
 

 

 پذیر هستند؟ها آسیبباز در برابر زلزله با طبقه همکف یهایچرا ساختمان

 

 های اساسیویژگی

ساخته شده های در حال رشد هستند. بسیاری از این ساختمان به سرعت( در مناطق شهری RCهای قاب بتن مسلح )ساختمان

(، به عنوان 1شود )شکل پارکینگ طراحی می به عنوانطبقه همکف به صورت باز  - در زمان کنونی دارای ویژگی خاصی هستند

های طبقه هایی اغلب ساختمان( وجود ندارد. چنین ساختمانRCهای طبقه همکف دیوار جداکننده )بنایی یا مثال، بین ستون

 شوند.اطراف نامیده می همکف باز یا ساختمان روی تیر

 
 شوند.های بتن مسلح گاهی اوقات به منظور درنظرگرفتن پارکینگ به صورت باز ساخته می: طبقات همکف ساختمان1شکل 

ها و دیوارهای جداکننده در طبقات بالاتر، دارای تنهایی در طبقه همکف و ستونها بهیک ساختمان طبقه همکف باز دارای ستون

 :که هستند، به این صورت مشخصات مجزا



 

 

(a) تغییرمکان افقی نسبی مربوط به طبقه همکف بسیار بیشتر از مقداریپذیر هستند، به عنوان مثال، در طبقه همکف نسبتا انعطاف 

 شود. چنین طبقه نرم نامیده میپذیر همکند. این طبقه همکف انعطافبالا تحمل می در است که هر طبقه

(b) بل طور قاشود بهاست، به عنوان مثال، نیروی زلزله افقی کلی که در طبقه همکف تحمل می نسبتا در طبقه همکف ضعیف

تواند تحمل کند. پس، طبقه همکف باز ممکن است هر طبقه بالاتر میدر تر از مقدار قابل تحملی است که ای کوچکملاحظه

 طبقه ضعیف هم باشد.

شوند اگرچه طبقه همکف آنها ممکن است نرم و طبقه نرم نامیده می ی باایهساختمان ،طبقه همکف باز ی باهایاغلب، ساختمان

تواند در هر طبقه دیگر هم وجود طورکلی، طبقه نرم یا ضعیف معمولا در تراز طبقه همکف وجود دارد، اما میضعیف باشد. به

 داشته باشد.

 رفتار زلزله

، عنوان مثالبهر جهان از خود نشان دادند )های گذشته در سرتاسطبقه همکف باز عملکرد ضعیفی طی زلزله با ییهاساختمان

ها با تعداد قابل توجهی از آنها فروریختند. تعداد زیادی از ساختمان ،( 2003 الجزایرو  1999، تایوان 1999های ترکیه زلزله

 ساختمان 25000تنهایی حدود به Ahmedabadعنوان مثال، شهر اند. بههای اخیر ساخته شدهطبقه همکف باز در هند در سال

ها علاوه، تعداد زیادی از ساختماناکثر آنها دارای طبقه همکف باز هستند. بهطبقه دارد.  11ساختمان  1500طبقه و حدود  5

 خیز شدیددر شهرها و روستاهای مختلفی در حد متوسط نسبت به مناطق لرزه اندبه صورت مشابه طراحی و ساخته شده  که

 Ahmedabadساختمان قاب بتن مسلح با طبقات همکف باز در  100( کشور وجود دارند. فروریزش بیش از  Vو  III ،IV)با نام 

 (225 km  طی زلزله )دورتر از مرکز زلزلهBhuj 2001 هایی تحت لرزش زلزله بسیار دهد که چنین ساختماننشان می

 پذیر هستند.آسیب

 بنابراین، طبقات بالاتر اغلب با یکدیگر. گرداندمی تربقات بالاتر، انها را نسبت به طبقه همکف باز  سختحضور دیوارها در ط

ین به زبان ساده، ادهد. کنند و بیشتر تغییرمکان افقی ساختمان در طبقه همکف نرم رخ میمانند یک بلوک ساده حرکت می

