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 چكيده:
و ميزان خسارت وارده  ساختمان پذيريآسيب اي،لرزه ديدگاه از ولي باشد،مي مناسب طبقه فضاهاي از استفاده و توزيع لحاظب  گرچهوجود طبقه نرم 

هاي انجام شده اين نتيجه حاصل پس از بررسي. كندترين نوع خرابي در زلزله تبديل ميكه شكست طبقه نرم را به رايج ايبگونه دهدافزايش مي بسيار را
ها شوند و تلاش هاي مخرب جهان سبب شده تا محققان متوجه بروز پديده طبقه نرم در برخي از سازهزلزله هايالگوهاي بدست آمده از خرابي شد كه

هاي نامهسير تكامل آييندر اين مقاله پس از بررسي سازي كنند. مقاومدر برابر اين پديده ها را سازه ها را در اين زمينه رفع ونامهكنند نواقص آيين
، طبقه نرم براي جلوگيري از ايجاد نامهبندهاي آيينتجزيه و تحليل نيروهاي وارد به طبقه نرم، ، به تبيين مواردي مثل كشورهاي مختلف در مورد طبقه نرم

  پرداخته شده است.طبقه نرم  علت و مكانيسم خرابيدر نهايت و  عوامل تشديد خرابيدر مورد  نامهبندهاي آيين
 

 طبقه نرم، زلزله، ساختمانكلمات كليدي: 
 
 

 .       مقدمه1
اي ويرانگر در نقاط مختلف شود و هر چند سال يكبار زلزلهخيز محسوب ميهيماليا جزء كشورهاي لرزه-ايران به دليل قرارگيري بر روي كمربند زلزله آلپ

زلزله با بزرگاي  117رخ داده كه از اين تعداد در ايران ريشتر  4زلزله با بزرگاي بيش از  13655ميلادي  2010تا  1900هاي دهد. در بين سالكشور رخ مي
هاست. اما واقعيت چيز ديگري است: اين زلزله نيست كه جان زلزله قاتل جان انسانريشتر بوده است. ممكن است گاهي اين تصور پيش آيد كه  6بيشتر از 

هاي اجرايي را بهبود ها و روشنامهها را در زلزله بيشتر شناخت و آيينهاي ضعيف مسبب آن هستند. بنابراين بايد رفتار سازهگيرد، بلكه سازهها را ميانسان
 ساز مشكل تواندمي هاقسمت اين بر روي آنها اثر و هستند ساختمان ضعف نقاط به دنبال وقوع، هنگام در همواره هازلزلهكه  بخشيد. حال با توجه به اين

ملاحظات و . آيند به طور كامل شناسايي شوندمي به وجود پذيريشكل يا و مقاومت سختي، در سريع تغييرات اثر در كه معمولاً ضعيف نقاط اين شود، بايد
 هايها به لحاظ سختي، تفاوت فراواني با طبقهشود كه در آنها طبقه همكف و يا ساير طبقههايي ميخوش بينانه معماري اغلب منجر به ساختن ساختماننگرش 

ختي در يك طبقه نسبت به كند. منظور از طبقه نرم، كاهش قابل ملاحظه سپذير ميآسيب سازه داشته و سازه را در زمان وقوع زلزله در برابر پديده نرم، ديگر
 موجود، هايساختمان در آن نوع ترينرايج كه است سازه ارتفاع در نامنظمي مسائل تريناساسي از يكي هاسازه در سختي كاهشساير طبقات است. 

تجاري و يا تفاوت ارتفاع در اين  فضاهاي اصلي هايدرب بزرگ، هايپنجره تعبيه ساختمان و پاركينگ، ورودي تامين جهت به باز همكف طبقه وجود
 داراي هايساختمان شود اين طبقه در مقايسه با ساير طبقات فاقد يكنواحتي، نظم و تكرار ديوارها باشد.كه سبب مي باشدميطبقه به علت كاربري تجاري 
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 به مختلف هاينامهآيين توسط سازه، رفتار بر آن تأثير به توجه و برخوردار هستند هااز وقوع زلزله بعد و هنگام در ضعيفي عملكرد از باز همكف طبقه

