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چکیده
گذاران مرتبه به عنوان یکی از اجزاي تاثیرگذار بر محیط شهري موردتوجه سیاستامروزه با توسعه شهرها، ساختمانهاي بلندمرتبه و میان

معماري مانند میزان بارگذاري و تراکم، هماهنگی براي این منظور، اعمال ضوابط کنترلی براي تامین الزامات شهرسازي و . مدیریت شهري قراردارد
از سوي دیگر، یکی از . گیردریزان شهري قرار میبا بافت و منظر شهري، تامین نور و میدان دید در محیط پیرامونی این ساختمانها مدنظر برنامه

هاي شهري براي گذارياي در سیاستاهش خطرپذیري لرزههاي مدیریت کخیز، عملیاتی نمودن برنامهالزامات توسعه شهري پایدار در شهرهاي لرزه
بینی شده به همین لحاظ اطمینان از تامین هدف عملکردي پیش. باشدهاي مدیریت بحران سوانح طبیعی میکاهش مخاطرات و کاهش هزینه

خیز کشور وفان، از جمله ضروریات شهرهاي لرزهمرتبه به خصوص در زمان وقوع سوانح طبیعی مانند زلزله و طبراي ساختمانهاي بلندمرتبه و میان
هاي داراي نامنظمی در گیري سازهسازي بر شکلسازي و بلندمرتبهمرتبهدر مقاله حاضر، ارتباط بین ضوابط معماري و شهرسازي میان.  باشدمی

زلزله عملکردي احتمالاتی، تاثیر وجود این نوع از هاي هندسی در ارتفاع موردبررسی قرار گرفته و از دیدگاه مهندسی ارتفاع به خصوص نامنظمی
اي یک بررسی تاثیر قوانین شهرسازي و معماري بر عملکرد لرزه.  مرتبه و بلندمرتبه ارزیابی شده استاي ساختمانهاي میانها بر رفتار لرزهنامنظمی

اي، منجر به براي کنترل عملکرد لرزهدرنظرگرفتن ضوابط ویژهنمونه موردي ساختمان ده طبقه حاکی از این بوده است که اعمال این ضوابط بدون
برمبناي نتایج بررسی، الزامات . درصدي میزان درصد اطمینان از تامین هدف عملکردي ایمنی جانی در ساختمان موردنظر شده است25کاهش 

.اي ارائه شده استت کاهش خطرپذیري لرزهسازي از منظر مدیریمرتبههاي بلندمرتبه سازي ومیانگذاريلازم در تدوین سیاست

مقدمه
یکی از ملزومات توسعه پایدار در حوزه شهري، توجه به موضوع مدیریت کاهش خطرپذیري در برابر مخاطرات در کنار ارتقاء سطح آمادگی 

باشد که تجربه خیزي بالا میدر شهرهاي با لرزهبا توجه به اینکه زلزله یکی از مخاطرات مهم . باشدو مدیریت بحران حین و بعد از وقوع سوانح می
صر وقوع آن حتی در شهرهاي با تراکم جمعیتی کم کشور مانند بم، منجیل و رودبار، حاکی از صدمات جانی و خسارات فراوان به زیرساختها و عنا

بر همین .گرددشهرهایی مانند شهر تهران ارزیابی میرو براي توسعه پایدار شهري بوده است لذا این امر به عنوان یکی از مهمترین چالشهاي پیش
هاي شهري از جمله ضروریات فعلی براي ریزياي و الزام به رعایت این ضوابط در برنامههاي کاهش خطرپذیري لرزهاساس اعمال برنامه

خسارات مالی و عوارض اجتماعی حاصل از وقوع کاهش صدمات انسانی، شهر وپذیريآسیبباشد که به کاهشخیز کشور میشهرهاي لرزهکلان
,.Shakib et al(نماید هاي محتمل کمک میزلزله 2011   .(

هاي شهري تاثیرگذار پذیري المانها و زیرساختاي و میزان آسیباي شهري، دو عامل سطح خطر لرزهدر ارزیابی میزان خطرپذیري لرزه
اي کلانپذیري لرزهشوند که نقش مهمی در ارزیابی آسیبي المانهاي شهري محسوب میبه از جملهمرتساختمانهاي بلندمرتبه و میان. باشدمی
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تواند نیاز به مدیریت دهی مینمایند و هرگونه آسیب به این المانها، اعم از ناپایداري، فروریزش و یا حتی خارج شدن از سرویسشهرها ایفا می
اي مشخص، این به همین لحاظ معمولاً انتظار بر این است که به ازاي یک سطح خطر لرزه. شهر تحمیل نمایدالعاده را بهرسانی فوقبحران و خدمت

بینی شده براي تري نسبت به سایر ساختمانها طراحی گردند و میزان اطمینان از تامین هدف عملکردي پیشساختمانها براي سطح عملکرد مطلوب
در این مقاله تاثیر ضوابط معماري و شهرسازي میان. قبولی برآورده گرددطبیعی مانند زلزله در حد قابلاین ساختمانها در زمان وقوع سوانح 

اي شهر موردبررسی قرار گرفته و اثرات اعمال این ضوابط بر طراحی ساختمانهاي داراي سازي بر میزان خطرپذیري لرزهسازي و بلندمرتبهمرتبه
اي ساختمانهاي داراي نامنظمی در ارتفاع از دیدگاه هاي هندسی در ارتفاع بیان شده است سپس رفتار لرزهوص نامنظمینامنظمی در ارتفاع به خص

اي یک نمونه موردي ساختمان ده طبقه در حالت رعایت الزامات و ضوابط در ادامه عملکرد لرزه. مهندسی زلزله عملکردي احتمالاتی ارائه شده است
اي مقایسه شده سازي و ایجاد نامنظمی در ارتفاع در سازه با حالت منظم در ارتفاع بر اساس روش قابلیت اعتماد لرزهلندمرتبهمعماري و شهرسازي ب

اي مورد بحث و بررسی قرار سازي از منظر مدیریت کاهش خطرپذیري لرزهسازي و بلندمرتبهمرتبهدر پایان نیز الزامات موردنیاز براي میان. است
.   تگرفته اس

ايسازي از منظر خطرپذیري لرزهمرتبهبررسی ضوابط معماري و شهرسازي بلندمرتبه سازي و میان
عواملی توجه به مرتبه و بلندمرتبه با هاي میانیابی و طراحی معماري ساختمانبه طورکلی از دیدگاه ضوابط شهرسازي و معماري، مکان

هاي ریزي، پرهیز از انسداد مناظر طبیعی شهر، تناسب با برنامهمنظر در بافت شهري و در داخل بنادید و مانند ویژگیهاي کالبدي فضاي شهر، 
و هاي اطراف، میدان دید ساختمانتوسعه شهري، الزامات زیبایی شناسی شهري و هماهنگی بین احجام بنا و نماهاي شهري، مسائل اقلیم منطقه

اثیرات ثانویه احداث ساختمان بلند بر منطقه موردنظر از لحاظ مسائل ترافیکی، امنیت، فضاهاي ضمن اینکه ت. گیردصورت می... ،عدم اشراف
اي ساختمان بلند و به تبع آن میزان خطرپذیري توانند با میزان خطرپذیري لرزهحال این ضوابط از دو منظر می. شودسنجیده می... خدماتی، 

از این منظر . باشداي شهر میسازي با سطح خطر لرزهیابی بلندمرتبهتباط بین ضوابط شهرسازي و مکانجنبه اول، ار. اي شهر در ارتباط باشندلرزه
اي شهر و همچنین نقشه بندي خطر لرزههاي بلند، توجه به نقشه ریزپهنههاي اصلی در مکانیابی و تعیین کاربري ساختمانیکی از اولویت

کننده فرم جنبه دوم، توجه به تاثیر ضوابط معماري کنترل. باشدین لغزش ، رانش و روانگرایی میبندي خطرات زمهاي شهري، نقشه پهنهگسل
در ضوابط معماري ساختمانهاي بلند، معمولاً از گسترش افقی ساختمانها . باشداي ساختمان میپذیري لرزهحجمی ساختمان بلند بر میزان آسیب

ع مسائلی مانند تامین نور، روشنایی و جریان هواي ساختمانها و خیابانهاي اطراف، جلوگیري از علت این موضو. گردددر ارتفاع جلوگیري می
باشد که براي تامین این موارد، در اندازي، امکان استفاده از انرژي خورشید و عدم خدشه به دید بصري، سیماي شهري و حفظ خط آسمان میسایه

محدود 1روي ساختمانها در ارتفاع با تعریف خط شیبدار از محور خیابان مطابق شکل پیش) مانند سانفرانسیسکو(بسیاري از شهرهاي جهان
. گردیده است

روي افقی ساختمان در ارتفاع با استفاده از خط شیبدارجلوگیري از پیش: 1شکل 

در سیماي ) Setback(رفته هرمی شکل و عقبهاي امروزه به دلیل وجود این ضوابط و نیز سایر مقاصد معماري، ساختمانهاي بلند به فرم
ها اي منجر به ایجاد نامنظمی در ارتفاع سازهتواند به لحاظ سازهگردد که این موضوع میشهري اکثر شهرهاي بزرگ از جمله تهران مشاهده می

,.Shakib et al(و نامنظمی در پلان از نوع پیچشی گردد ) خصوص نامنظمی هندسیبه( این ضوابط، ضوابط احداث ساختمانهاي شش نمونه). 2010
باشد که رعایت این ضوابط با توجه به عواملی مانند تراکم و تامین می) 1377(طبقه و بالاتر شهر تهران مصوب شورایعالی شهرسازي و معماري 

تواند از این لفاف به بیرون ان نمیگردد که ساختمگیري یک لفاف فضایی هرمی شکل براي محدوده هر قطعه زمین میفضاي باز منجر به شکل
رفتگی در ارتفاع و رعایت این ضوابط در دو دهه گذشته طراحان را به صورت غیرمستقیم به سمت طراحی ساختمانهاي داراي عقب. تجاوز نماید

نهاي مورب، خروج ستونها از مرتبه سوق داده است که البته مسائل خاصی مانند وجود ستوهمچنین ساختمانهاي هرمی شکل بلندمرتبه و میان
اي در این ساختمانها قابل اي و سازهامتداد قائم و یا تغییر صفحه اجزاي باربر جانبی در طبقات به دلیل عدم توجه لازم به الزامات طرح لرزه

بیش (اث ساختمانهاي بلندمرتبه ، احد)1386شورایعالی شهرسازي و معماري ایران، (با ابلاغ طرح جامع شهر تهران ). 1387خفاف، (مشاهده است 
بندي زلزله و ضوابط زیستسازي و مشروط به مجاز بودن از نظر مطالعات پهنههاي مجاز یا ویژه براي بلندمرتبهمحدود به عرصه) طبقه12از 

