان طرح مقاوم سازي را روي آنها اجرا نمود   كل پستها 

با احـداث   آنها را مقاوم كرد اما چون كاركردن در محيطي كه برق زنده وجود دارد خطرناك مي باشد مي توان موقتاً       ) شناژهاي مربوطه 
 محل در جلوي پست و جمع نمودن موقت تجهيزات داخلي پست عمليات مقاوم سازي را انجام داد و بعـد     يك ترانس هوائي در همان    

نسبت به انتقال تجهيزات به داخل پست اقدام نمود به عنوان نمونه اگر در يك پست شناژ افقي و قائم اجرا نشده باشد ميتوان با طراحي 
 و احداث پي تكي در زمين و اجراي شناژ معيني كه در طراحي لحاظ شده فواصل مناسب و برداشتن سقف پست و شكافتن ديوارها در 

 پستهايي كه ضمناً مسقف نمودن مجدد پست با توجه به ضوابط طراحي شده نسبت به مقاوم سازي پست اقدام نمود  قائم و افقي و نهايتاً
رند و ارزش سازه اي جهت مقاوم سازي ندارند را تخريب كرده و با ارزيابي هاي بعمل آمده بعد از وقوع زلزله احتمال تخريب بالايي دا    

  .بنايي جديد احداث نمود تا در زمان بحران زلزله شبكه هاي ما آسيب پذيري كمتري داشته باشند
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   :1پيوست 
  :آناليز استاتيكي معادل )1

لازم به يادآوري است كه در ،  استفاده شده 800 2براي مدل سازي اين سازه ها در حالت خطي از روش استاتيكي معادل آئين نامه 
ه نسبت حاصلضرب جرم در ارتفاع به دست مي آيد ضريب اين روش برش پايه بر اساس طيف بازتاب استاندارد ايران تعيين مي شود و ب

زلزله در محاسبه برش پايه از رابطه  
R

ABI
     C =   محاسبه شده كه براي سازه هاي مختلف متفاوت مي باشد در پهنه بنـدي 

ق با خطر نسبي زياد براي زلزله مي باشد يعنـي  ايران به چهار منطقه از نظر زلزله خيزي تقسيم شده كه اكثر نقاط مازندران جزء مناط             
  R  فرض شده براي تعيين ضريب رفتار     2/1 نيز به همين دليل برابر با I مي باشد همچنين ضريب 3/0 شتاب مبنا برابر Aپارامتر  

ظور ابتدا ضوابط شكل پذيري لازم است بدانيم اين سازه داراي كدام يك از شكل پذيري هاي كم ، متوسط و يا زياد است براي اين من
 لحاظ شده و براي سازه انعطاف پذيري مثل تير عدد 4 عدد R كيلوولت براي 20 كنترل شده و براي پستهاي ACIويژه با آئين نامه 

ــراي 10 ــمناً  R بـــــــ ــد ضـــــــ ــاظ گرديـــــــ ــاب    لحـــــــ ــريب بازتـــــــ ــه  Bضـــــــ ــم از رابطـــــــ    هـــــــ
   / 3 2  (       )   B  =  2.5  محاسبه گرديده كهTوب اصلي نوسان ساختمان و    زمان تنا T0  هم عددي است كه بر حسب نـوع

  براي پستها را با توجه به نـوع خـاك   T انتخاب كرد همچنين  7/0 يا  5/0   را     T0مثلاً در مازندران ميتوان     . زمين محاسبه گرديد  
  )همانند تير طره( براي تيرها را ميتوان از رابطه زير محاسبه كرد T درنظر گرفت و مقدار 25/1 يا 1ميتوان 

  T= 2Π   
 براي پستها لحاظ گرديـد كـه مقـدار    B=0.09  براي تيرها  و برابر  B=2.5  در حالت بحراني  برابر Cمقدار ضريب زلزله  و نهايتاً

    ]6[.  در نظر گرفته شدC=0.225ضريب زلزله برابر  
  
  )FEMAروش ديناميكي خطي  (آناليز بر اساس عملكرد  )2

 4  شـامل  FEMAدستورالعمل .    براي بهينه سازي و مقاوم سازي سازه هاي موجود تدوين شده است FEMA356دستورالعمل  
ارائه معيارهاي پذيرش ) 3) براي اجزاء سازه اي و غير سازه اي(تعيين سطوح عملكرد  ) 2تعيين سطوح خطر  ) 1مرحله اصلي مي باشد 

  ارائه روشهاي آناليز ) 4
بسياري از آيين نامه هاي موجود بسياري از رفتارهاي واقعي سازه را در شرايط مختلف در نظر گرفته و در در اين دستورالعمل به عكس 

  ]5[.  آناليز و طراحي لحاظ ميكند
  

  

T0 
T  

Σpixi2   
gΣpixi  