 را ساختمان پذيرياي، آسيبلرزه ديدگاه از ولي باشد،مي مناسب طبقه فضاهاي استفاده و توزيع لحاظ به گرچه بنديپيكره اين. است شده تأكيد مهندسين
حتمي پديده طبقه نرم  بروزها از ملاحظات معماري غير ممكن است بنابراين در اكثر سازهبه هر حال اجتناب  برد.بالا مي بسيار نرم، ي طبقهپديده برابر در

 ]1[ .خواهد بودها) امري ضروري بيمارستان . لذا حفظ ايمني جاني ساكنان ساختمان و تجهيزات درون آن (مثلاًاست
 

 
 هاي كشورهاي مختلف در مورد طبقه نرمنامهتكامل آيينسير          .  2

ها بدون در بسياري از كشورهاي جهان مانند چين و تركيه، سازه 1970ي در كشورهاي توسعه يافته مانند آمريكا و ژاپن و اواخر دهه 1960ي قبل از دهه
هايي نامهاز شد و آيينشدند. از آنجايي كه زلزله خطري قريب الوقوع بود، مطالعه و تحقيق آغهاي كافي در مقابل زلزله طراحي ميجزئيات و تقويت كننده

2Fهاي انجمن مهندسي زلزله نيوزلندو دستورالعمل ASCE-SEI 41ها مانند اي سازهبراي مقاوم سازي و بازسازي لرزه

-در سراسر جهان منتشر شد. اين آيين 3

ي ويرانگر در نقاط مختلف جهان به بررسي نقاط ضعف زلزلههاي اخير محققان علم مهندسي زلزله پس از هر ها نيازمند به روز شدن بودند، بنابراين در سالنامه
يكي از اين نقاط ضعف وجود طبقه نرم  اند، تا مشكلات را برطرف نموده و خسارات مالي و جاني وارد به جامعه را كاهش دهند.پرداختهها نامهو آيينها سازه

ها در حدود نامهبه طور كلي سابقه وجود طبقه نرم در كليه آيين است. اي داشتهن سهم عمدههاي مخرب كليه نقاط جهازلزله ميزان خرابي كه در بودهدر سازه 
 .شده است بررسي هاي كشورهاي مختلف در مورد طبقه نرمنامهسير تكامل آيين ادامهدر  .سال است 30تا  20

نامه ايمني و سلامت داراي طبقه نرم رخ داد و آيين هايبراي تقويت ساختمان ي آمريكانامهيك بازنگري در آيين1979در سال  آمريكا:
191603Fكد

4Fنورتريج 1994در زلزله  .نوشته شد  4

براساس آمار اعلام ه، بود. شد تخريب ساختمان 46000 از سوم -دو از بيش خرابي در ايجاد عامل نرم طبقه 5
نامه در آمريكا يعني قبل از تدوين آيين 1970و  1960ها در دهه اين ساختمانها فوت و صدها نفر زخمي شدند. ساخت نفر در اثر ريزش اين ساختمان 60شده 

 ]2[ نفر در اثر پديده طبقه نرم فوت كردند. 2سانفرانسيسكو تنها  2003نامه جديد، در زلزله بدست آمده از اين زلزله و تدوين آيين اربتجبا . بسيار رايج بود
5Fكانتو 1923در كشور ژاپن پس از زلزله  ژاپن:

، دولت به فكر تدوين يك دستورالعمل براي طراحي ساختمان افتاد كه در همـين راسـتا در مـاه مـي     6
مربوط به  اولين قانون استاندارد ساختمان انتشار يافت. هدف از اين دستورالعمل حفاظت از جان و مال و سلامت جامعه با ارائه حداقل استانداردهاي 1950سال 

برداري از ساختمان بود كه در آن هيچ نامي از پديده طبقه نرم وجود نداشت. اما از آنجايي كه دولـت نيازمنـد   تجهيزات، سايت و نحوه بهرهاسكلت ساختمان، 
ي ساختمان نامه طراحبرداري بود، بنابراين آيينهاي در حال ساخت از نظر اسكلت ساختمان، تجهيزات، سايت و نحوه بهرهضوابطي دقيق براي كنترل ساختمان