ي شده است که ضوابط هاي بلندمرتبه مصوب شورایعالی شهرسازي و معمارمحیطی و همچنین منوط به رعایت ضوابط ساخت و ساز ساختمان

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2

SEE 7

تواند نیاز به مدیریت دهی مینمایند و هرگونه آسیب به این المانها، اعم از ناپایداري، فروریزش و یا حتی خارج شدن از سرویسشهرها ایفا می
اي مشخص، این به همین لحاظ معمولاً انتظار بر این است که به ازاي یک سطح خطر لرزه. شهر تحمیل نمایدالعاده را بهرسانی فوقبحران و خدمت

بینی شده براي تري نسبت به سایر ساختمانها طراحی گردند و میزان اطمینان از تامین هدف عملکردي پیشساختمانها براي سطح عملکرد مطلوب
در این مقاله تاثیر ضوابط معماري و شهرسازي میان. قبولی برآورده گرددطبیعی مانند زلزله در حد قابلاین ساختمانها در زمان وقوع سوانح 

اي شهر موردبررسی قرار گرفته و اثرات اعمال این ضوابط بر طراحی ساختمانهاي داراي سازي بر میزان خطرپذیري لرزهسازي و بلندمرتبهمرتبه
اي ساختمانهاي داراي نامنظمی در ارتفاع از دیدگاه هاي هندسی در ارتفاع بیان شده است سپس رفتار لرزهوص نامنظمینامنظمی در ارتفاع به خص

اي یک نمونه موردي ساختمان ده طبقه در حالت رعایت الزامات و ضوابط در ادامه عملکرد لرزه. مهندسی زلزله عملکردي احتمالاتی ارائه شده است
اي مقایسه شده سازي و ایجاد نامنظمی در ارتفاع در سازه با حالت منظم در ارتفاع بر اساس روش قابلیت اعتماد لرزهلندمرتبهمعماري و شهرسازي ب

اي مورد بحث و بررسی قرار سازي از منظر مدیریت کاهش خطرپذیري لرزهسازي و بلندمرتبهمرتبهدر پایان نیز الزامات موردنیاز براي میان. است
.   تگرفته اس

ايسازي از منظر خطرپذیري لرزهمرتبهبررسی ضوابط معماري و شهرسازي بلندمرتبه سازي و میان
عواملی توجه به مرتبه و بلندمرتبه با هاي میانیابی و طراحی معماري ساختمانبه طورکلی از دیدگاه ضوابط شهرسازي و معماري، مکان

هاي ریزي، پرهیز از انسداد مناظر طبیعی شهر، تناسب با برنامهمنظر در بافت شهري و در داخل بنادید و مانند ویژگیهاي کالبدي فضاي شهر، 
و هاي اطراف، میدان دید ساختمانتوسعه شهري، الزامات زیبایی شناسی شهري و هماهنگی بین احجام بنا و نماهاي شهري، مسائل اقلیم منطقه

اثیرات ثانویه احداث ساختمان بلند بر منطقه موردنظر از لحاظ مسائل ترافیکی، امنیت، فضاهاي ضمن اینکه ت. گیردصورت می... ،عدم اشراف
اي ساختمان بلند و به تبع آن میزان خطرپذیري توانند با میزان خطرپذیري لرزهحال این ضوابط از دو منظر می. شودسنجیده می... خدماتی، 

از این منظر . باشداي شهر میسازي با سطح خطر لرزهیابی بلندمرتبهتباط بین ضوابط شهرسازي و مکانجنبه اول، ار. اي شهر در ارتباط باشندلرزه
اي شهر و همچنین نقشه بندي خطر لرزههاي بلند، توجه به نقشه ریزپهنههاي اصلی در مکانیابی و تعیین کاربري ساختمانیکی از اولویت

کننده فرم جنبه دوم، توجه به تاثیر ضوابط معماري کنترل. باشدین لغزش ، رانش و روانگرایی میبندي خطرات زمهاي شهري، نقشه پهنهگسل
در ضوابط معماري ساختمانهاي بلند، معمولاً از گسترش افقی ساختمانها . باشداي ساختمان میپذیري لرزهحجمی ساختمان بلند بر میزان آسیب

ع مسائلی مانند تامین نور، روشنایی و جریان هواي ساختمانها و خیابانهاي اطراف، جلوگیري از علت این موضو. گردددر ارتفاع جلوگیري می
باشد که براي تامین این موارد، در اندازي، امکان استفاده از انرژي خورشید و عدم خدشه به دید بصري، سیماي شهري و حفظ خط آسمان میسایه

محدود 1روي ساختمانها در ارتفاع با تعریف خط شیبدار از محور خیابان مطابق شکل پیش) مانند سانفرانسیسکو(بسیاري از شهرهاي جهان
. گردیده است

روي افقی ساختمان در ارتفاع با استفاده از خط شیبدارجلوگیري از پیش: 1شکل 

در سیماي ) Setback(رفته هرمی شکل و عقبهاي امروزه به دلیل وجود این ضوابط و نیز سایر مقاصد معماري، ساختمانهاي بلند به فرم
ها اي منجر به ایجاد نامنظمی در ارتفاع سازهتواند به لحاظ سازهگردد که این موضوع میشهري اکثر شهرهاي بزرگ از جمله تهران مشاهده می

,.Shakib et al(و نامنظمی در پلان از نوع پیچشی گردد ) خصوص نامنظمی هندسیبه( این ضوابط، ضوابط احداث ساختمانهاي شش نمونه). 2010
باشد که رعایت این ضوابط با توجه به عواملی مانند تراکم و تامین می) 1377(طبقه و بالاتر شهر تهران مصوب شورایعالی شهرسازي و معماري 

تواند از این لفاف به بیرون ان نمیگردد که ساختمگیري یک لفاف فضایی هرمی شکل براي محدوده هر قطعه زمین میفضاي باز منجر به شکل
رفتگی در ارتفاع و رعایت این ضوابط در دو دهه گذشته طراحان را به صورت غیرمستقیم به سمت طراحی ساختمانهاي داراي عقب. تجاوز نماید

نهاي مورب، خروج ستونها از مرتبه سوق داده است که البته مسائل خاصی مانند وجود ستوهمچنین ساختمانهاي هرمی شکل بلندمرتبه و میان
اي در این ساختمانها قابل اي و سازهامتداد قائم و یا تغییر صفحه اجزاي باربر جانبی در طبقات به دلیل عدم توجه لازم به الزامات طرح لرزه

بیش (اث ساختمانهاي بلندمرتبه ، احد)1386شورایعالی شهرسازي و معماري ایران، (با ابلاغ طرح جامع شهر تهران ). 1387خفاف، (مشاهده است 
بندي زلزله و ضوابط زیستسازي و مشروط به مجاز بودن از نظر مطالعات پهنههاي مجاز یا ویژه براي بلندمرتبهمحدود به عرصه) طبقه12از 

ي شده است که ضوابط هاي بلندمرتبه مصوب شورایعالی شهرسازي و معمارمحیطی و همچنین منوط به رعایت ضوابط ساخت و ساز ساختمان

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2

SEE 7

تواند نیاز به مدیریت دهی مینمایند و هرگونه آسیب به این المانها، اعم از ناپایداري، فروریزش و یا حتی خارج شدن از سرویسشهرها ایفا می
اي مشخص، این به همین لحاظ معمولاً انتظار بر این است که به ازاي یک سطح خطر لرزه. شهر تحمیل نمایدالعاده را بهرسانی فوقبحران و خدمت

بینی شده براي تري نسبت به سایر ساختمانها طراحی گردند و میزان اطمینان از تامین هدف عملکردي پیشساختمانها براي سطح عملکرد مطلوب
در این مقاله تاثیر ضوابط معماري و شهرسازي میان. قبولی برآورده گرددطبیعی مانند زلزله در حد قابلاین ساختمانها در زمان وقوع سوانح 

اي شهر موردبررسی قرار گرفته و اثرات اعمال این ضوابط بر طراحی ساختمانهاي داراي سازي بر میزان خطرپذیري لرزهسازي و بلندمرتبهمرتبه
اي ساختمانهاي داراي نامنظمی در ارتفاع از دیدگاه هاي هندسی در ارتفاع بیان شده است سپس رفتار لرزهوص نامنظمینامنظمی در ارتفاع به خص

اي یک نمونه موردي ساختمان ده طبقه در حالت رعایت الزامات و ضوابط در ادامه عملکرد لرزه. مهندسی زلزله عملکردي احتمالاتی ارائه شده است
اي مقایسه شده سازي و ایجاد نامنظمی در ارتفاع در سازه با حالت منظم در ارتفاع بر اساس روش قابلیت اعتماد لرزهلندمرتبهمعماري و شهرسازي ب

اي مورد بحث و بررسی قرار سازي از منظر مدیریت کاهش خطرپذیري لرزهسازي و بلندمرتبهمرتبهدر پایان نیز الزامات موردنیاز براي میان. است
.   تگرفته اس

ايسازي از منظر خطرپذیري لرزهمرتبهبررسی ضوابط معماري و شهرسازي بلندمرتبه سازي و میان
عواملی توجه به مرتبه و بلندمرتبه با هاي میانیابی و طراحی معماري ساختمانبه طورکلی از دیدگاه ضوابط شهرسازي و معماري، مکان

هاي ریزي، پرهیز از انسداد مناظر طبیعی شهر، تناسب با برنامهمنظر در بافت شهري و در داخل بنادید و مانند ویژگیهاي کالبدي فضاي شهر، 
و هاي اطراف، میدان دید ساختمانتوسعه شهري، الزامات زیبایی شناسی شهري و هماهنگی بین احجام بنا و نماهاي شهري، مسائل اقلیم منطقه

اثیرات ثانویه احداث ساختمان بلند بر منطقه موردنظر از لحاظ مسائل ترافیکی، امنیت، فضاهاي ضمن اینکه ت. گیردصورت می... ،عدم اشراف
اي ساختمان بلند و به تبع آن میزان خطرپذیري توانند با میزان خطرپذیري لرزهحال این ضوابط از دو منظر می. شودسنجیده می... خدماتی، 

از این منظر . باشداي شهر میسازي با سطح خطر لرزهیابی بلندمرتبهتباط بین ضوابط شهرسازي و مکانجنبه اول، ار. اي شهر در ارتباط باشندلرزه
اي شهر و همچنین نقشه بندي خطر لرزههاي بلند، توجه به نقشه ریزپهنههاي اصلی در مکانیابی و تعیین کاربري ساختمانیکی از اولویت

