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365 نشريه مهندسي عمران و نقشه برداري- دانشكده فني، دوره 45، شماره 3، شهريور ماه1390، از صفحه

مقدمه
يكى از مهمترين موضوعات در آئين نامه هاى طراحى 
لرزه اى، بيان اهداف طراحى است كه در آن عملكرد مورد 
انتظار سازه در برابر سطوح مختلف خطر، تشريح مى گردد. 
در بخش اهداف، مشخص مى گردد كه سازه براى چه سطحى 
از ايمنى، طراحى مى شود. در آئين نامه طرح ساختمانها در 
برابر زلزله (استاندارد 2800)، اهداف طراحى، در بند 1-1 
تعيين  استاندارد،  اين  اهداف  از  يكى  است[1].  شده  ارائه 
حداقل ضوابط و مقررات براى طرح و اجراى ساختمانها در 
برابر اثرهاى ناشى از زلزله است به گونه اى كه ساختمانهاى 
وقوع  زمان  در  بيمارستانها)،  (مثل  زياد  خيلى  اهميت  با 
زلزله هاى شديد (زلزله طرح)، بدون آسيب عمده سازه اى، 
قابليت بهره بردارى بدون وقفه خود را حفظ كنند. تحقق 
اهداف بيان شده، دقيقا به ضوابط پيشنهادى بستگى دارد. 
روشهاى  و  شده  ارائه  اهداف  بررسى  تحقيق،  اين  از  هدف 
نيل به آنها در استاندارد 2800 است. براى اين منظور چند 
ساختمان از نوع قاب خمشى بتنى با تعداد طبقات مختلف 
(با عنوان ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد) انتخاب گرديد. 
اين ساختمانها بر اساس ضوابط استاندارد 2800 و آئين نامه 
اهداف  بررسى  منظور  به  شدند.  طراحى  و  بارگذارى   ACI
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 نگاه انتقادى به روش طراحى ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد 
در استاندارد 2800

موسى محمودى صاحبى*1 و عباس قبادى2
1استاديار گروه عمران، دانشكده عمران، دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايى تهران

2دانشگاه علوم و فنون مازندران

(تاريخ دريافت 1388/03/25، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده 1389/01/03، تاريخ تصويب 1389/09/28)
 چكيده

اجراى  و  طرح  براى  مقررات  و  ضوابط  حداقل  تعيين  (استاندارد 2800)،  ايران  لرزه اى  طراحى  نامه  آئين  اهداف  از  يكى 
ساختمانها در برابر اثرهاى ناشى از زلزله است به گونه اى كه ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد (مثل بيمارستانها)، در زمان وقوع 
زلزله هاى شديد (زلزله طرح)، بدون آسيب عمده سازه اى، قابليت بهره بردارى بدون وقفه خود را حفظ كنند. هدف از ارائه اين 
مقاله، بررسى اهداف استاندارد2800 در طراحى ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد و ارزيابى ميزان موفقيت آن در نيل به اهداف 
پيشنهاد شده است. براى اين منظور، چند ساختمان بتنى از نوع قاب خمشى با تعداد طبقات مختلف، با عنوان ساختمانهاى با 
اهميت خيلى زياد انتخاب گرديده و بر اساس ضوابط استاندارد 2800 و آئين نامه ACI بارگذارى و طراحى شدند. در طراحى آنها، 
تمامى ضوابط مربوط به زلزله هاى طرح و بهره بردارى، ضوابط تير ضعيف - ستون قوى، ضوابط شكل پذيرى زياد اعمال گرديد و 
ضريب اهميت برابر 1/4 در نظر گرفته شد. ساختمانهاى انتخابى با استفاده از ضوابط دستورالعمل بهسازى لرزه اى ساختمانهاى 
موجود (نشريه 360) و به كمك تحليل استاتيكى غير خطى، مورد ارزيابى آسيب پذيرى قرار گرفتند. نتايج نشان مى دهد كه 
ساختمانهاى فوق، اهداف استاندارد 2800 را براى قابليت بهره بردارى بى وقفه در برابر زلزله هاى شديد تامين نمى كنند. به طور 
كلى مى توان گفت، ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد كه بر اساس ضوابط استاندارد 2800 طراحى مى شوند، بر اساس ضوابط 

دستورالعمل بهسازى لرزه اى ساختمانها، آسيب پذير محسوب مى شوند و براى تحقق اهداف، نياز به مقاوم سازى دارند.