6Fكـن اكـي  -اي بود. پس از زلزله مخرب ميـاگي اي و يك روش طراحي دو مرحلهنامه شامل يك ضريب لرزهتدوين گشت. اين آيين

محققـان   1978در سـال   7
نجام تحقيقـات فـراوان بـر    كوبه و ا 1995. پس از زلزله ]3[ نامه طراحي ساختمان تجديد نظر شددر آيين1981نامه شدند و سرانجام در سال متوجه نواقص آيين

ها طي اين زلزله مشخص شد. توجه به الگوهاي خرابي در اين زلزله براي محققان ژاپن بسيار حائز اهميـت بـود زيـرا تقريبـاً     ها، الگوهاي خرابي سازهروي سازه
نامه بودند. در ميان اين الگوها، خرابي طبقه ال رفع نواقص آيينطراحي شده بودند و آنها به دنب 1981اي سال نامه طراحي لرزهها با پيروي از آييناكثر ساختمان

ها وجود طبقه نرم، گزارش شـده  ترين علت شكست در اين سازهساخته شده بودند، مشهود بود. اصلي 1981هايي كه قبل از سال اول و طبقه مياني در ساختمان
7Fنامه ژاپن به آنها سازه روي پيلوتطلاحاً در آيينهاي داراي طبقه همكف باز، كه اصاست. در اين زلزله در سازه

 4شود، احتمال انهدام طبقه همكف گفته مي 8
 5ساخته شده بودند و تنها  1980تا  1950هاي هايي كه در اين زلزله فرو ريزش كردند، بين سالهاي بدون پيلوت برآورد شد. اكثر ساختمانبرابر بيشتر از سازه

 ]4[ دچار خرابي شدند. 1981شده پس از سال  هاي ساختهدرصد ساختمان

                                                            
3 New Zealand Society for Earthquake Engineering (NZSEE)'s guidelines 
4Health & Safety Code §§19160 
5 Northridge 
6 Kanto 
7 Miyagi-ken Oki 
8 Pilotis 
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8Fارزينكن 1939زلزله  تركيه:

نفر جان  130000يك نقطه عطف براي تصويب مفهوم طراحي و ساخت و ساز مقاوم در برابر زلزله بود. در اين زلزله  9
 1940خانه تخريب شد. پس از اين زلزله، اولين مجموعه از مقررات قانوني صريح و روشن براي طراحي مقاوم در برابر زلزله در سـال   140000باختند و حدود 

بـه همـراه نقشـه     1942نامـه در سـال   تركيه انتشار يافت. در اين دستورالعمل به طبقه نرم توجهي نشده بود. به دنبال آن نسخه ديگري از آيين توسط وزارت كار
يش و تجديـد  ويـرا  1998و 1997، 1968،1962،1975، 1953هـاي  نامه در سالهاي متعدد در كشور تركيه آيينپس از زلزلهخيز تركيه انتشار يافت. طق لرزهمنا

9Fكوجائلي 1999در زلزله . ]5[ نظر شد

10Fو دوزجه 10

11Fبينگول 2003و زلزله  11

 ايجاد پركننده و ديوارهاي نرم به علت كمبود طبقه پديده از ناشي هاخرابي اكثر 12

12Fتركيـه نامه زلزله ها در تركيه با تبعيت از آييندر حال حاضر ساختمان همكف بود. طبقه بزرگ هايخروجي در باز فضاي

چـاپ شـده،    2007كـه در سـال    13
 .]6[ شوند كه شامل چند بند جديد در مورد طبقه نرم استساخته مي

تـدوين و در سـال    1974در سال  "TJ11-74هاي عمراني و صنعتي اي ساختماننامه طراحي لرزهآيين "اي با نام نامه طراحي لرزهاولين آيين چين:
توسـط مركـز    1989ويـرايش و در سـال   " GBJ11-89 اي نامه طراحي لـرزه آيين"چاپ شد. نسخه به روز رساني شده با نام  TJ11-78نسخه جديد  1978

-چـاپ شـده، سـاخته مـي     2001كه در سال  GB50011-2001نامه ها در چين با تبعيت از آييندر حال حاضر ساختمان تحقيقات ساختمان چين منتشر شد.