کننده فرم جنبه دوم، توجه به تاثیر ضوابط معماري کنترل. باشدین لغزش ، رانش و روانگرایی میبندي خطرات زمهاي شهري، نقشه پهنهگسل
در ضوابط معماري ساختمانهاي بلند، معمولاً از گسترش افقی ساختمانها . باشداي ساختمان میپذیري لرزهحجمی ساختمان بلند بر میزان آسیب

ع مسائلی مانند تامین نور، روشنایی و جریان هواي ساختمانها و خیابانهاي اطراف، جلوگیري از علت این موضو. گردددر ارتفاع جلوگیري می
باشد که براي تامین این موارد، در اندازي، امکان استفاده از انرژي خورشید و عدم خدشه به دید بصري، سیماي شهري و حفظ خط آسمان میسایه

محدود 1روي ساختمانها در ارتفاع با تعریف خط شیبدار از محور خیابان مطابق شکل پیش) مانند سانفرانسیسکو(بسیاري از شهرهاي جهان
. گردیده است

روي افقی ساختمان در ارتفاع با استفاده از خط شیبدارجلوگیري از پیش: 1شکل 

در سیماي ) Setback(رفته هرمی شکل و عقبهاي امروزه به دلیل وجود این ضوابط و نیز سایر مقاصد معماري، ساختمانهاي بلند به فرم
ها اي منجر به ایجاد نامنظمی در ارتفاع سازهتواند به لحاظ سازهگردد که این موضوع میشهري اکثر شهرهاي بزرگ از جمله تهران مشاهده می

,.Shakib et al(و نامنظمی در پلان از نوع پیچشی گردد ) خصوص نامنظمی هندسیبه( این ضوابط، ضوابط احداث ساختمانهاي شش نمونه). 2010
باشد که رعایت این ضوابط با توجه به عواملی مانند تراکم و تامین می) 1377(طبقه و بالاتر شهر تهران مصوب شورایعالی شهرسازي و معماري 

تواند از این لفاف به بیرون ان نمیگردد که ساختمگیري یک لفاف فضایی هرمی شکل براي محدوده هر قطعه زمین میفضاي باز منجر به شکل
رفتگی در ارتفاع و رعایت این ضوابط در دو دهه گذشته طراحان را به صورت غیرمستقیم به سمت طراحی ساختمانهاي داراي عقب. تجاوز نماید

نهاي مورب، خروج ستونها از مرتبه سوق داده است که البته مسائل خاصی مانند وجود ستوهمچنین ساختمانهاي هرمی شکل بلندمرتبه و میان
اي در این ساختمانها قابل اي و سازهامتداد قائم و یا تغییر صفحه اجزاي باربر جانبی در طبقات به دلیل عدم توجه لازم به الزامات طرح لرزه

بیش (اث ساختمانهاي بلندمرتبه ، احد)1386شورایعالی شهرسازي و معماري ایران، (با ابلاغ طرح جامع شهر تهران ). 1387خفاف، (مشاهده است 
بندي زلزله و ضوابط زیستسازي و مشروط به مجاز بودن از نظر مطالعات پهنههاي مجاز یا ویژه براي بلندمرتبهمحدود به عرصه) طبقه12از 

ي شده است که ضوابط هاي بلندمرتبه مصوب شورایعالی شهرسازي و معمارمحیطی و همچنین منوط به رعایت ضوابط ساخت و ساز ساختمان
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شهرداري (هاي بلندمرتبه در ضوابط پیشنهادي ساخت و ساز ساختمان. باشدپیشنهادي براي این منظور در حال طی مراحل تصویب مربوطه می
ور شده در این اندازي منظهاي ارتفاع و رعایت الزامات سایهسعی شده است از تحمیل فرم خاص به طراح اجتناب شود اما محدودیت) 1392،تهران

شورایعالی (لازم به ذکر است که ضوابط ارائه شده در طرح جامع . رفته در ارتفاع گرددگیري ساختمانهاي عقبتواند منجر به شکلضوابط می
- اختمانبراي س) M(و مختلط ) S(هاي فعالیت در پهنه) 1391شهرداري تهران،(و طرح تفصیلی شهر تهران ) 1386شهرسازي و معماري ایران، 

نماید زیرا عمدتاً میزان حداکثر سطح رفته در ارتفاع را تقویت مینیز امکان طراحی ساختمانهاي عقب) طبقه12بین شش تا (مرتبه هاي میان
.    درصدي با حداکثر سطح اشغال طبقات بالایی ساختمان دارد40تا 30اشغال در یک تا سه طبقه پایینی سازه، تفاوت 

مرتبه و بلندمرتبهاي ساختمانهاي میاناثرات نامنظمی در ارتفاع بر رفتار لرزهارزیابی 
هاي داراي نامنظمی در ارتفاع، توجه گیري سازهسازي بر شکلسازي و بلندمرتبهمرتبهبا توجه به ارتباط ضوابط معماري و شهرسازي میان

هاي داراي نامنظمی در ارتفاع، تغییرات ناگهانی در سیتم باربر در سازه. باشدیت میها حائز اهمبه این موضوع و بررسی رفتار عملکردي این سازه
اي، سختی جانبی و مقاومت جانبی به صورت غیریکنواخت در جانبی سازه در طول ارتفاع رخ داده و و ویژگیهاي دینامیکی سازه مانند جرم لرزه

هاي گذشته، حاکی از امکان تمرکز آسیب در قسمتهایی از سازه مثل ظم در ارتفاع در زلزلهبررسی عملکرد ساختمانهاي نامن. گرددارتفاع توزیع می
هاي نامهها، در آییناي مناسب براي این سازهبه همین جهت به منظور تامین رفتار لرزه.  باشدها میرفتگیطبقات نرم، ضعیف و یا در تراز عقب

با این وجود، بررسی تحقیقات انجام شده در این زمینه و . لیل و طراحی آنها در نظر گرفته شده استاي در تحاي مختلف ضوابط محدود کنندهلرزه
اي هاي گذشته حاکی از این است که در تدوین ضوابط مربوط به اثرات نامنظمی در ارتفاع لازم است توجه به هدف لرزهمجموع تجربیات زلزله

). 1392،پیري زاده(ل وقوع نامنظمی در ارتفاع، تعداد طبقات نامنظم و هندسه نامنظمی صورت پذیرد اي، محموردانتظار از سازه، شدت خطر لرزه
باشد که در آن، هندسه و ابعاد پلان سازه در ارتفاع دچار تغییرات قابل توجهی یکی از انواع نامنظمی در ارتفاع، نامنظمی هندسی می

باشد که در این ساختمانها ابعاد پلان سازه در تراز فاع از انواع نامنظمی هندسی در ارتفاع میساختمانهاي داراي عقب رفتگی در ارت. گرددمی
، )1384مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، (ایران 2800در ویرایش سوم استاندارد . یابدحداقل یکی از طبقات سازه به طور قابل توجهی تغییر می

UBC97هایی مانندنامهائه نشده است اما براساس آیینتعریفی براي نامنظمی هندسی در ارتفاع ار ، در صورتی که ASCE7-05 (2006)و (1997)
دهد که در تفسیر این درصد طبقه مجاور باشد، نامنظمی هندسی در ارتفاع رخ می130ابعاد افقی سیستم باربر جانبی سازه در یک طبقه بیشتر از 

درصد در طبقات برج نسبت به طبقات 25هاي داراي ابعاد عقب رفتگی بیش از گرفته از این تعریف، سازهترین برداشت صورت ها، عمدهنامهآیین
براي تعریف نامنظمی هندسی در ارتفاع به صورت EC8 (2003)نامه اروپا درآیین. باشدهاي باربر جانبی قاب خمشی میپایه به خصوص در سیستم

براساس این آیین نامه، . با انواع مختلف عقب رفتگی در ارتفاع پرداخته شده استSetbackهاي براي سازهکاملاً مستقیم به تعریف محدودیتهایی 
درصد ابعاد پلان طبقه اول 30نشینی کل طبقات سازه بیشتر از ، مجموع عقب2شکل رفتگی  یکطرفه درصورتی که مطابق هاي با عقببراي سازه

بیشتر باشد، ) نشینیدر جهت موازي عقب(درصد ابعاد پلان طبقه قبلی 10نشینی هریک از طبقات از باشد و یا عقب) نشینیدر جهت موازي عقب(
ی  دوطرفه نیز با شرط حفظ تقارن مرکزي، در صورتی که مقطع سازه به صورت رفتگهاي با عقببراي سازه. سازه نامنظم در ارتفاع خواهد بود

در جهت موازي با (درصد ابعاد پلان طبقه قبلی 20نشینی هر طبقه بیشتر از ؛ اگر میزان عقب)ايسازه پله(تدریجی در ارتفاع کاهش یابد 
؛ اگر تراز وقوع )ايپلهسازه یک(نشینی در ارتفاع باشدسازه داراي یک عقبباشد، سازه نامنظم در ارتفاع خواهد بود و در صورتی که ) نشینیعقب
در جهت موازي با (درصد ابعاد پلان طبقه پایینی 50نشینی بیش از درصد پایینی ارتفاع سازه رخ دهد، میزان عقب15نشینی در ناحیه عقب
درصد پایینی ارتفاع سازه رخ 15نشینی خارج از ناحیه گر تراز وقوع عقببه عنوان نامنظمی هندسی در ارتفاع شناخته شده است و ا) نشینیعقب

. منجر به نامنظمی هندسی در ارتفاع خواهد شد) نشینیدر جهت موازي با عقب(درصد ابعاد پلان طبقه پایینی 20نشینی بیش از دهد، میزان عقب
تر و پررنگEC8 (2003)نامه اروپا در آیین) Setback(نشینی اي عقببه این ترتیب ضوابط نامنظمی هندسی به خصوص براي ساختمانهاي دار

ها بوده اما در مقابل ضوابط نامنظمی غیرهندسی شامل نامنظمی جرم، سختی، مقاومت و انقطاع داخل صفحه، در نامهتر نسبت به سایر آیینواضح
. شتري ارائه شده استنامه اروپا با جزئیات بیهاي ذکر شده نسبت به آییننامهسایر آیین

هایی نامهدر آیین. هاي داراي نامنظمی در ارتفاع در نظر گرفته شده استاي محدودیتهایی براي طراحی سازههاي لرزهدر اکثر آیین نامه
براساس . ع شده استخیزي محل سازه وضهاي نامنظم در ارتفاع متناسب با میزان لرزه، ضوابط محدود کننده براي سازهASCE7-05 (2006)مانند