كليد واژه ها: ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد، استاندارد2800، قابليت بهره بردارى بى وقفه، نگاه انتقادى.

369-365

استاندارد2800، ساختمانهاى انتخابى با استفاده از ضوابط 
(نشريه  موجود  ساختمانهاى  لرزه اى  بهسازى  دستورالعمل 
مورد  خطى  غير  استاتيكى  تحليل  كمك  به  و   [2]  (360
ارزيابى قرار گرفتند، كه جزئيات آنها در بخش هاى آتى اين 

مقاله ارائه مى گردد.

عملكرد سازه ها در برابر سطوح مختلف زلزله
زلزله  نامهاى  با  زلزله  سطح  دو   2800 استاندارد  در 
سطح بهره بردارى (زلزله ضعيف) و زلزله طرح (زلزله شديد) 
برابر  در  سازه ها  انتظار  مورد  عملكرد  و  مى گردد  تعريف 
(مثل  متوسط  اهميت  با  ساختمانهاى  مى شود.  بررسى  آنها 
را  خود  بردارى  بهره  قابليت  بايد  مسكونى)  ساختمانهاى 
حفظ  ضعيف،  زلزله هاى  برابر  در  سازه اى  عمده  آسيب  بدون 
نگهدارند.  را  خود  ايستائى  شديد،  زلزله هاى  برابر  در  و  كنند 
بايد  بيمارستانها)  (مثل  زياد  خيلى  اهميت  با  ساختمانهاى 
بدون  شديد،  زلزله هاى  برابر  در  را  خود  بردارى  بهره  قابليت 
آسيب عمده سازه اى حفظ كنند. حفظ قابليت بهره بردارى در 
برابر سطوح مختلف زلزله طلب مى كند تا رفتار سازه ها خيلى 
از محدوده ارتجاعى فراتر نرود. ورود قابل ملاحظه سازه ها از 
محدوده ارتجاعى، قابليت بهره بردارى آنها را در برابر زلزله ها، 
زير سوال خواهد برد، زيرا ساختمانها پس از وقوع اين زلزله ها 

(يادداشت فنى)
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در  باشد.  بزرگى  عدد  نبايد  حالت،  اين  در  رفتار  ضريب 
نظر  مد  مسئله  اين  تنها  نه  استاندارد 2800،  در  صورتيكه 
قرار نمى گيرد، بلكه در آن، استفاده از سيستم هاى با عنوان 
ويژه، براى ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد، در مناطق با 
خطر نسبى خيلى زياد، اجبارى اعلام مى شود ( بند 3-2-

8-3) كه داراى ضريب رفتارهاى (R) بزرگى هستند (ضريب 
براى  رفتار 11  ضريب  و  ويژه  خمشى  قاب  براى  رفتار 10 
قاب خمشى و ديوار برشى ويژه). در صورت استفاده از اين 
ضرائب رفتار بزرگ، مقاومت ارتجاعى مورد نياز ساختمانها، 
بسيار پائين خواهد بود و لذا براى مقاومت در برابر زلزله هاى 
(ظرفيت  ارتجاعى  غير  عملكرد  از  استفاده  به  ناچار  شديد، 
شكل پذيرى) خواهند بود. در اين حالت، ساختمانها بعد از 
وقوع اين زلزله ها، به نقطه اوليه برنمى گردند و قابليت بهره 
بردارى خود را بعد از وقوع زلزله حفظ نمى كنند. اين موضوع 

در تضاد با اهداف ارائه شده در استاندارد 2800 مى باشد.
بينى  پيش  مى توان  الذكر،  فوق  موضوع  به  توجه  با 
كرد كه استاندارد 2800 در تحقق اهداف با مشكل مواجه 
است. براى بررسى بيشتر اين موضوع، چند مطالعه موردى 

انجام مى شود.