  .]7[ درصد را در نظر گرفت 15جديد در مورد طبقه نرم است مثلاً اين كه براي طبقه نرم بايد افزايش بار طراحي به ميزان شوند كه شامل چند بند 
نامه در ابتدا تنها شامل يك بخش بود. بـا گذشـت   اين آيينبه چاپ رسيد.  1970در سال  IS1893نامه طراحي ساختمان هند با نام اولين آيين هند:
. در ويرايش چهارم به پديده طبقه نـرم توجـه   ]8[ چاپ شد 1984و ويرايش چهارم در سال  1975نامه تجديد نظر، و ويرايش سوم در سال آيين زمان در همين

13Fبهوجهاي رخ داده در هند مخصوصاً زلزله ساله و با توجه به تجارب محققان از زلزله 18شده بود. پس از يك وقفه 

چنـدين بخـش جديـد بـه      2002در سال  14
14Fنامه اضافه و ويرايش پنجم آن منتشر گرديد. در اين ويرايش تعريف طبقه نرم تغيير كردهآيين

در شده اسـت.   اضافهنامه آيين بهو اصطلاح طبقه خيلي نرم نيز  15
طبقـه   5ساختمان  25000خراب شد. مثلاً در شهر احمدآباد حدود هاي داراي طبقه نرم به طور كلي خسارات زيادي ايجاد و كليه ساختمانبهوج  2001زلزله 

ها در طول طبقه كه داراي طبقه همكف باز بودند به طور كامل منهدم شدند، بنابراين محققان به اين نتيجه رسيدند كه اين ساختمان 11ساختمان  1500و حدود 
هاي بخش جديدي شامل مقررات طراحي ويژه ساختمان 2002آنها ضعيف عمل كرده است. در سال ي هند در طراحي نامهپذير بوده و آيينزلزله بسيار آسيب

شـود كـه   زماني از اين بخش استفاده مـي  ،نامه نوشته شده، در طراحياي ساختمان هند اضافه شد كه در آييننامه طراحي لرزهآيينداراي طبقه نرم و ضعيف به 
 . ]9[ ا ضعيف باشد و ثانياً طبقه نرم نيروي بيشتري در مقايسه با ساير طبقات تحمل كنداولاً ساختمان داراي يك طبقه نرم ي

 " آيين نامه موقت حفاظت ساختمان ها در برابر زلزله "با نام  )1341پس از زلزله مخرب بويئن زهرا ( اولين استاندارد طراحي ساختمان ايران ايران:
نامه  آيين«اي را تحت عنوان  نامه دفتر مطالعات و معيارهاي ساختماني تشكيل و جزوه كميته آيين 1348در سال  ،به دنبال آنمنتشر گرديد.  1343در سال 

-در قالب نشريات سازمان برنامه و بودجه وقت منتشر كرد. اين آيين نامه دو فصل داشت: فصل اول ساختمان 1346در شهريور » ها در برابر زلزلهساختمان ايمني

نامه كه مربوط به بارهاي ناشي از زلزله بود به  بعد از مدتي فصل دوم اين آيين .ها در برابرنيروي زلزلهبنايي و فصل دوم محاسبه ساختمان هاي با مصالح

در كليه  .زلزله قرارگرفتها در برابر نامه ملاك محاسبه ساختمان انتقال يافت و اين آيين» هاحداقل بار وارده بر ساختمان«  519استاندارد ملي ايران شماره 
ي نرم جايگاهي نامه نيز طبقهدر اين آيين .چاپ گرديد 2800نامه ، ويرايش اول آيين1366اي به طبقه نرم نشده بود. در بهمن هيچ اشارههاي ذكر شده نامهآيين

درصد تقليل نيابد و ثانياً نسبت به  30ي طبقه زير خود بيش از آورده شده كه صلبيت جانبي در هر طبقه اولاً نسبت به صلبيت جانب 2-2-6-1نداشت اما در بند
درصد كاهش پيدا نكند. اين بند نوعي كنترل براي جلوگيري از ايجاد طبقه نرم است اما همان طور كه گفته  50صلبيت جانبي در سه طبقه زيرين خود بيش از 