علاوه براین اکثر . خیزي بالا ممنوع شده استهاي شدید سختی و مقاومت در مناطق با لرزههاي با نامنظمیها، طراحی سازهاین آیین نامه
استاتیکی معادل را براي خیزي پایین منطقه، استفاده از روش تحلیل اي تحت شرایطی مانند کوتاه مرتبه بودن سازه و درجه لرزههاي لرزهنامهآیین

استفاده از این روش EC8 (2003)نامه اروپا هاي موردبررسی در این مطالعه، آییناند لکن در میان آیین نامهسازه نامنظم در ارتفاع مجاز شمرده
انجام تحلیل دینامیکی خطی هاي نامنظم در ارتفاع ممنوع دانسته است؛ ضمن اینکه براساس این آیین نامه براي تحلیل را براي کلیه سازه

. شودکاهش داده می8/0ها با ضریب ساختمانهاي نامنظم در ارتفاع، ضریب رفتار این سازه
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شهرداري (هاي بلندمرتبه در ضوابط پیشنهادي ساخت و ساز ساختمان. باشدپیشنهادي براي این منظور در حال طی مراحل تصویب مربوطه می
ور شده در این اندازي منظهاي ارتفاع و رعایت الزامات سایهسعی شده است از تحمیل فرم خاص به طراح اجتناب شود اما محدودیت) 1392،تهران

شورایعالی (لازم به ذکر است که ضوابط ارائه شده در طرح جامع . رفته در ارتفاع گرددگیري ساختمانهاي عقبتواند منجر به شکلضوابط می
- اختمانبراي س) M(و مختلط ) S(هاي فعالیت در پهنه) 1391شهرداري تهران،(و طرح تفصیلی شهر تهران ) 1386شهرسازي و معماري ایران، 

نماید زیرا عمدتاً میزان حداکثر سطح رفته در ارتفاع را تقویت مینیز امکان طراحی ساختمانهاي عقب) طبقه12بین شش تا (مرتبه هاي میان
.    درصدي با حداکثر سطح اشغال طبقات بالایی ساختمان دارد40تا 30اشغال در یک تا سه طبقه پایینی سازه، تفاوت 

مرتبه و بلندمرتبهاي ساختمانهاي میاناثرات نامنظمی در ارتفاع بر رفتار لرزهارزیابی 
هاي داراي نامنظمی در ارتفاع، توجه گیري سازهسازي بر شکلسازي و بلندمرتبهمرتبهبا توجه به ارتباط ضوابط معماري و شهرسازي میان

هاي داراي نامنظمی در ارتفاع، تغییرات ناگهانی در سیتم باربر در سازه. باشدیت میها حائز اهمبه این موضوع و بررسی رفتار عملکردي این سازه
اي، سختی جانبی و مقاومت جانبی به صورت غیریکنواخت در جانبی سازه در طول ارتفاع رخ داده و و ویژگیهاي دینامیکی سازه مانند جرم لرزه

هاي گذشته، حاکی از امکان تمرکز آسیب در قسمتهایی از سازه مثل ظم در ارتفاع در زلزلهبررسی عملکرد ساختمانهاي نامن. گرددارتفاع توزیع می
هاي نامهها، در آییناي مناسب براي این سازهبه همین جهت به منظور تامین رفتار لرزه.  باشدها میرفتگیطبقات نرم، ضعیف و یا در تراز عقب

با این وجود، بررسی تحقیقات انجام شده در این زمینه و . لیل و طراحی آنها در نظر گرفته شده استاي در تحاي مختلف ضوابط محدود کنندهلرزه
اي هاي گذشته حاکی از این است که در تدوین ضوابط مربوط به اثرات نامنظمی در ارتفاع لازم است توجه به هدف لرزهمجموع تجربیات زلزله

). 1392،پیري زاده(ل وقوع نامنظمی در ارتفاع، تعداد طبقات نامنظم و هندسه نامنظمی صورت پذیرد اي، محموردانتظار از سازه، شدت خطر لرزه
باشد که در آن، هندسه و ابعاد پلان سازه در ارتفاع دچار تغییرات قابل توجهی یکی از انواع نامنظمی در ارتفاع، نامنظمی هندسی می

باشد که در این ساختمانها ابعاد پلان سازه در تراز فاع از انواع نامنظمی هندسی در ارتفاع میساختمانهاي داراي عقب رفتگی در ارت. گرددمی
، )1384مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، (ایران 2800در ویرایش سوم استاندارد . یابدحداقل یکی از طبقات سازه به طور قابل توجهی تغییر می

UBC97هایی مانندنامهائه نشده است اما براساس آیینتعریفی براي نامنظمی هندسی در ارتفاع ار ، در صورتی که ASCE7-05 (2006)و (1997)
دهد که در تفسیر این درصد طبقه مجاور باشد، نامنظمی هندسی در ارتفاع رخ می130ابعاد افقی سیستم باربر جانبی سازه در یک طبقه بیشتر از 

درصد در طبقات برج نسبت به طبقات 25هاي داراي ابعاد عقب رفتگی بیش از گرفته از این تعریف، سازهترین برداشت صورت ها، عمدهنامهآیین
براي تعریف نامنظمی هندسی در ارتفاع به صورت EC8 (2003)نامه اروپا درآیین. باشدهاي باربر جانبی قاب خمشی میپایه به خصوص در سیستم

براساس این آیین نامه، . با انواع مختلف عقب رفتگی در ارتفاع پرداخته شده استSetbackهاي براي سازهکاملاً مستقیم به تعریف محدودیتهایی 
درصد ابعاد پلان طبقه اول 30نشینی کل طبقات سازه بیشتر از ، مجموع عقب2شکل رفتگی  یکطرفه درصورتی که مطابق هاي با عقببراي سازه

بیشتر باشد، ) نشینیدر جهت موازي عقب(درصد ابعاد پلان طبقه قبلی 10نشینی هریک از طبقات از باشد و یا عقب) نشینیدر جهت موازي عقب(
ی  دوطرفه نیز با شرط حفظ تقارن مرکزي، در صورتی که مقطع سازه به صورت رفتگهاي با عقببراي سازه. سازه نامنظم در ارتفاع خواهد بود

در جهت موازي با (درصد ابعاد پلان طبقه قبلی 20نشینی هر طبقه بیشتر از ؛ اگر میزان عقب)ايسازه پله(تدریجی در ارتفاع کاهش یابد 
؛ اگر تراز وقوع )ايپلهسازه یک(نشینی در ارتفاع باشدسازه داراي یک عقبباشد، سازه نامنظم در ارتفاع خواهد بود و در صورتی که ) نشینیعقب
در جهت موازي با (درصد ابعاد پلان طبقه پایینی 50نشینی بیش از درصد پایینی ارتفاع سازه رخ دهد، میزان عقب15نشینی در ناحیه عقب
درصد پایینی ارتفاع سازه رخ 15نشینی خارج از ناحیه گر تراز وقوع عقببه عنوان نامنظمی هندسی در ارتفاع شناخته شده است و ا) نشینیعقب

. منجر به نامنظمی هندسی در ارتفاع خواهد شد) نشینیدر جهت موازي با عقب(درصد ابعاد پلان طبقه پایینی 20نشینی بیش از دهد، میزان عقب
تر و پررنگEC8 (2003)نامه اروپا در آیین) Setback(نشینی اي عقببه این ترتیب ضوابط نامنظمی هندسی به خصوص براي ساختمانهاي دار

ها بوده اما در مقابل ضوابط نامنظمی غیرهندسی شامل نامنظمی جرم، سختی، مقاومت و انقطاع داخل صفحه، در نامهتر نسبت به سایر آیینواضح
. شتري ارائه شده استنامه اروپا با جزئیات بیهاي ذکر شده نسبت به آییننامهسایر آیین

هایی نامهدر آیین. هاي داراي نامنظمی در ارتفاع در نظر گرفته شده استاي محدودیتهایی براي طراحی سازههاي لرزهدر اکثر آیین نامه
براساس . ع شده استخیزي محل سازه وضهاي نامنظم در ارتفاع متناسب با میزان لرزه، ضوابط محدود کننده براي سازهASCE7-05 (2006)مانند

علاوه براین اکثر . خیزي بالا ممنوع شده استهاي شدید سختی و مقاومت در مناطق با لرزههاي با نامنظمیها، طراحی سازهاین آیین نامه
استاتیکی معادل را براي خیزي پایین منطقه، استفاده از روش تحلیل اي تحت شرایطی مانند کوتاه مرتبه بودن سازه و درجه لرزههاي لرزهنامهآیین

استفاده از این روش EC8 (2003)نامه اروپا هاي موردبررسی در این مطالعه، آییناند لکن در میان آیین نامهسازه نامنظم در ارتفاع مجاز شمرده
انجام تحلیل دینامیکی خطی هاي نامنظم در ارتفاع ممنوع دانسته است؛ ضمن اینکه براساس این آیین نامه براي تحلیل را براي کلیه سازه

. شودکاهش داده می8/0ها با ضریب ساختمانهاي نامنظم در ارتفاع، ضریب رفتار این سازه
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شهرداري (هاي بلندمرتبه در ضوابط پیشنهادي ساخت و ساز ساختمان. باشدپیشنهادي براي این منظور در حال طی مراحل تصویب مربوطه می
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شورایعالی (لازم به ذکر است که ضوابط ارائه شده در طرح جامع . رفته در ارتفاع گرددگیري ساختمانهاي عقبتواند منجر به شکلضوابط می
- اختمانبراي س) M(و مختلط ) S(هاي فعالیت در پهنه) 1391شهرداري تهران،(و طرح تفصیلی شهر تهران ) 1386شهرسازي و معماري ایران، 

نماید زیرا عمدتاً میزان حداکثر سطح رفته در ارتفاع را تقویت مینیز امکان طراحی ساختمانهاي عقب) طبقه12بین شش تا (مرتبه هاي میان
.    درصدي با حداکثر سطح اشغال طبقات بالایی ساختمان دارد40تا 30اشغال در یک تا سه طبقه پایینی سازه، تفاوت 

مرتبه و بلندمرتبهاي ساختمانهاي میاناثرات نامنظمی در ارتفاع بر رفتار لرزهارزیابی 
هاي داراي نامنظمی در ارتفاع، توجه گیري سازهسازي بر شکلسازي و بلندمرتبهمرتبهبا توجه به ارتباط ضوابط معماري و شهرسازي میان

هاي داراي نامنظمی در ارتفاع، تغییرات ناگهانی در سیتم باربر در سازه. باشدیت میها حائز اهمبه این موضوع و بررسی رفتار عملکردي این سازه
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براي تعریف نامنظمی هندسی در ارتفاع به صورت EC8 (2003)نامه اروپا درآیین. باشدهاي باربر جانبی قاب خمشی میپایه به خصوص در سیستم