هایی به جلو و عقب تاب بیان شوند. بنابراین، چنین ساختمان chopsticksتوانند همانند یک ساختمان بر ها مینوع ساختمان

ها در طبقه همکف نرم به شدت تحت تنش قرار دارند (، و ستونa2های معکوس طی لرزش زلزله )شکل خورند مانند پاندولمی

ری پذیشته باشند( یا اگر دارای شکلهای زیاد را نداها ضعیف باشند، ) مقاومت لازم در برابر این تنشاگر ستون(. b2)شکل 

 (.b3( که ممکن است منجربه فروریزش ساختمان گردد )شکل a3کافی نباشند ممکن است به شدت آسیب ببینند )شکل 

 

 



 

 

 
 کنند.های با طبقه همکف باز با یکدیگر به عنوان یک بلوک حرکت می: طبقات بالایی ساختمان2شکل 

 

 
 RCهای قاب در ساخمان : آثار طبقات همکف باز3شکل 



 

 

 مشکل

های ضعیف با افت ناگهانی در سختی و مقاومت در طبقه همکف ی با طبقه همکف باز به صورت ذاتی سیستمیهاساختمان

های ساده در محاسبات طراحی نادیده گرفته شدند و فقط قاب )a4باشند. در فعالیت کنونی، دیوارهای بنایی سخت )شکل می

 گرفته شدند. بنابراین، اثر پاندول معکوس در طراحی درنظر گرفته نشد.( درنظر b4)شکل 

 

 
 : فرضیات ساختمان با طبقه همکف باز ایجاد شده در عملکرد طراحی کنونی با سازه واقعی مطابقت ندارد.4شکل 

 های طراحی پیشرفتهاستراتژی

 UBC97عنوان مثال، های طبقه نرم دارند. بهساختمانهای طراحی خاصی مربوط به نامهاکثر استانداردهای کنونی، آئین

مربوط به طبقات نرم و  UBC97هایی از شمارد، در ادامه قسمتساختمان با طبقه نرم را به عنوان سازه غیرقانونی مشخص می

 شوند:های مربوطه معرفی مینامهآئین

 

 تفسیر و نوع نامنظمی بخش مرجع

 

 4مورد  1629.8.4

 طبقه نرم -نامنظمی سختی .1

 80درصد طبقه بالا یا کمتر از  70ای است که در آن سختی جانبی کمتر از طبقه نرم طبقه

 درصد سختی میانگین سه طبقه بالا باشد.

 

 2مورد  1629.8.4

 نامنظمی وزن )جرم( .2

درصد  150که جرم موثر هر طبقه بیشتر از  نامنظمی جرم باید زمانی درنظرگرفته شود

 تر از سقف زیرین نباید درنظرگرفته شود.جرم موثر طبقه مجاور باشد. سقف سبک

 

 2مورد  1629.8.4

 نامنظمی هندسی عمودی .3

نامنظمی هندسی عمودی باید زمانی درنظرگرفته شود که بعد افقی سیستم مقاوم باربر 

های یک هاوسرصد آن مقدار در طبقه مجاور باشد.پنتد 130جانبی در هر طبقه بیشتر از 

 طبقه نباید درنظرگرفته شوند.

 

1630.8.2 

 ناپیوستگی درون صفحه در عضو سیستم باربر جانبی عمودی .4

 هاست.اعضای سیستم مقاوم باربر جانبی بیشتر از طول آن المانای انحراف درون صفحه

 

16.29.1 

 طبقه ضعیف-ناپیوستگی در گنجایش .5

درصد مقدار آن در طبقه  80ای است که در آن مقاومت کمتر از یک طبقه ضعیف، طبقه

ای سهیم در برش طبقه های مقاوم لرزهبالایی است. مقاومت طبقه، مقاومت کلی همه المان

 باشد.برای درتحت ملاحظات می

 ای عمودیهای سازهنامنظمی – L-16جدول 

 



 

 