نامه در چاپ سوم آيينتوجهي به پديده نرم نشده بود.  نيز به چاپ رسيد 1375هفدهم آذر  كه  2800نامه شد نامي از طبقه نرم نيست. در ويرايش دوم آيين
اي است كه طبقه نرم طبقهطبقه نرم اين گونه تعريف شد؛  ،نامه در بخش تعاريفانتشار يافت در ابتداي آيين 1384، كه در تاريخ بيست و ششم تيرماه 2800

                                                            
9 Erzincan 
10 Kocaeli 
11 Düzce 
12 Bingol 
13Turkish  Earthquake  Code-2007 
14 Bhuj 

 طبقه روي خود باشد. 3درصد متوسط سختي  70درصد سختي جانبي طبقه روي خود يا كمتر از  60سختي جانبي آن كمتر از اي است كه طبقه نرم طبقه  15
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بند (ب) از  2-1-11و در قسمت  طبقه روي خود باشد 3درصد متوسط سختي  80جانبي طبقه روي خود يا كمتر از  درصد سختي 70سختي جانبي آن كمتر از 

اي است كه طبقه نرم طبقهمنتشر شد،  1391كه در تير ماه  2800نامه نظمي در ارتفاع ياد شد. مطابق ويرايش چهارم آيينپديده طبقه نرم به عنوان عامل بي
طبقه روي خود باشد. در همين ويرايش در قسمت  3درصد متوسط سختي  70-80درصد سختي جانبي طبقه روي خود يا بين  60-70بين سختي جانبي آن 

درصد سختي جانبي طبقه روي خود يا كمتر از  60اي است كه سختي جانبي آن كمتر از طبقه طبقه خيلي نرم،گونه تعريف شد؛ تعاريف طبقه خيلي نرم نيز اين
نامه گونه آيينطبقه خيلي نرم اصطلاح و تعريف جديدي است كه در اين ويرايش آورده شده و اين ]10[ طبقه روي خود باشد. 3صد متوسط سختي در 70

 ايران در مورد طبقه نرم تكامل يافت. 
 
 

 تجزيه و تحليل نيروهاي وارد به طبقه نرم.          3
ها و تيرها علاوه بر نيروي محوري، اثر مولفه افقي نيروي زلزله، در قاب بدون ديوار آجري پركننده در ستونشود، در مشاهده مي 2گونه كه در شكل همان

گردد اما در قاب با ديوار آجري پركننده فقط نيروي محوري و اندركنش قاب و ديوار ايجاد شده و لنگر خمشي حذف گرديده لنگر خمشي نيز ايجاد مي
ها در بار كند. اين قابجود ديوار آجري پركننده است چون همانند ديوار برشي عمل كرده و از انحناي تيرها جلوگيري مياست. علت حذف لنگر خمشي و

قاب جدا شده و برعكس در كنند ولي با افزايش بار جانبي قاب پيراموني در انتهاي قطر كششي از ميانبه صورت سيستم يكپارچه مقاومت مي ،جانبي ضعيف
قاب به هاي بنايي، رفتار قاب از حالت عملكرد خمشي در قاب بدون ميانقابكند. به عبارت ديگر به علت تاثير ميانقاب تكيه ميفشاري به ميان انتهاي قطر

زلزله كمتر از قاب  گيرد. در اين حالت جابجايي افقي ناشي ازشود. به اين ترتيب مكانيزم دستك فشاري شكل ميقاب تبديل ميرفتار خرپايي در قاب با ميان
-يابند بلكه عمده انرژي كشسان به صورت تغيير شكل محوري اعضاي قاب و قيد فشاري ذخيره ميخالي بوده و اعضاي قاب مجالي براي عملكرد خمشي نمي

 ]28[ شود.
ساير طبقات به علت وجود ديوار هاي طبقه همكف و تيرهاي طبقه اول ايجاد شده و در در قاب با طبقه همكف باز، لنگر خمشي فقط در ستون