براساس این آیین نامه، . با انواع مختلف عقب رفتگی در ارتفاع پرداخته شده استSetbackهاي براي سازهکاملاً مستقیم به تعریف محدودیتهایی 
درصد ابعاد پلان طبقه اول 30نشینی کل طبقات سازه بیشتر از ، مجموع عقب2شکل رفتگی  یکطرفه درصورتی که مطابق هاي با عقببراي سازه
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درصد پایینی ارتفاع سازه رخ 15نشینی خارج از ناحیه گر تراز وقوع عقببه عنوان نامنظمی هندسی در ارتفاع شناخته شده است و ا) نشینیعقب

. منجر به نامنظمی هندسی در ارتفاع خواهد شد) نشینیدر جهت موازي با عقب(درصد ابعاد پلان طبقه پایینی 20نشینی بیش از دهد، میزان عقب
تر و پررنگEC8 (2003)نامه اروپا در آیین) Setback(نشینی اي عقببه این ترتیب ضوابط نامنظمی هندسی به خصوص براي ساختمانهاي دار

ها بوده اما در مقابل ضوابط نامنظمی غیرهندسی شامل نامنظمی جرم، سختی، مقاومت و انقطاع داخل صفحه، در نامهتر نسبت به سایر آیینواضح
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هایی نامهدر آیین. هاي داراي نامنظمی در ارتفاع در نظر گرفته شده استاي محدودیتهایی براي طراحی سازههاي لرزهدر اکثر آیین نامه
براساس . ع شده استخیزي محل سازه وضهاي نامنظم در ارتفاع متناسب با میزان لرزه، ضوابط محدود کننده براي سازهASCE7-05 (2006)مانند

علاوه براین اکثر . خیزي بالا ممنوع شده استهاي شدید سختی و مقاومت در مناطق با لرزههاي با نامنظمیها، طراحی سازهاین آیین نامه
استاتیکی معادل را براي خیزي پایین منطقه، استفاده از روش تحلیل اي تحت شرایطی مانند کوتاه مرتبه بودن سازه و درجه لرزههاي لرزهنامهآیین

استفاده از این روش EC8 (2003)نامه اروپا هاي موردبررسی در این مطالعه، آییناند لکن در میان آیین نامهسازه نامنظم در ارتفاع مجاز شمرده
انجام تحلیل دینامیکی خطی هاي نامنظم در ارتفاع ممنوع دانسته است؛ ضمن اینکه براساس این آیین نامه براي تحلیل را براي کلیه سازه

. شودکاهش داده می8/0ها با ضریب ساختمانهاي نامنظم در ارتفاع، ضریب رفتار این سازه
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ايعقب رفتگی دوطرفه یک پلهايعقب رفتگی دوطرفه پلهعقب رفتگی یکطرفه

0.3 , 0.10.20.50.2
EC8 (2003)تعریف نامنظمی هندسی در ارتفاع مطابق آیین نامه اروپا: 2شکل 

هايسازهرويبرگرفتهصورتتحقیقات.استگرفتهقرارمحققانتوجهموردمیلادي1970دههازارتفاع،درنامنظمساختمانهايموضوع
رشدحوزهایندرتحقیقاتاخیرسالهايدراماباشدمیکمترتعدادنظرازدر پلاننامنظمهايسازهتحقیقاتبامقایسهدرارتفاعدرنامنظم

رفتارزمینهدرکاملینظراتفاقکه هنوزاستاینازحاکیارتفاعدرنامنظمهايسازهزمینهدرشدهانجامتحقیقاتبررسی.استداشتهچشمگیري
ترضعیفمنظمسازهبهنسبتهاسازهاینايلرزهعملکردتحقیقات،اکثردراماوجود نداردهاسازهازنوعاینبراياينامهآیینمحدودیتهايوايلرزه

Shahrooz and(است شدهدانستهلازمآنهاغیرالاستیکرفتارنمودنلحاظجهتتردقیقتحلیلانجام روشهايوشدهارزیابی Moehle, 1990;

Shakib and Pirizadeh, اخیر، اثرات نامنظمی در ارتفاع بر روي عملکرد سازه، وابسته به نوع نامنظمی، محل وقوع سالهايدر تحقیقات.)2014
Fragiadakis(نامنظمی و میزان شدت زلزله دانسته شده است  et al., 2006 and Le-Trung et al., دیدگاهتحقیقات بر اساسنتایج). 2010

پذیري سازه، افزایش احتمال عبور از سطوح عملکرد سازه و کاهش درصد اطمینان از تامین حاکی از کاهش ظرفیت شکلعملکرديمهندسی زلزله
ی در ارتفاع منجر به انواع نامنظمازهدف عملکردي فرض شده در سازه دراثر وقوع حالات مختلف نامنظمی در ارتفاع بوده است ضمن اینکه برخی

پذیري ذخیره خود به خصوص در سطوح عملکرد آستانه فروریزش تا ناپایداري دینامیکی استفاده این شده است که سازه نتواند از ظرفیت شکل
پیري (ته شده است اي بالا ضروري دانسهاي داراي نامنظمی شدید موردنظر به ویژه در مناطق با خطر نسبی لرزهکند و لذا ممنوعیت طراحی سازه

).1392زاده، 

بررسی یک نمونه موردي 
اي شهر، سازي بر میزان خطرپذیري لرزهسازي و بلندمرتبهمرتبهبراي بررسی اثرات غیرمستقیم رعایت ضوابط معماري و شهرسازي میان

,IDA)Vamvatsikos and Cornellفزاینده،روش تحلیل دینامیکیطبقه بعنوان نمونه موردي بااستفاده از10اي یک ساختمان عملکرد لرزه 2002 (
,Jalayer and Cornell(اي و بر مبناي رویکرد قابلیت اطمینان لرزه براي این منظور در قطعه زمینی به . مورد ارزیابی قرار گرفته است) 2003

در حالت اول، . شهر تهران، فرم یک ساختمان ده طبقه براي دو حالت مختلف طراحی شده استS122مترمربع واقع در پهنه 700مساحت 
به صورت یک ) 1386و 1377(مرتبه مطابق مراجع شورایعالی شهرسازي و معماري ساختمان موردنظر با رعایت ضوابط معماري ساختمانهاي میان

ن در حالت دوم، این ساختمان بدون اعمال ضوابط محدودکننده در ارتفاع به صورت رفتگی در ارتفاع طراحی شده است لکساختمان داراي عقب
رفته باشد و پلان سه طبقه پایینی سازه عقبمی3اي کلیه طبقات سازه منظم در ارتفاع مطابق شکل پلان سازه. یک سازه منظم طراحی شده است

سازه به صورت متقارن در دو طرف پلان Xات بالایی، یک دهانه از از قاب هاي جهت در ارتفاع نیز مطابق این شکل در نظر گرفته شده اما در طبق
نماي . باشدمساحت پلان طبقات پایینی می% 50رفتگی در پلان طبقات بالاتر از تراز طبقه سوم، به میزان حذف شده است لذا میزان مساحت عقب

نمایش داده 4رفتگی دوطرفه متقارن در ارتفاع در شکل در ارتفاع و سازه داراي عقبسه بعدي از سازه موردنظر در هر دو حالت شامل سازه منظم 
مرکز تحقیقات (ایران 2800اي این سازه، در هر دو حالت طراحی معماري موردنظر مطابق با ضوابط استاندارد اي و لرزهطراحی سازه. است

اي بسیار بالا و سایت با خاك براي منطقه با خطر نسبی لرزه) 1387شهرسازي، وزارت راه و(و فصل دهم مقررات ملی ) 1384ساختمان و مسکن، 
سیستم سقف از . اي، سیستم قاب خمشی فولادي ویژه در نظر گرفته شده استسیستم باربر جانبی در هر دو جهت سازه. انجام شده استIIنوع 

ثانیه 2/2و 7/2به ترتیب برابر با setbackن تناوب مد اول سازه منظم و سازه زما. باشدنوع دال بتنی دوطرفه بوده و از نوع دیافراگم صلب می
براي طراحی سازه از روش تحلیل دینامیکی خطی استفاده شده است که مقاطع مورد استفاده براي تیرها و ستونهاي طبقات سازه در . باشدمی

نحوي طراحی شده است که ماکزیمم نسبت تغییرمکان نسبی جانبی واقعی برابر سازه در هر دو حالت به. ارائه شده است) 1392(زاده مرجع پیري
شایان ذکر است که سازه . باشد02/0یعنی برابر )  1384مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، (ایران 2800با بیشترین مقدار مجاز ضوابط استاندارد 

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله4

SEE 7

ايعقب رفتگی دوطرفه یک پلهايعقب رفتگی دوطرفه پلهعقب رفتگی یکطرفه

0.3 , 0.10.20.50.2
EC8 (2003)تعریف نامنظمی هندسی در ارتفاع مطابق آیین نامه اروپا: 2شکل 

هايسازهرويبرگرفتهصورتتحقیقات.استگرفتهقرارمحققانتوجهموردمیلادي1970دههازارتفاع،درنامنظمساختمانهايموضوع
رشدحوزهایندرتحقیقاتاخیرسالهايدراماباشدمیکمترتعدادنظرازدر پلاننامنظمهايسازهتحقیقاتبامقایسهدرارتفاعدرنامنظم

رفتارزمینهدرکاملینظراتفاقکه هنوزاستاینازحاکیارتفاعدرنامنظمهايسازهزمینهدرشدهانجامتحقیقاتبررسی.استداشتهچشمگیري
ترضعیفمنظمسازهبهنسبتهاسازهاینايلرزهعملکردتحقیقات،اکثردراماوجود نداردهاسازهازنوعاینبراياينامهآیینمحدودیتهايوايلرزه

Shahrooz and(است شدهدانستهلازمآنهاغیرالاستیکرفتارنمودنلحاظجهتتردقیقتحلیلانجام روشهايوشدهارزیابی Moehle, 1990;

Shakib and Pirizadeh, اخیر، اثرات نامنظمی در ارتفاع بر روي عملکرد سازه، وابسته به نوع نامنظمی، محل وقوع سالهايدر تحقیقات.)2014
Fragiadakis(نامنظمی و میزان شدت زلزله دانسته شده است  et al., 2006 and Le-Trung et al., دیدگاهتحقیقات بر اساسنتایج). 2010