مطالعات موردى
به منظور بررسى رفتار ساختمانهاى طراحى شده بر 
اساس استاندارد2800 و ارزيابى اهداف بيان شده در آن، دو 
ساختمان با كاربرى بيمارستانى (ساختمان با اهميت خيلى 
زياد) با تعداد طبقات 5 و 7 انتخاب شده و بر اساس ضوابط 
و  بارگذارى   ،ACI نامه  آئين  همچنين  و   2800 استاندارد 
دو  هر  براى   3-8-3-2 بند  به  توجه  با  گرديدند.  طراحى 
ديوار  بعلاوه  ويژه  خمشى  (قاب  ويژه  سيستم  ساختمان، 
برشى مسلح ويژه) در نظر گرفته شد. تهران به عنوان محل 
احداث ساختمانها (منطقه با خطر نسبى خيلى زياد) در نظر 
گرفته شد. سيستم سقف از نوع تير چه بلوك بوده و ارتفاع 
تمام طبقات، يكسان و برابر 3 متر فرض شده است. ديوار 
تحليل  گرديد.  لحاظ  متر  طول 3  به  و  شو  باز  برشى بدون 
 ETABS2000 افزار نرم  از  استفاده  با  ساختمان  طراحى  و 
به  مربوط  ضوابط  تمامى  سازه ها  طراحى  در  گرديد.  انجام 
سيستم هاى ويژه از جمله، شكل پذيرى زياد، تير ضعيف - 
ستون قوى، ضوابط طراحى زلزله سطح بهره بردارى اعمال 

گرديد و ضريب اهميت معادل 1/4 در نظر گرفته شد. 

ارزيابى آسيب پذيرى سازه هاى بيمارستانى 
بر اساس نشريه 360

آسيب پذيرى مدلهاى انتخابى، بر اساس دستورالعمل 
مورد   (360 (نشريه  موجود  ساختمانهاى  لرزه اى  بهسازى 

مجدد  امكان  و  برنگشته  اوليه  حالت  به  مجدداً  (باربردارى) 
اگر  مى رود،  انتظار  بنابراين  نمى باشد.  ميسر  آنها  از  استفاده 
هدف از طراحى سازه ها، قابل استفاده بودن آنها بعد از وقوع 
زلزله اى مشخص باشد، بايد به گونه اى طراحى شوند كه در 
در  اگر  بمانند.  باقى  ارتجاعى  مرحله  در  تقريبا  زلزله،  هنگام 
طراحى، استفاده مجدد از سازه مد نظر نباشد (مثل طراحى 
از  مى توان  شديد)  زلزله هاى  برابر  در  مسكونى  ساختمانهاى 

حداكثر ظرفيت عملكرد غير ارتجاعى آنها استفاده كرد [3].