شود، به عبارت ديگر رفتار قاب با طبقه همكف باز به صورت آجري پركننده لنگر خمشي حذف و فقط نيروي محوري و اندركنش قاب و ديوار ديده مي
 باشد.تركيبي از رفتار قاب با ديوار پركننده و قاب بدون ديوار پركننده مي

 
 

 ]11[در برابر نيروي جانبي  هاي مختلفقابالعمل عكسمقايسه  -2شكل 
 

 
 طبقه نرم براي جلوگيري از ايجاد نامهبندهاي آيين    .       4

تا از پديده طبقه نرم جلـوگيري شـود. بـه وسـيله تحليـل      شده بند (ب) مبحث ششم مقررات ملي ساختمان كنترل  2-1-8-1-7-6پس از طراحي سازه بايد بند 
گردد. سپس با صـرفه نظـر كـردن از اثـر     هاي ارتجاعي در اعضا به ويژه در طبقه نرم مشخص ميها و تغيير شكلقابسختي و مقاومت ميانديناميكي سازه، اثر 

 ها در طبقات ديگر، ضوابط طراحي زير را بايد در نظر گرفت:قابميان
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تا روي شالوده ادامه پيدا نكند،  ي باربر، مانند ديوار برشي يا بادبندهاكند كه اگر يكي از اعضاي جانببيان مي 2800نامه ويرايش چهارم آيين 10-3بند

كنند بايد داراي مقاومت طراحي لازم براي مقابله بـا حـداكثر نيـروي زلزلـه طبـق تركيـب بارهـاي        هايي كه اين اعضا را تحمل ميها، تيرها، خرپاها و دالستون
بودند. تركيب بارهاي مذكور بـه شـرح  زيـر بـوده و ايـن      تد در صورت ممتد بودن قادر به انتقال آنها ميداراي ضريب اضافه مقاومت باشند كه اعضاي غير مم

 ]12[ شود.تركيبات اضافه بر تركيباتي هستند كه در طراحي سازه معمولي از آنها استفاده مي
𝐷 + 0.8𝐿 ± Ω0E   0.85       و𝐷 ± 𝛺0𝐸 

 نمـوده  برخورده خود محيطي قاب با بنايي مصالح هايميانقابها (چون قاببرشي، حذف بادبندها و حذف مياندر مواردي كه طبقه نرم در اثر حذف ديوار 

گردد) ايجاد شده باشد، تركيب بار ذكر شده در بالا نيـز  مي سازه جانبي سختي و باربري ظرفيت افزايش باعث آنها، بين در شده ايجاد اندركنش نيروهاي و
   گردد.اعمال مي

 
 
 

 نامه در مورد عوامل تشديد خرابيبندهاي آيين.           5
𝑃اثر  -1 − ها و لنگرهاي خمشي در اعضا تغيير مكان جانبي آنها، برش ،بار محوري در عناصر قائم ،ها، در كليه سازه2800نامه : مطابق ويرايش چهارم آيين∆

𝑃اثر دهد. اين افزايش كه به اثر ثانويه يا هاي جانبي طبقات را افزايش ميو نيز تغيير مكان − معروف است، موجب خرابي بيشتري در سازه داراي طبقه نرم  ∆
 كند. شود. چون طبقه نرم تغيير مكان جانبي بيشتري را نسبت به ساير طبقات تحمل ميمي

بعد ساختمان در آن امتداد باشد، در طراحي بايد پـيچش   درصد 5پيچش: اگر فاصله مركز جرم و مركز سختي در هر طبقه در هر امتداد، بيش از  -2
كه مصـاديق   هتوزيع نامنظم ديوارهاي برشي و بادبندها و يا حذف آنها در يك طبق، )4و   3(شكل  . چيدمان نامتقارن ديوار در پلان]21[نيز در نظر گرفته شود

  گردد.موجب پيچش و تشديد خرابي مي طبقه نرم هستند، نيز
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]10[تركيب طبقه نرم و پيچش  -4شكل                                                                                        ]10[چيدمان نامتقارن ديوار در پلان  -3شكل 

 
 