پذیري سازه، افزایش احتمال عبور از سطوح عملکرد سازه و کاهش درصد اطمینان از تامین حاکی از کاهش ظرفیت شکلعملکرديمهندسی زلزله
ی در ارتفاع منجر به انواع نامنظمازهدف عملکردي فرض شده در سازه دراثر وقوع حالات مختلف نامنظمی در ارتفاع بوده است ضمن اینکه برخی

پذیري ذخیره خود به خصوص در سطوح عملکرد آستانه فروریزش تا ناپایداري دینامیکی استفاده این شده است که سازه نتواند از ظرفیت شکل
پیري (ته شده است اي بالا ضروري دانسهاي داراي نامنظمی شدید موردنظر به ویژه در مناطق با خطر نسبی لرزهکند و لذا ممنوعیت طراحی سازه

).1392زاده، 

بررسی یک نمونه موردي 
اي شهر، سازي بر میزان خطرپذیري لرزهسازي و بلندمرتبهمرتبهبراي بررسی اثرات غیرمستقیم رعایت ضوابط معماري و شهرسازي میان

,IDA)Vamvatsikos and Cornellفزاینده،روش تحلیل دینامیکیطبقه بعنوان نمونه موردي بااستفاده از10اي یک ساختمان عملکرد لرزه 2002 (
,Jalayer and Cornell(اي و بر مبناي رویکرد قابلیت اطمینان لرزه براي این منظور در قطعه زمینی به . مورد ارزیابی قرار گرفته است) 2003

در حالت اول، . شهر تهران، فرم یک ساختمان ده طبقه براي دو حالت مختلف طراحی شده استS122مترمربع واقع در پهنه 700مساحت 
به صورت یک ) 1386و 1377(مرتبه مطابق مراجع شورایعالی شهرسازي و معماري ساختمان موردنظر با رعایت ضوابط معماري ساختمانهاي میان

ن در حالت دوم، این ساختمان بدون اعمال ضوابط محدودکننده در ارتفاع به صورت رفتگی در ارتفاع طراحی شده است لکساختمان داراي عقب
رفته باشد و پلان سه طبقه پایینی سازه عقبمی3اي کلیه طبقات سازه منظم در ارتفاع مطابق شکل پلان سازه. یک سازه منظم طراحی شده است

سازه به صورت متقارن در دو طرف پلان Xات بالایی، یک دهانه از از قاب هاي جهت در ارتفاع نیز مطابق این شکل در نظر گرفته شده اما در طبق
نماي . باشدمساحت پلان طبقات پایینی می% 50رفتگی در پلان طبقات بالاتر از تراز طبقه سوم، به میزان حذف شده است لذا میزان مساحت عقب

نمایش داده 4رفتگی دوطرفه متقارن در ارتفاع در شکل در ارتفاع و سازه داراي عقبسه بعدي از سازه موردنظر در هر دو حالت شامل سازه منظم 
مرکز تحقیقات (ایران 2800اي این سازه، در هر دو حالت طراحی معماري موردنظر مطابق با ضوابط استاندارد اي و لرزهطراحی سازه. است

اي بسیار بالا و سایت با خاك براي منطقه با خطر نسبی لرزه) 1387شهرسازي، وزارت راه و(و فصل دهم مقررات ملی ) 1384ساختمان و مسکن، 
سیستم سقف از . اي، سیستم قاب خمشی فولادي ویژه در نظر گرفته شده استسیستم باربر جانبی در هر دو جهت سازه. انجام شده استIIنوع 

ثانیه 2/2و 7/2به ترتیب برابر با setbackن تناوب مد اول سازه منظم و سازه زما. باشدنوع دال بتنی دوطرفه بوده و از نوع دیافراگم صلب می
براي طراحی سازه از روش تحلیل دینامیکی خطی استفاده شده است که مقاطع مورد استفاده براي تیرها و ستونهاي طبقات سازه در . باشدمی

نحوي طراحی شده است که ماکزیمم نسبت تغییرمکان نسبی جانبی واقعی برابر سازه در هر دو حالت به. ارائه شده است) 1392(زاده مرجع پیري
شایان ذکر است که سازه . باشد02/0یعنی برابر )  1384مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، (ایران 2800با بیشترین مقدار مجاز ضوابط استاندارد 
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Setback صرفاً داراي نامنظمی جرم در ارتفاع ) 1387مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، (2800موردنظر به لحاظ ضوابط ویرایش سوم استاندارد
EC8 (2003)،UBC97هاي اروپا نامهباشد لکن براساس آیینمی ، نامنظمی هندسی در ارتفاع نیز در این سازه رخ ASCE7-05 (2006)و (1997)

رفته رخ نداده است هرچند که نظمی سختی و مقاومت در ارتفاع در سازه عقباي، نامنامهلازم به ذکر است که به لحاظ تعریف آیین. داده است
.  تغییرات شدید کاهش سختی و مقاومت در بالا و پایین تراز طبقه سوم سازه رخ داده است

پلان طبقات ساختمان موردنظردرحالت منظم و پلان سه طبقه پایینی در حالت  عقب رفته در ارتفاع:3شکل

)الف)ب

حالت سازه عقب رفته در ارتفاع) حالت منظم در ارتفاع ب) نماي سه بعدي ساختمان موردنظر الف:4شکل

PERFORM3Dرفته در ارتفاع در نرم افزار سازه موردنظر در هردو حالت منظم و عقب براي این منظور رفتار . مدلسازي شده است(2006)
اي با مدلسازي رفتار غیرخطی خمش اتصال گیردار تیر به ستون با ورق بالا و پایین، مدلسازي رفتار غیرالاستیک خمش غیرالاستیک اعضاي سازه

لحاظ شده است و سپس Panel Zoneو مدلسازي چشمه اتصال با المان غیرخطی ) P-M-Mبا در نظر گرفتن اثر اندرکنش نیروي محوري (ستون 
از IDAبراي رسم منحنی . انجام شده است) 1392(ارائه شده در مرجع پیري زاده اینده تحت بیست شتابنگاشتبر روي سازه، تحلیل دینامیکی فز

استفاده شده ) maxθ(اي، ماکزیمم نسبت تغییرمکان نسبی طبقات و همچنین معیار پاسخ لرزه) SA,avg(اي شتاب طیفی میانگینمعیار شدت لرزه
مطابق . مقایسه شده است5رفته در ارتفاع در شکل براي این سازه در دو حالت سازه منظم و سازه عقبسازي شدهخلاصهIDA50%منحنی . است

رفته در ارتفاع نسبت اي قابل اعمال به سازه در حالت سازه عقباي سازه موردبررسی، کاهش ظرفیت شدت لرزهاین شکل در تمام سطوح پاسخ لرزه
، ایمنی جانی )IO(وقفه اي در سازه منظم شامل قابلیت استفاده بیهت تامین کلیه سطوح عملکرد لرزهشود و لذا جبه سازه منظم مشاهده می

)LS( آستانه فروریزش ،)CP ( و ناپایداري دینامیکی)GI(تر به سازه نسبت به حالت سازه اي پایینهایی با سطوح شدت لرزه، ناگزیر به اعمال زلزله
در سازه نامنظم نسبت به سازه GIتا IOاي معین، احتمال عبور از سطوح عملکرد به ازاي یک ظرفیت شدت لرزهبه بیان دیگر. منظم خواهیم بود

براي تامین سطح Setbackحال با توجه به اینکه هم سازه منظم و هم سازه). 1392زاده، پیري(درصدي داشته است 50تا 40منظم افزایش بین 
2800مطابق با روشهاي نیرویی استاندارد ) سال475دوره بازگشت (سال 50در % 10اي با احتمال وقوع طر لرزهعملکرد ایمنی جانی در برابر خ

اند؛ لذا در مرحله بعد به بررسی این مسئله پرداخته شده است که بر اساس مبانی طراحی شده) 1387مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، (
داراي هاي موردنظر چه میزان است و آیا سازهز برآورده شدن هدف عملکردي ایمنی جانی براي سازهمهندسی زلزله عملکردي، درصد اطمینان ا

در ارزیابی عملکردي نیز به درصد اطمینانی برابر با سازه منظم دست یابد یا است، توانستهعقب رفتگی در ارتفاع که مطابق آیین نامه طراحی شده
سال براي سازه 50در % 10ن از برآورده شدن سطح عملکرد ایمنی جانی براي خطر زلزله با احتمال وقوع براي این منظور درصد اطمینا. خیر

نتایج حاصله از این تحلیل . اي با رویکرد احتمالاتی برآورد شده استمنظم و سازه داراي عقب رفتگی دو طرفه بر اساس روش قابلیت اعتماد لرزه
در سازه نامنظم کاهش % 57در سازه منظم به میزان % 82از تامین هدف عملکردي ایمنی جانی از میزان حاکی از این است که درصد اطمینان 

درواقع کاهش سختی قابل توجه در طبقات واقع در بالاي تراز عقب رفتگی نسبت به طبقات پایین این تراز، منجر به جذب قابل توجه . یافته است
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رفته رخ نداده است هرچند که نظمی سختی و مقاومت در ارتفاع در سازه عقباي، نامنامهلازم به ذکر است که به لحاظ تعریف آیین. داده است
.  تغییرات شدید کاهش سختی و مقاومت در بالا و پایین تراز طبقه سوم سازه رخ داده است

پلان طبقات ساختمان موردنظردرحالت منظم و پلان سه طبقه پایینی در حالت  عقب رفته در ارتفاع:3شکل

)الف)ب

حالت سازه عقب رفته در ارتفاع) حالت منظم در ارتفاع ب) نماي سه بعدي ساختمان موردنظر الف:4شکل

PERFORM3Dرفته در ارتفاع در نرم افزار سازه موردنظر در هردو حالت منظم و عقب براي این منظور رفتار . مدلسازي شده است(2006)
اي با مدلسازي رفتار غیرخطی خمش اتصال گیردار تیر به ستون با ورق بالا و پایین، مدلسازي رفتار غیرالاستیک خمش غیرالاستیک اعضاي سازه

لحاظ شده است و سپس Panel Zoneو مدلسازي چشمه اتصال با المان غیرخطی ) P-M-Mبا در نظر گرفتن اثر اندرکنش نیروي محوري (ستون 
از IDAبراي رسم منحنی . انجام شده است) 1392(ارائه شده در مرجع پیري زاده اینده تحت بیست شتابنگاشتبر روي سازه، تحلیل دینامیکی فز

استفاده شده ) maxθ(اي، ماکزیمم نسبت تغییرمکان نسبی طبقات و همچنین معیار پاسخ لرزه) SA,avg(اي شتاب طیفی میانگینمعیار شدت لرزه
مطابق . مقایسه شده است5رفته در ارتفاع در شکل براي این سازه در دو حالت سازه منظم و سازه عقبسازي شدهخلاصهIDA50%منحنی . است