كاربرد ضريب رفتار در طراحى سازه ها
براى طراحى ساختمانهائى كه قرار است وارد محدوده 
غيرارتجاعى شوند و رفتار غير ارتجاعى داشته باشند، تحليل 
غير ارتجاعى ضرورى است. از آنجاييكه تحليل غير ارتجاعى 
سازه ها، معمولا پيچيده و وقت گير است، آيين نامه ها پيشنهاد 
از  ارتجاعى  غير  تحليل  جاى  به  تمهيداتى،  با  كه  مى كنند 
تحليل ارتجاعى استفاده شود و عملكرد غير ارتجاعى سازه ها، 
با اعمال ضريبى به نام ضريب رفتار در طراحى منظور گردد 
اهم  كه  دارد  بستگى  متعددى  عوامل  به  رفتار  ضريب   .(R)
آنها عبارتند از: ظرفيت شكل پذيرى سازه، زمان تناوب سازه، 
سازه  نوع  مصالح،  شكل  تغيير   - بار  مدل  زلزله،  مشخصات 
چگونگى   .(Overstrength) سازه ها  افزون  مقاومت  و  مقاوم 
تاثير اين عوامل و روش محاسبه ضريب رفتار در مر جع [4] 
توضيح داده شده است. با توجه به تعريف ضريب رفتار مى توان 
گفت اگر براى سازه اى ضريب رفتار تقريبا برابر يك در نظر 
گرفته شود، بدين معنى است كه براى مقابله با زلزله، صرفاً 
انتظار  سازه  از  و  شد  خواهد  استفاده  آن  ارتجاعى  عملكرد  از 
نمى رود در هنگام وقوع زلزله، وارد محدوده غير ارتجاعى شود. 
ضريب رفتار بزرگتر از يك، بيانگر اين است كه سازه در برابر 
است.  ارتجاعى  غير  محدوده  در  ورود  به  مجاز  خاص،  زلزله 
است  معنى  بدين  باشد،  بزرگتر  سازه اى  رفتار  ضريب  چه  هر 
(ظرفيت  آن  ارتجاعى  غير  تغييرشكلهاى  تحمل  ظرفيت  كه 
شكل پذيرى) بيشتر و در نتيجه مقاومت ارتجاعى مورد نياز 
تقسيم  از  نياز،  مورد  ارتجاعى  مقاومت  شد.  خواهد  كمتر  آن 
نيروى كلى زلزله بر ضريب رفتار به دست مى آيد. در استاندارد 
2800، نيروى طراحى زلزله به صورت زير محاسبه مى گردد: 

V=(ABI/R)Weff (1)
كه در آن V نيروى برش پايه (يا مقاومت ارتجاعى 
مورد نياز)، A شتاب مبناى طرح، B ضريب بازتاب ساختمان، 
I ضريب اهميت ساختمان، Weff وزن موثر و R ضريب رفتار 
سازه است. با توجه به اهداف بيان شده در استاندارد 2800 
براى ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد و قابل بهره بردارى 
بودن اين گونه ساختمانها در برابر زلزله طرح، انتظار نمى رود 
خيلى از ظرفيت شكل پذيرى سازه استفاده شود. لذا مقدار 
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367  نگاه انتقادى به روش طراحى ساختمانهاى با...

و  جانى  ايمنى  و  وقفه  بى  بردارى  بهره  عملكردى  حالتهاى 
براى دو ساختمان مورد نظر در جدول 1، ارائه شده است[6].
جدول 1: مقادير تغييرمكان هدف براى ساختمانهاى 5 و 7 طبقه

   5 
)cm(   

  7   
)cm(  

  
)IO(  

0/9 17 

 )LS( 5/13 5/25  

گونه اى  به  غيرخطى  استاتيكى  تحليل  خروجيهاى 
است كه به كمك آنها مى توان وضعيت كلى سازه و همچنين 
استاتيكى  تحليل  مختلف  مراحل  در  را  آن  اعضاى  وضعيت 
غيرخطى، به راحتى تشخيص داد. بر اساس آئين نامه هاى 
تلقى  پذير  آسيب  ساختمانى هائى  پذيرى،  آسيب  ارزيابى 
مى شوند كه در روند انجام تحليل و قبل رسيدن تغييرمكان 
بام ساختمان به تغييرمكان هدف، مشكلى براى اعضاى سازه 
حالتهاى  اى،  لرزه  بهسازى  دستورالعمل  در  آيد،.  وجود  به 
به  آيد  بوجود  اعضا  در  است  ممكن  كه  عملكردى،  مختلف 

كمك شكل 3 بيان مى شود.