 های نامنظمسازه 1629.5.3

ی نامنظمی هاهای باربر جانبی هستند. ویژگیهای فیزیکی مشخص در ساختار یا در سیستمهای نامنظم دارای ناپیوستگی. سازه1

بندی و طبقه 1خیز ها در مناطق لرزهباشند. همه سازهتوضیح داده شده نمی M-16و  L-16شوند، اما محدود به جداول شامل می

 باشند.می 1( و نامنظمی افقی نوع L-16) 5نیازمند ارزیابی فقط برای نامنظمی عمودی نوع  2خیز در مناطق لرزه 5و  4تصرف 

 باید به صورتی طراحی شوند که انگار دارای نامنظمی عمودی هستند. L-16های موجود در جدول هایی دارای ویژگی. سازه2

برابر نسبت تغییرمکان طبقه بالایی نباشد،  1.3از  استثنا: وقتی هیچ نسبت تغییرمکان طبقه تحت نیروهای جانبی بیشتر    

را ندارد. نسبت تغییرمکان طبقه برای دو طبقه بالایی  L-16در جدول  2و  1ای نوع های سازهشود که سازه نامنظمیفرض می

 ه شوند.محاسبگرفتن اثرات کششی های طبقه برای این مشخصات ممکن است با نادیدهنیاز به لحاظ شدن ندارند. تغییرمکان

 باید با درنظرگرفتن نامنظمی در پلان طراحی شوند. M-16هایی با هر ویژگی ذکر شده در جدول . سازه3

های دیگر شامل موارد زیر مورد استفاده باید برای همه سازه 1631دینامیک. اجرای نیروی جانبی دینامیکی بخش  1629.8.4

 قرار گیرند:

 1. مورد  1629.8.3جز موارد مجاز بخش ( یا بیشتر، بهmm 73 152فوت ) 240های با ارتفاع . سازه1

توضیح  M-16یا  L-16طوری که در جدول همان 3یا  2، 1های دارای سختی، نامنظمی عمودی هندسی یا وزن نوع سازه. 2

 .1630.4.4جز موارد مجاز بخش داده شده به

ای که دارای سیستم سازه 4و  3خیزی ( ارتفاع در مناطق لرزهmm 19 812فوت ) 65یا  5یشتر از های با تعداد طبقات ب. سازه3

 .1630.4.2جز موارد مجاز بخش یکسان نباشند به

در هاثانیه هستند. آنالیز باید اثرات خاک 0.7که دارای پریود بزرگتر از  fSهای منظم یا نامنظم واقع شده در نوع خاک . سازه4

 مطابقت داشته باشد. 4مورد  1631.2را دربرگیرند و باید با بخش  موقعیت

یا مقاومت در هر  ، اجتناب از چنین کاهش بزرگ و ناگهانی در سختی و/جدید، بهترین گزینه RCهای قاب برای همه ساختمان

توانند از اثرات طراحان می(. 5آل است )شکل ( در طبقه همکف ایدهRCباشد. ساختن دیوارها )بنایی یا دیوارهای طبقه می

د، ناپیوستگی نداشته باشنپذیر با اطمینان از اینکه دیوارهای زیادی در طبقه همکف خطرناک طبقات همکف ضعیف و انعطاف

های با طبقه مانند، افت سختی و مقاومت در تراز طبقه همکف در اثر عدم وجود دیوارهای پرکننده ناگهانی نیست. ساختمان

باشند. مالکان باید در جستجوی میوریزش طی لرزش زلزله قوی سازی مناسب به منظور اجتناب از فرازمند مقاومنیهمکف باز 

ها انای این ساختممنظور امنیت لرزههای مناسب بهحلای شایسته، کسانی که توانایی پیشنهاد راههای مهندسین سازهسرویس

 باشند.را دارند 

 

 

 



 

 

 
 پیوستگی دیوارها در طبقه همکف ترجیح داده شد. - مشکل طبقه همکف باز : برای اجتناب از5شکل 
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