رفته در ارتفاع نسبت اي قابل اعمال به سازه در حالت سازه عقباي سازه موردبررسی، کاهش ظرفیت شدت لرزهاین شکل در تمام سطوح پاسخ لرزه
، ایمنی جانی )IO(وقفه اي در سازه منظم شامل قابلیت استفاده بیهت تامین کلیه سطوح عملکرد لرزهشود و لذا جبه سازه منظم مشاهده می

)LS( آستانه فروریزش ،)CP ( و ناپایداري دینامیکی)GI(تر به سازه نسبت به حالت سازه اي پایینهایی با سطوح شدت لرزه، ناگزیر به اعمال زلزله
در سازه نامنظم نسبت به سازه GIتا IOاي معین، احتمال عبور از سطوح عملکرد به ازاي یک ظرفیت شدت لرزهبه بیان دیگر. منظم خواهیم بود

براي تامین سطح Setbackحال با توجه به اینکه هم سازه منظم و هم سازه). 1392زاده، پیري(درصدي داشته است 50تا 40منظم افزایش بین 
2800مطابق با روشهاي نیرویی استاندارد ) سال475دوره بازگشت (سال 50در % 10اي با احتمال وقوع طر لرزهعملکرد ایمنی جانی در برابر خ

اند؛ لذا در مرحله بعد به بررسی این مسئله پرداخته شده است که بر اساس مبانی طراحی شده) 1387مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، (
داراي هاي موردنظر چه میزان است و آیا سازهز برآورده شدن هدف عملکردي ایمنی جانی براي سازهمهندسی زلزله عملکردي، درصد اطمینان ا

در ارزیابی عملکردي نیز به درصد اطمینانی برابر با سازه منظم دست یابد یا است، توانستهعقب رفتگی در ارتفاع که مطابق آیین نامه طراحی شده
سال براي سازه 50در % 10ن از برآورده شدن سطح عملکرد ایمنی جانی براي خطر زلزله با احتمال وقوع براي این منظور درصد اطمینا. خیر

نتایج حاصله از این تحلیل . اي با رویکرد احتمالاتی برآورد شده استمنظم و سازه داراي عقب رفتگی دو طرفه بر اساس روش قابلیت اعتماد لرزه
در سازه نامنظم کاهش % 57در سازه منظم به میزان % 82از تامین هدف عملکردي ایمنی جانی از میزان حاکی از این است که درصد اطمینان 

درواقع کاهش سختی قابل توجه در طبقات واقع در بالاي تراز عقب رفتگی نسبت به طبقات پایین این تراز، منجر به جذب قابل توجه . یافته است
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رفته رخ نداده است هرچند که نظمی سختی و مقاومت در ارتفاع در سازه عقباي، نامنامهلازم به ذکر است که به لحاظ تعریف آیین. داده است
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حالت سازه عقب رفته در ارتفاع) حالت منظم در ارتفاع ب) نماي سه بعدي ساختمان موردنظر الف:4شکل

PERFORM3Dرفته در ارتفاع در نرم افزار سازه موردنظر در هردو حالت منظم و عقب براي این منظور رفتار . مدلسازي شده است(2006)
اي با مدلسازي رفتار غیرخطی خمش اتصال گیردار تیر به ستون با ورق بالا و پایین، مدلسازي رفتار غیرالاستیک خمش غیرالاستیک اعضاي سازه
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استفاده شده ) maxθ(اي، ماکزیمم نسبت تغییرمکان نسبی طبقات و همچنین معیار پاسخ لرزه) SA,avg(اي شتاب طیفی میانگینمعیار شدت لرزه
مطابق . مقایسه شده است5رفته در ارتفاع در شکل براي این سازه در دو حالت سازه منظم و سازه عقبسازي شدهخلاصهIDA50%منحنی . است

رفته در ارتفاع نسبت اي قابل اعمال به سازه در حالت سازه عقباي سازه موردبررسی، کاهش ظرفیت شدت لرزهاین شکل در تمام سطوح پاسخ لرزه
، ایمنی جانی )IO(وقفه اي در سازه منظم شامل قابلیت استفاده بیهت تامین کلیه سطوح عملکرد لرزهشود و لذا جبه سازه منظم مشاهده می

)LS( آستانه فروریزش ،)CP ( و ناپایداري دینامیکی)GI(تر به سازه نسبت به حالت سازه اي پایینهایی با سطوح شدت لرزه، ناگزیر به اعمال زلزله
در سازه نامنظم نسبت به سازه GIتا IOاي معین، احتمال عبور از سطوح عملکرد به ازاي یک ظرفیت شدت لرزهبه بیان دیگر. منظم خواهیم بود

براي تامین سطح Setbackحال با توجه به اینکه هم سازه منظم و هم سازه). 1392زاده، پیري(درصدي داشته است 50تا 40منظم افزایش بین 
2800مطابق با روشهاي نیرویی استاندارد ) سال475دوره بازگشت (سال 50در % 10اي با احتمال وقوع طر لرزهعملکرد ایمنی جانی در برابر خ

اند؛ لذا در مرحله بعد به بررسی این مسئله پرداخته شده است که بر اساس مبانی طراحی شده) 1387مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، (
داراي هاي موردنظر چه میزان است و آیا سازهز برآورده شدن هدف عملکردي ایمنی جانی براي سازهمهندسی زلزله عملکردي، درصد اطمینان ا

در ارزیابی عملکردي نیز به درصد اطمینانی برابر با سازه منظم دست یابد یا است، توانستهعقب رفتگی در ارتفاع که مطابق آیین نامه طراحی شده
سال براي سازه 50در % 10ن از برآورده شدن سطح عملکرد ایمنی جانی براي خطر زلزله با احتمال وقوع براي این منظور درصد اطمینا. خیر

نتایج حاصله از این تحلیل . اي با رویکرد احتمالاتی برآورد شده استمنظم و سازه داراي عقب رفتگی دو طرفه بر اساس روش قابلیت اعتماد لرزه
در سازه نامنظم کاهش % 57در سازه منظم به میزان % 82از تامین هدف عملکردي ایمنی جانی از میزان حاکی از این است که درصد اطمینان 

درواقع کاهش سختی قابل توجه در طبقات واقع در بالاي تراز عقب رفتگی نسبت به طبقات پایین این تراز، منجر به جذب قابل توجه . یافته است
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گردد که با توجه به کاهش قابل توجه مقاومت در این به خصوص در سطوح پاسخ غیرالاستیک میتغییرشکل سازه در طبقات قسمت برج سازه 
. یابدطبقات، امکان ایجاد ضعف در عملکرد سازه به خصوص در سطوح عملکرد غیرالاستیک افزایش می

Shakib andبا توجه به نتایج بررسی موردي ارائه شده و با توجه به نتایج ارائه شده در مراجعی مانند  Pirizadeh زاده و پیري(2014)
ها نیاز به بازنگري دارد و براي این منظور اعمال ضوابط اي براي طراحی این نوع از سازهنامههاي فعلی آیینرسد محدودیتبه نظر می،)1392(

و) 1392(زاده دودکننده در مرجع پیريها ضروري است که نمونه این ضوابط محاي این نوع از سازهاي براي کنترل عملکرد لرزهویژه
)Pirizadeh and Shakib .پیشنهاد شده است2015)

رفتگی در ارتفاعدر حالت منظم در ارتفاع و حالت داراي عقبسازهIDA50%منحنی : 5شکل

سازي و میان مرتبه سازيبلندمرتبهدر ضوابطخطرپذیري لرزه ايکاهشالزامات
سازي و سازي و بلندمرتبهمرتبههاي میاناي ویژه در تدوین ضوابط طرحاي از نتایج عدم توجه به الزامات طرح لرزهنمونهدر بخش قبل 

در همین راستا از دیدگاه مدیریت . اي شهر ارائه گردیداي ساختمان و به تبع آن، افزایش خطرپذیري لرزهاثرات آن در افزایش خطرپذیري لرزه
سازي به صورت خلاصه به شرح ذیل سازي و بلندمرتبهمرتبهخیز، الزامات لازم در تدوین ضوابط میاناي در شهرهاي لرزهلرزهکاهش خطرپذیري 

:تواند به افزایش ایمنی و کاهش خسارات ناشی از سوانح طبیعی کمک نمایدریزان مدیریت شهري به این الزامات میگردد که توجه برنامهارائه می
:یابی و تعیین کاربريات مکانالزام) الف

محدودهدرايلرزهخطربنديپهنههاي ریزمرتبه و بلندمرتبه با نقشهیابی و کاربري احداث ساختمانهاي میانتطابق مکان) 1-الف
مناطق هاي طرح تفصیلی هاي گسلی به لایهمانند نمونه اضافه شدن لایه نقشه پهنه(هاي اصلی و فرعی شهري و نقشه پهنه گسل

سازمان پیشگیري و مدیریت بحران شهر تهران، (هاي گسلی شهر تهران تهران و اعمال ضوابط پیشنهادي ساخت ساختمان در پهنه
1389((

مستعد فرونشست،مناطقبنديهاي پهنهمرتبه و بلندمرتبه با نقشهیابی و کاربري احداث ساختمانهاي میانتطابق مکان) 2-الف
غزشلزمینروانگرایی،

هاي ها، شبکه راهها، مسیلها، پلمرتبه و بلندمرتبه با نقشه حریم بزرگراهیابی و کاربري احداث ساختمانهاي میانتطابق مکان) 3-الف
هاي هاي پشتیبانی ویژه مدیریت بحران و سایر سازماناضطراري زمان بحران، حریم کریدور پرواز هلیکوپترهاي امدادي در پایگاه

امدادرسان
هاي حیاتی شهر به مرتبه و بلندمرتبه با نقشه حریم تاسیسات و شریانیابی و کاربري احداث ساختمانهاي میانتطابق مکان) 4-الف

...)مانند مخازن اضطراري آب و سوخت، (شده براي زمان بحران بینیخصوص شبکه پیش
هاي هاي خطرپذیر از کاربريپذیر در پهنهندمرتبه موجود آسیبمرتبه و بلهاي تغییر کاربري ساختمانهاي میاناعمال سیاست) 5-الف

هاي کم اهمیتبا اهمیت زیاد در زمان بحران به کاربري
:اياي و لرزهالزامات طراحی سازه)ب

تبه تر براي ساختمانهاي بلندمرتبه نسبت به ساختمانهاي کوتاه مراي با سطح مطلوبتعیین الزام به تامین هدف عملکرد لرزه) 1-ب
در ضوابط لازم الاجرا