IO LS CP

شكل 1: منحنى بار- تغييرشكل اعضا و معيارهاى پذيرش آنها
عكس  نسبت  كننده  بيان  قائم،  محور   1 شكل  در 
العمل داخلى عضو به حالت تسليم آن است و محور افقى، 
عكس  نوع  با  متناسب  عضو،  دوران  يا  تغييرمكان  نشانگر 
دو  بين  عضو،  وضعيت  صورتيكه  در  مى باشد.  عضو  العمل 
نقطه A و B قرار گيرد، بيانگر رفتار ارتجاعى عضو و خدمات 
بين  محدوده  در  عضو،  رفتار  اگر  است.  آن  وقفه  بى  رسانى 
A و IO قرار گيرد، به منزله اين است كه عضو در محدوده 
قابليت بهره بردارى بى وقفه قرار دارد. وارد شدن رفتار عضو 
قابليت  عضو،  كه  است  معنى  اين  به   LS تا   IO محدوده  به 
بهره بردارى خود را از دست داده ولى هنوز به مرحله ايمنى 
جانى نرسيده است. مرحله LS تا CP به معنى عبور از مرحله 
ايمنى جانى است. مرحله CP تا C عبور از مرحله فروريزش 
به شمار مى آيد. مراحل انتهائى در شكل 3 عمدتا مربوط به 

شرايط بعد از فروريزش است.

هدف  بيمارستانها،  براى   360 نشريه  در  گرفت.  ارزيابى 
بهسازى ويژه در نظر گرفته مى شود كه بر اساس آن، سازه 
بايد در برابر زلزله سطح خطر يك (زلزله 475 ساله) عملكرد 
 2 خطر  سطح  زلزله  برابر  در  و   (IO) وقفه  بى  بردارى  بهره 
(زلزله 2475 ساله) عملكرد ايمنى جانى (LS) داشته باشد. 
عملكرد بهره بردارى بى وقفه در برابر زلزله سطح خطر يك 
(زلزله 475 ساله)، مشابه هدف ارائه شده در استاندارد 2800 
مى باشد، لذا ارزيابى هدف پيشنهادى در استاندارد 2800، بر 
اساس نشريه 360، قابل قبول به نظر مى رسد. ارزيابى آسيب 
در  شد.  انجام  خطى  غير  استاتيكى  آناليز  كمك  به  پذيرى 
تحليل استاتيكى غيرخطى، بار جانبى ناشى از زلزله، بصورت 
استاتيكى و بصورت افزاينده به سازه اعمال مى شود تا جائى 
كه تغيير مكان يك نقطه خاص از سازه (نقطه كنترل)، به 
و  شكل ها  تغيير  برسد.  هدف)  مكان  (تغيير  مشخص  مقدار 
خطى،  غير  استاتيكى  تحليل  از  حاصل  داخلى  نيروهاى 
نشريه 360  بند 2-4-3  بق  مطا  پذيرش،  معيارهاى  با  بايد 
استاتيكى  تحليل  انجام  براى  گيرد.  قرار  بررسى  مورد   [2]
غيرخطى، ابتدا بايد محل تشكيل مفصل پلاستيك در تيرها 
وستونها مشخص گردد. بار ثقلى در مرحله اول بر سازه اعمال 
تا  مشخص،  الگوى  با  زلزله،  جانبى  نيروى  سپس  مى گردد، 

رسيدن به تغيير مكان هدف، به سازه وارد مى شود. 
استاتيكى  تحليل  در  پارامترها  مهمترين  از  يكى 
غيرخطى، تغييرمكان هدف مى باشد كه با استفاده از رابطه 

2 محاسبه مى شود.
 

gTSCCCC e
at 2

2

3210 4
 

 (2)

0C ضريب اصلاح براى ارتباط  در اين رابطه ضريب 
تغييرمكان طيفى سيستم يك درجه آزادى به تغييرمكان بام 
1C ضريب تصحيح  سيستم چند درجه آزادى است. ضريب 
مى باشد.  سيستم  ارتجاعى  غير  تغييرمكان هاى  اعمال  براى 
2C ضريب اثرات كاهش سختى و مقاومت به شمار مى آيد. 
 aS مى گيرد.  انجام   3C ضريب  توسط   p-Δ اثر  اعمال 
در   B و   A مقدار  حاصلضرب  از  و  است  طيفى  شتاب  مقدار 
استاندارد 2800 به دست مى آيد. در اين تحقيق، زلزله 475 
ساله در استاندارد 2800، به عنوان زلزله متناظر با عملكرد 
آن،  اساس  بر  كه  شد  گرفته  نظر  در  وقفه،  بى  بردارى  بهره 
مقدار A برابر 0/35است. به دليل عدم وجود اطلاعات مورد 
شتاب  برابر  نيم  و  يك  مقدار  ساله،   2475 زلزله  براى  نياز 
مبناى زلزله 475 ساله، به عنوان شتاب مبناى طراحى زلزله 
 g  و 