 .          علت و مكانيسم خرابي6
ها تغيير شود كه در اثر اين جابجايي ابتدا ستوندر سازه ايجاد مي Δشود. با تكان پي، جابجايي به اندازه انرژي زلزله به صورت تكان زمين به پي سازه وارد مي

هاي يك طبقه به علت ستون ،Δشوند. اگر پس از جابجايي پي به اندازه ها دچار اين جابجايي ميشوند و سپس سقفجابجا مي Δشكل داده و به اندازه 
هاي بالا و پايين (در صورت قرار گيري در طبقات مياني) را در اين جابجايي با خود همراه سازند و سختي طبقات ديگر آن قدر كمبود سختي نتوانند سقف

سازه ظرفيت جذب انرژي و جابجايي محدودتري داشته و توزيع نيروي جانبي زلزله در امتداد ارتفاع زياد باشد كه مانند يك بلوك صلب عمل كنند، آنگاه 
كند، وارد جابجايي بيشتري را تحمل ميپذيرتر بوده و انعطافاي كه شود كه بيشتر انرژي زلزله به طبقهشود. اين وضعيت موجب ميبه درستي انجام نمي سازه

 وارده بار افزايش و معادل استاتيكي تحليل در ارتعاش اول مود حاكميت فرض شدن مخدوش موجب نرم وجود طبقهگردد. اين طبقه همان طبقه نرم است. 

نتيجه،  كند درجابجايي بيشتري را نسبت به ساير طبقات تحمل ميانرژي زيادي را جذب و هاي طبقه نرم براي استهلاك انرژي، ستون .شودمي طبقه اين به
هاي رفت و برگشتي ناشي از زلزله، در ابتدا و انتهاي و سرانجام در اثر جابجايي ديگر طبقه نرم، سختي لازم براي تحمل برش تحميلي ناشي از زلزله را نداشته
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هاي سخت مفصل پلاستيك ايجاد شده و طبقه نرم يا دچار تغيير شكل ماندگار و يا در اثر نيروي جاذبه و اثر هاي طبقه نرم به طبقه يا طبقهمحل اتصال ستون

𝑃 −   ]13[ شود.ر به ريزش كامل سازه و تشديد خرابي نيز ميشود كه در بعضي مواقع ريزش طبقه و پيچش سازه منجدچار ريزش مي ∆
در حالت شكست طبقه نرم در اثـر  نيـروي برشـي     نشان داده شده است. سازه معموليمنحني ظرفيت سازه در دو حالت شكست طبقه نرم و طراحي  4در شكل 

در سـازه بـا طبقـه    پذيري آسيبقدر نيست كه منجر به كاهش ها آنپايه، افزايشي در سختي و مقاومت رخ داده است ولي بايد توجه كرد كه مقدار اين افزايش
 ]14[كند. برابر) كاهش پيدا مي 3تا  2ت، شديداً (حدود نرم شود. همچنين در شكست طبقه نرم سطح زير منحني كه بيانگر ميزان جذب انرژي اس

 ]14[منحني ظرفيت سازه در دو حالت شكست طبقه نرم و طراحي طبقه نرم.  -4شكل 
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هاي مختلـف  به دست آمده در  زلزلهسال است كه به وجود پديده طبقه نرم پي بردند و بر اثر تجارب 20 -30محققان علم مهندسي زلزله در حدود  بطور كلي

براي همـاهنگي اسـتانداردهاي ايـران و     اي مربوط به آن را تكميل كنند.نامه،  توانستند ضوابط آيين2003و تركيه  2001، هند 1995، كوبه 1994مثل نورتريج 
هاي معتبر جهـان صـورت   نامهنامه ايران پس از آييناين تكامل آييناستفاده شده است. بنابر IBCو  UBCنامه معتبر جهان مانند استانداردهاي جهاني، از آيين

الامكان از پديده طبقه نرم چه در طبقه همكف و چـه در سـاير طبقـات خـوداري     اي بايد حتيمفاهيم طراحي لرزه واي نامههاي آيينمطابق توصيه گرفته است.
 پذيري سازه در برابر زلزله كاهش يابد.اما در صورت ايجاد اين پديده در يك طبقه، بايد آن طبقه مقاوم سازي گردد تا ميزان آسيب كرد
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