رعایت ضوابط و مقررات ویژه به خصوص براي ساختمانهاي بلندمرتبه جهت اطمینان از تامین هدف عملکردي موردانتظار از ) 2-ب
ها در برابر عوامل طبیعی مانند بار باد و زلزلهاین سازه

هاي گسلی ایت محدودیت طبقات احداث ساختمان در پهنهاي سایت و الزام به رعالزام به انجام مطالعات تحلیل خطر لرزه) 3-ب
))1389سازمان پیشگیري و مدیریت بحران شهر تهران، (هاي گسلی شهر تهران ضوابط پیشنهادي ساخت ساختمان در پهنه(شهر 
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گردد که با توجه به کاهش قابل توجه مقاومت در این به خصوص در سطوح پاسخ غیرالاستیک میتغییرشکل سازه در طبقات قسمت برج سازه 
. یابدطبقات، امکان ایجاد ضعف در عملکرد سازه به خصوص در سطوح عملکرد غیرالاستیک افزایش می

Shakib andبا توجه به نتایج بررسی موردي ارائه شده و با توجه به نتایج ارائه شده در مراجعی مانند  Pirizadeh زاده و پیري(2014)
ها نیاز به بازنگري دارد و براي این منظور اعمال ضوابط اي براي طراحی این نوع از سازهنامههاي فعلی آیینرسد محدودیتبه نظر می،)1392(

و) 1392(زاده دودکننده در مرجع پیريها ضروري است که نمونه این ضوابط محاي این نوع از سازهاي براي کنترل عملکرد لرزهویژه
)Pirizadeh and Shakib .پیشنهاد شده است2015)

رفتگی در ارتفاعدر حالت منظم در ارتفاع و حالت داراي عقبسازهIDA50%منحنی : 5شکل

سازي و میان مرتبه سازيبلندمرتبهدر ضوابطخطرپذیري لرزه ايکاهشالزامات
سازي و سازي و بلندمرتبهمرتبههاي میاناي ویژه در تدوین ضوابط طرحاي از نتایج عدم توجه به الزامات طرح لرزهنمونهدر بخش قبل 

در همین راستا از دیدگاه مدیریت . اي شهر ارائه گردیداي ساختمان و به تبع آن، افزایش خطرپذیري لرزهاثرات آن در افزایش خطرپذیري لرزه
سازي به صورت خلاصه به شرح ذیل سازي و بلندمرتبهمرتبهخیز، الزامات لازم در تدوین ضوابط میاناي در شهرهاي لرزهلرزهکاهش خطرپذیري 

:تواند به افزایش ایمنی و کاهش خسارات ناشی از سوانح طبیعی کمک نمایدریزان مدیریت شهري به این الزامات میگردد که توجه برنامهارائه می
:یابی و تعیین کاربريات مکانالزام) الف

محدودهدرايلرزهخطربنديپهنههاي ریزمرتبه و بلندمرتبه با نقشهیابی و کاربري احداث ساختمانهاي میانتطابق مکان) 1-الف
مناطق هاي طرح تفصیلی هاي گسلی به لایهمانند نمونه اضافه شدن لایه نقشه پهنه(هاي اصلی و فرعی شهري و نقشه پهنه گسل

سازمان پیشگیري و مدیریت بحران شهر تهران، (هاي گسلی شهر تهران تهران و اعمال ضوابط پیشنهادي ساخت ساختمان در پهنه
1389((

مستعد فرونشست،مناطقبنديهاي پهنهمرتبه و بلندمرتبه با نقشهیابی و کاربري احداث ساختمانهاي میانتطابق مکان) 2-الف
غزشلزمینروانگرایی،

هاي ها، شبکه راهها، مسیلها، پلمرتبه و بلندمرتبه با نقشه حریم بزرگراهیابی و کاربري احداث ساختمانهاي میانتطابق مکان) 3-الف
هاي هاي پشتیبانی ویژه مدیریت بحران و سایر سازماناضطراري زمان بحران، حریم کریدور پرواز هلیکوپترهاي امدادي در پایگاه

امدادرسان
هاي حیاتی شهر به مرتبه و بلندمرتبه با نقشه حریم تاسیسات و شریانیابی و کاربري احداث ساختمانهاي میانتطابق مکان) 4-الف

...)مانند مخازن اضطراري آب و سوخت، (شده براي زمان بحران بینیخصوص شبکه پیش
هاي هاي خطرپذیر از کاربريپذیر در پهنهندمرتبه موجود آسیبمرتبه و بلهاي تغییر کاربري ساختمانهاي میاناعمال سیاست) 5-الف

هاي کم اهمیتبا اهمیت زیاد در زمان بحران به کاربري
:اياي و لرزهالزامات طراحی سازه)ب

تبه تر براي ساختمانهاي بلندمرتبه نسبت به ساختمانهاي کوتاه مراي با سطح مطلوبتعیین الزام به تامین هدف عملکرد لرزه) 1-ب
در ضوابط لازم الاجرا

رعایت ضوابط و مقررات ویژه به خصوص براي ساختمانهاي بلندمرتبه جهت اطمینان از تامین هدف عملکردي موردانتظار از ) 2-ب
ها در برابر عوامل طبیعی مانند بار باد و زلزلهاین سازه

هاي گسلی ایت محدودیت طبقات احداث ساختمان در پهنهاي سایت و الزام به رعالزام به انجام مطالعات تحلیل خطر لرزه) 3-ب
))1389سازمان پیشگیري و مدیریت بحران شهر تهران، (هاي گسلی شهر تهران ضوابط پیشنهادي ساخت ساختمان در پهنه(شهر 
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اي اي و لرزهالزامات سازهمرتبه و بلندمرتبه با ایجاد انطباق و هماهنگی میان ضوابط معماري و شهرسازي ساختمانهاي میان) 4-ب
هاي ویژه همزمان با ابلاغ ضوابط نامهاي و یا تدوین آییناي و لرزههاي سازهها و دستورالعملنامهموردانتظار از طریق بروزرسانی آیین

معماري و شهرسازي مربوطه
مرتبه و بلندمرتبه جهت ارتقا ي میانبینی سازوکارها و ساختارهاي لازم براي نظام کنترل ساخت و ساز ساختمانهاپیش) 5-ب

کیفیت و کاهش خطرپذیري در برابر سوانح
:الزامات تامین ایمنی)ج

تامین فضاي باز نامسدود پیرامونی جهت قابلیت تخلیه اضطراري و اسکان اضطراري به خصوص در مجموعه چندبلوك ) 1- ج
بلندمرتبه

ح پلان معماري سازهبینی نقشه تخلیه اضطراري و اجراي آن در طرپیش) 2- ج
هاي میان مرتبه و بلندمرتبه مانند رعایت الزامات استفاده از الزامات تامین ایمنی براي ساختمانها و عابرین مجاور ساختمان) 2- ج

مصالح غیرقابل ریزش و اشتعال در نماي ساختمان  
منظورمرتبه و بلندمرتبه بهنشانی ساختمانهاي میانآتشوایمنیبینی سازوکارها و ساختارهاي لازم براي نظام بازرسیپیش) 3- ج

سوزي و حوادث آتشبرابردرایمنیمقرراتوضوابطرعایتوتامین

گیرينتیجه
خیز مورد بررسی اي در شهرهاي لرزهسازي از دیدگاه مدیریت کاهش خطرپذیري لرزهسازي و بلندمرتبهمرتبهدر مقاله حاضر الزامات میان

مرتبه و بلندمرتبه بدون توجه و هماهنگی نتایج بررسی حاکی از این است که ابلاغ ضوابط معماري و شهرسازي ویژه ساختمانهاي میان. گرفتقرار 
تواند باعث افزایش مرتبه و بلندمرتبه  میاي ویژه ساختمانهاي میاناي و لرزهالاجرا در حوزه کنترل عملکرد سازهبا ضوابط و مقررات لازم

در نمونه موردي موردبررسی، رعایت ضوابط شهرسازي و . اي شهر شوداي این ساختمانها و به تبع آن افزایش خطرپذیري لرزهطرپذیري لرزهخ
درصدي 50تا 40معماري مربوطه به صورت غیرمستقیم در ایجاد نامنظمی هندسی در ارتفاع در سازه نقش داشته که این موضوع باعث افزایش 

درصد شده 25اي ایمنی جانی به میزان در سازه موردنظر و همچنین کاهش درصد اطمینان هدف لرزهGIتا IOر از سطوح عملکرد احتمال عبو
لازم الاجرا براي کنترل عملکرد اي و همچنین ضرورت اعمال ضوابط ویژهنامههاي فعلی آیینبه همین لحاظ ضرورت بازنگري در محدودیت.  است
خیز اي در شهرهاي لرزهها همزمان با ابلاغ ضوابط شهرسازي و معماري به عنوان یکی از الزامات کاهش خطرپذیري لرزهع از سازهاي این نولرزه

یابی، تعیین یا تغییر کاربري، سازي اعم از مکانسازي و بلندمرتبهمرتبهدر پایان نیز الزامات لازم در تدوین ضوابط میان. پیشنهاد شده است
مرتبه و بلندمرتبه از منظر مدیریت کاهش اي و تامین ایمنی ساختمانهاي میانهاي تامین اهداف عملکرد لرزهطبقات و همچنین ضرورتمحدودیت

.   اي ارائه گردیدخطرپذیري لرزه

مراجع
، رساله دوره وش عملکردي احتمالاتیاي ساختمانهاي قاب خمشی فولادي داراي نامنظمی در ارتفاع بر اساس رارزیابی لرزه) 1392(پیري زاده م 

دکتري، به راهنمایی دکتر حمزه شکیب و مشاوره دکتر محسن تهرانی زاده، دانشگاه تربیت مدرس

کارشناسینامه، پایانتهرانضوابط شهرداريبامطابقهرمیبلندمرتبهساختمانهايايلرزهرفتارتعیینوايسازهارزیابی)1387(ب خفاف
تهراندانشگاهمیرقادري،رسولسیدراهنماییبهارشد،

در حال طی مراحل (، هاي گسلی شهر تهرانضوابط پیشنهادي ساخت ساختمان در پهنه) 1389(سازمان پیشگیري و مدیریت بحران شهر تهران 
)معماري ایرانوشهرسازيتصویب شورایعالی

شهريریزيو برنامهپردازشانتشارات، احداث ساختمان هاي شش طبقه و بیشترضوابطضوابط)1377(معماري ایران وشهرسازيشورایعالی

تهرانشهرجامع، طرحشهريعمرانوتوسعهساختاري-راهبرديطرحاصلیسند)1386(معماري ایران وشهرسازيشورایعالی
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