eT متناظر با عملكرد ايمنى جانى انتخاب گرديد[5]. 
به ترتيب مقدار زمان تناوب اصلى اصلاح شده و مقدار شتاب 
ثقل زمين مى باشند. مقدار تغييرمكان هدف براى هر يك از 
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نشريه مهندسي عمران و نقشه برداري- دانشكده فني، دوره 45، شماره 3، شهريور ماه3681390

نتايج حاصل از ارزيابى آسيب پذيرى ساختمان 
7 طبقه

نتايج حاصل از تحليل استاتيكى غيرخطى براى ساختمان 
تا  نبايد  سازه  اين  در  است[6].  شده  ارائه  جدول 3  در  طبقه،   7
رسيدن به تغييرمكان هدف 17 سانتى متر هيچ گرهى (مفصل 
پلاستيك) از مرحله بهره بردارى بى وقفه عبور كند. اما مشاهده 
مى گردد كه بعضى از اعضاى سازه، تا قبل از رسيدن به اين نقطه، 
از مرحله بهره بردارى عبور مى كنند. اولين گره در تغييرمكان بام 
معادل 9 سانتى متر اتفاق مى افتد. از اين موضوع مى توان نتيجه 
گيرى كرد كه اين سازه مشابه سازه 5 طبقه، هدف بهره بردارى 
بى وقفه را براى زلزله 475 ساله برآورده نمى كند. همچنين انتظار 
مى رود كه اعضاى اين سازه، تا تغييرمكان هدف 25/5 سانتى متر، 
مرحله ايمنى جانى را پشت سر بگذارند. نتايج ارائه شده در جدول 
2 اين موضوع را تائيد نمى كند. زيرا در تغييرمكان معادل 25/3 
لذا  مى كند.  عبور  جانى  ايمنى  مرحله  از  گره  اولين  متر  سانتى 
مى توان گفت، اين سازه، اهداف ايمنى جانى در برابر زلزله 2475 

ساله، را نيز محقق نمى كند.
پذيرى  آسيب  ارزيابى  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با   
ضوابط  كرد،  ادعا  مى توان  طبقه،   7 و   5 ساختمانهاى 
پيشنهادى استاندارد 2800 در تحقق اهداف طراحى لرزه اى، 
در ارتباط با ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد، موفق نيست.

     
) (  
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جدول 3: مقادير تغييرمكان بام براى ساختمان 7 طبقه 

ضريب رفتار مناسب در طراحى ساختمان هاى 
با اهميت خيلى زياد

آن،  كمك  به  كه  نمود  پيشنهاد  روشى   [7] يوانگ 
مورد  عملكرد  به  توجه  با  را  سازه ها  رفتار  ضريب  مى توان 

انتظار آنها تعيين نمود (رابطه 3). 
YRRR s    (3) 

 ضريب رفتار ناشى از شكل پذيرى، 
R كه در آن 

طراحى  اطمينان  Yضريب  و افزون  مقاومت  ضريب  sR
تعيين  براى  نگارنده  توسط  روش  اين  مرجع [8]  در  است. 
مقدار ضريب رفتار قابهاى خمشى بتن مسلح در سه حالت 
بهره بردارى بى وقفه، ايمنى جانى و آستانه فروريزش، مورد 

