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 خلاصه

در زلزله ) سيستم ها و اجزاي مكانيكي، برقي و مخابراتي، معماري و محتويات ساختمانها(با توجه به خسارات گسترده وارد بر سيستم هاي ثانويه 
در اين ميان دستور العمل ها و . رفتار ديناميكي اين سيستم ها در سه دهه اخير مورد توجه بسياري از محققين قرار گرفته است هاي گذشته، بررسي

طراح داشته آيين نامه هاي مختلف نيز همواره سعي در بهره گيري از نتايج اين مطالعات به منظور ارائه روابطي ساده و قابل استفاده توسط مهندسينِ 
اروپا از ابتدا  و امريكا در اين مقاله سير تكاملي روش ها و روابط آيين نامه اي مورد استفاده براي طراحي سيستم هاي ثانويه در سطح ايران، .اند

هر يك تا كنون با بررسي روابط موجود در پانزده آيين نامه لرزه اي مختلف مورد مقايسه و ارزيابي قرار گرفته و نقاط ضعف و قوت ) 1937سال (
در ادامه با ارائه يك مثال عددي چگونگي كاربرد اين روابط نشان داده شده و پاسخ هاي بدست آمده براي نيروهاي طراحي تكيه . بيان شده است

 مختلف،رو به اصلاح در آيين نامه هاي با وجود روند نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي دهند كه . گاهي مورد بحث و مقايسه قرار گرفته اند
سيستم هاي ثانويه  طراحي ايران در زمينه 2800 استانداردنياز به ارتقاء و به روز رساني در آن ها ديده مي شود اما در اين ميان  تكاملهمچنان نياز به 

 .بيش از ساير دستورالعمل ها به نظر مي رسد

  
 اي سيستم ثانويه، آيين نامه طراحي لرزه اي، اجزاء غير سازه: كلمات كليدي

 
  

  مقدمه  .1
  

اين سيستم ها . سيستم هاي ثانويه سيستم ها و اجزاي مكانيكي، برقي و مخابراتي، معماري و محتويات ساختمانها هستند كه به نوعي به سازه اصلي متصلند
از جمله اجزاي معماري مي توان به  .گيرندجزئي از سيستم سازه باربر اصلي در نظر گرفته نمي شوند، ولي مي توانند تحت نيروهاي لرزه اي بزرگي قرار 

سفت كاري ديوارهاي خارجي، سفت كاري ديوارهاي داخلي، نماي خارجي و داخلي، جزييات تزييني، سقفهاي كاذب، جان پناه ها و سايبانها، 
، )HVAC(ش سرمايش و تهويه مطبوع دودكشهاي ساختماني، راه پله ها و تابلوها و علائم، از جمله اجزاي مكانيكي مي توان به تجهيزات گرماي

ها و كابل كشي مخازن مايعات و آبگرمكن ها، لوله ها، پمپ ها، توربين ها و ژنراتورها، از جمله اجزاي برقي و مخابراتي مي توان به آنتن ها، سيم كشي 
  .فهاي كاذب، آسانبرها  و بالابرها و نقاله ها اشاره كردها و تجهيزات روشنايي و از جمله تجهيزات داخلي و محتويات ساختمانها مي توان به قفسه ها، ك

مي توانند حتي  اين اجزا معمولا از خود سازه آسيب پذيرترند؛ :در خصوص اهميت سيستم هاي غيرسازه اي مي توان موارد زير را يادآور شد
توان ايجاد آسيبهاي ثانويه جدي به سازه و محتويات  را دارند؛ توان ايجاد تلفات انساني قابل توجه در صورت سالم ماندن سازه نيز آسيب رسان باشند؛

توان كاستن از ظرفيت بهره برداري  خسارات اقتصادي ناشي از آسيب ديدن آنها مي تواند بسيار بيشتر از خسارات اقتصادي سازه اي باشد؛ آن را دارند؛
لذا اهميت اين سيستم ها در ابعاد  .طراحي لرزه اي را كم اعتبار و حتي بي اعتبار كنند ميتوانند تحليل و سازه ويا حتي متوقف نمودن عملكرد آن را دارند؛

، سهم قابل توجهي از كل Nisqually 2001در زلزله به عنوان مثال . گوناگون مطرح بوده و درنظر گرفتن آنها در ملاحظات ضروري مي نمايد
در اين زلزله با وجود اينكه سازه هاي اصلي به طور كلي . ديدن اجزاي غيرسازه اي بوده استخسارات كه دو ميليارد دلار برآورد شد مربوط به آسيب 

   ].1[ ها گشت عملكرد خوبي داشتند، عملكرد ضعيف اجزاي غيرسازه اي باعث تضعيف عملكرد كلي بسياري از ساختمان
  
  
  و روند تكامل آن ها ثانويه هاي سيستم تحليل آيين نامه ايِ روابط  .2
  