استفاده قرار گرفت. 
مقدار ضريب رفتار، براى هر يك از حالتهاى عملكردى، 

نتايج حاصل از ارزيابى آسيب پذيرى ساختمان 
5 طبقه

براى  غيرخطى  استاتيكى  تحليل  از  حاصل  نتايج 
ساختمان 5 طبقه، در جدول 2 ارائه شده است[6]. ستون 
تحليل  روند  در  را  سازه  براى  مهم  اتفاقات  جدول  اين  اول 
استاتيكى غير خطى نشان مى دهد. منظور از تشكيل اولين 
مفصل پلاستيك متناظر با بهره بردارى بى وقفه، مرحله اى 
است كه در آن اولين مفصل در سازه، مرحله عملكرد بهره 
اين  از  پس  سازه  و  مى گذارد  سر  پشت  را  وقفه  بى  بردارى 
منظور  نيست.  سازه  از  بردارى  بهره  تامين  به  قادر  مرحله 
جانى،  ايمنى  با  متناظر  پلاستيك  مفصل  اولين  تشكيل  از 
مرحله  از  سازه  در  مفصل  اولين  آن  در  كه  است  مرحله اى 
عملكرد ايمنى جانى عبور مى كند و سازه پس از اين مرحله 
در  كند.  تامين  ساكنين  براى  را  جانى  ايمنى  نيست  قادر 
ستون دوم جدول 2، تغييرمكان بام، مربوط به موقعيت هاى 

تعريف شده در ستون اول ارائه شده است.
 9 هدف  تغييرمكان  به  رسيدن  تا  نبايد  سازه  اين 
سانتى از مرحله بهره بردارى بى وقفه عبور كند در صورتيكه 
از  نقطه،  اين  به  رسيدن  از  قبل  تا  سازه،  اعضاى  از  بعضى 
خط قرمز بهره بردارى عبور مى كنند. اولين اتفاقى كه تامين 
بهره بردارى بى وقفه را زير سوال مى برد در تغييرمكان بام 
موضوع  اين  از   .(2 (جدول  مى افتد  اتفاق  متر  سانتى   6/8
مى توان نتيجه گيرى كرد كه اين سازه هدف بهره بردارى 
بى وقفه را براى زلزله 475 ساله برآورده نمى كند. همچنين 
ضرورى است كه اعضاى اين سازه، تا تغييرمكان هدف 13/5 
سانتى متر، مرحله ايمنى جانى را پشت سر نگذارند. نتايج 
بدين  مى كند.  تائيد  را  موضوع  اين   2 جدول  در  شده  ارائه 
معنى كه تا تغييرمكان هدف، هيچ گرهى از مرحله ايمنى 
در  اعضا  جانى  ايمنى  از  عبور  اولين  نمى كند.  عبور  جانى 
كه  مى افتد  اتفاق  متر  سانتى   19/1 معادل  بام  تغييرمكان 
بعد از نقطه تغييرمكان هدف قرار دارد. بدين ترتيب مى توان 
گفت، اين سازه، اهداف ايمنى جانى را در برابر زلزله 2475 

ساله، برآورد مى كند.
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جدول 2: مقادير تغييرمكان بام براى ساختمان 5 طبقه 
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369  نگاه انتقادى به روش طراحى ساختمانهاى با...

قرار  استفاده  مورد  موضوع  اين  ارزيابى  براى  روش  سه  منظور، 
گرفت. در روش اول، بر اساس تعريف ضريب رفتار و علت استفاده 
از آن در محاسبه نيروى ناشى از زلزله، مشخص گرديد كه استفاده 
وقفه،  بى  عملكردى  اهداف  تحقق  براى  بزرگ  رفتار  ضرايب  از 
غيرقابل قبول است. در روش دوم با استفاده از مطالعات موردى 
استاندارد  اساس  بر  شده  طراحى  ساختمانهاى  كه  شد  اثبات 
2800، اهداف پيشنهادى آن را محقق نمى كنند. براى اين منظور 
دو ساختمان بتنى از نوع قاب خمشى با تعداد طبقات مختلف 
(با عنوان ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد) انتخاب گرديد كه 
بر اساس ضوابط استاندارد 2800 بارگذارى و براساس آئين نامه 
استاندارد 2800،  اهداف  بررسى  منظور  به  شدند.  طراحى   ACI
ساختمانهاى انتخابى با استفاده از ضوابط دستورالعمل بهسازى 
كمك تحليل  به  و   (360 (نشريه  موجود  ساختمانهاى  لرزه اى 
داد  نشان  نتايج،  گرفتند.  قرار  ارزيابى  مورد  غيرخطى  استاتيكى 
كه على رغم انتظار، ساختمانهاى با اهميت خيلى زياد، مقاومت 
شديد  زلزله هاى  با  مقابله  براى  قبولى  قابل  نياز  مورد  ارتجاعى 
ندارند و در صورت وقوع آنها قابليت بهره بردارى خود را از دست 
طراحى   2800 استاندارد  اساس  بر  كه  ساختمانهائى  مى دهند. 
مى شوند نه تنها اهداف قابليت بهره بردارى را محقق نمى كنند 
بلكه در بر آورده نمودن اهداف ايمنى جانى نيز مشكل دارند. در 
روش سوم، ضرايب رفتار پيشنهادى در استاندارد 2800 با ضرايب 
رفتارى كه توسط نگارنده به همين منظور تعيين شده بود مقايسه 
گرديد و نتايج روشهاى قبلى تائيد شد. با توجه به توضيحات فوق 
مى توان نتيجه گرفت استاندارد 2800 در تحقق اهداف عملكردى 
موفق  زياد  خيلى  اهميت  با  ساختمانهاى  وقفه  بى  بردارى  بهره 
نيست. لذا پيشنهاد مى گردد جهت نيل به اهداف طراحى لرزه اى 
در استاندارد 2800، مقدار R براى طراحى ساختمانهاى با اهميت 

خيلى زياد در برابر زلزله طرح اصلاح شود.

محاسبه گرديد كه مقادير انها در جدول 4 ارائه شده است[8]. 
اعداد ارائه شده در اين جدول، براى طراحى سازه ها با اهداف 
عملكردى مشخص قابل استفاده است. اگر قرار باشد سازه اى 
در برابر يك زلزله خاص، داراى عملكرد بهره بردارى يى وقفه 
باشد، بايد با اعمال ضريب رفتار 2/25 بارگذارى و طراحى شود. 
اين ضريب براى حالتهاى عملكردى ايمنى جانى و آستانه فرو 

ريزش، به ترتيب برابر 4/5 و 5/25 تعيين گرديده است.

          

25/2  5/4  25/5  

جدول 4 : مقادير ضريب رفتار براى حالتهاى مختلف عملكردى

ضرايب پيشنهادى در اين جدول براى يك ساختمان 
با ظرفيت شكل پذيرى كم (بر اساس تقسيم بندى استاندارد 
ويژه  ساختمانهاى  صورتيكه  در  است.  شده  ارائه   (  2800
ظرفيت  داراى  تحقيق)  اين  در  بحث  مورد  (ساختمانهاى 
بهره  عملكرد  براى  آنجائيكه  از  هستند.  زياد  پذيرى  شكل 
بردارى بى وقفه، نيازى به شكل پذيرى بالا نيست، لذا مقدار 

ضريب رفتار تفاوتى نخواهد داشت. 
استفاده  كرد،  ادعا  مى توان   2/25 مقدار  به  توجه  با 
از ضريب رفتار 10 و 11 (ضرايب پيشنهادى در استاندارد 
2800) براى تحقق اهداف عملكرد بهره بردارى بى وقفه، در 

جهت خلاف اطمينان است.
 

نتيجه گيرى 
لرزه اى  طراحى  اهداف  بررسى  مقاله،  اين  اصلى  هدف 
استاندارد 2800 مى باشد كه در آن قابل استفاده بودن ساختمانها 
اين  براى  مى گيرد.  قرار  نظر  مد  شديد  زلزله هاى  وقوع  از  بعد 
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