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 گروه صنعتی
 سبزسازه

 راحان؟طبر طراحی عملکردی سازه؛ فرصت یا چالش برای  2800تاثیر ویرایش پنجم 

 

 مقدمه

های ازه با تغییراتی مهم در ضوابط، روشسو الزام به استفاده از ویرایش پنجم، طراحان  2800با رو به پایان رسیدن مهلت استفاده از ویرایش چهارم استاندارد 

 اند.شده روتحلیل و نگاه به رفتار ساختمان روبه

شود. یکی از موضوعاتی فقط به تغییر چند ضریب، رابطه یا پارامتر محاسباتی محدود نمی بر طراحی عملکردی سازه 2800تأثیر ویرایش پنجم اما 

صییرفا  اسییت؛ رویکردی که مهندر را از  Performance-Based Designکه در این مسیییر اهمیت بیرییتری پیدا کرده، طراحی بر مبنای عملکرد یا 

 کند.ای، به سمت بررسی رفتار واقعی و عملکرد مورد انتظار ساختمان هدایت مینامهکنترل ضوابط آیین

هایی چه مهارت 2800شود: طراحی عملکردی دقیقا  چیست؟ چه تفاوتی با طراحی تجویزی دارد؟ ویرایش پنجم در چنین شرایطی، چند سؤال مهم مطرح می

 کند؟ و مهندسان برای ورود به این حوزه باید از کجا شروع کنند؟تر میرا برای طراحان مهم

 کنیم.در ادامه، این موضوعات را بررسی می
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  2800. مهمترین تغییرات ویرایش پنجم استاندارد 1

تواند فرآیند تحلیل، طراحی و کنترل سازه را نیز تحت تأثیر نامه تنها به معنای تغییر چند عدد یا رابطه نیست؛ زیرا تغییر ضوابط میهر ویرایش جدید یک آیین

 دهد. قرار

ستاندارد  شوند که2800در ویرایش پنجم ا شنا  سازه باید علاوه بر تغییرات عددی، با مفاهیم و پارامترهایی آ ساختمان  ، طراحان  بر روند تحلیل و ارزیابی رفتار 

 گذارند.اثر می

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از جمله موضوعاتی که در فرآیند طراحی اهمیت دارند می

 هاای و نحوه تعیین آنی لرزهپارامترها ●

 طیف طرح و پارامترهای مؤثر بر آن ●

 ضوابط تحلیل و طراحی سازه ●

 های ارزیابی رفتار سازهروش ●

 مفاهیم مرتبط با طراحی بر مبنای عملکرد ●

 تر تحلیل در موارد موردنیازهای پیررفتهاستفاده از روش ●

شود؛ بلکه باید دید این نامه محدود نمیصرفا  به مطالعه تغییرات عددی آیین ردی سازهبر طراحی عملک 2800تأثیر ویرایش پنجم بنابراین بررسی 

 گذارند.گیری مهندسی اثر میتغییرات چگونه بر فرآیند واقعی تحلیل، طراحی و تصمیم

  

 . طراحی تجویزی چیست؟ و چه تفاوتی با طراحی عملکردی دارد؟2

 انجام شده است. Prescriptive Methodsهای تجویزی یا براسار روش های طولانی، طراحی سازه عمدتا برای سال

ای را تحلیل، طراحی و کنترل ها، اعضییای سییازهکند و مهندر با رعایت آنیها را مرییخم مای از ضییوابط و محدودیتنامه مجموعهدر این رویکرد، آیین

 کند.می

 خصوص جلوگیری از فروریزش و حفظ جان افراد است.در برابر زلزله، بههدف اصلی این روش، تأمین سطح قابل قبول ایمنی ساختمان 
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 اما یک سؤال مهم وجود دارد:

 لکرد آن پس از زلزله کافی است؟تنهایی برای ارزیابی عمآیا جلوگیری از فروریزش ساختمان به

 ها نران داده است که پاسخ همیره مثبت نیست.تجربه زلزله

 از زلزله همچنان پابرجا باشد، اما: ممکن است ساختمان پس

 دیوارهای جداکننده و اجزای معماری آسیب دیده باشند؛ ●

 نما یا سقف کاذب دچار خسارت شده باشد؛ ●

 تجهیزات مکانیکی و برقی نیاز به تعمیر داشته باشند؛ ●

 پذیر نباشد؛استفاده از ساختمان برای مدتی امکان ●

 توجه باشد.هزینه و زمان تعمیرات قابل ●

 دهد.تصویر کاملی از عملکرد آن ارائه نمی« آیا ساختمان فروریخته است یا خیر؟»در چنین شرایطی، فقط پرسیدن اینکه 

 در طراحی تجویزی، سؤال اصلی این است:

 «کند؟ینامه را تأمین مشده در آیینآیا سازه الزامات تعیین»

 شود:تر میاما در طراحی عملکردی سؤال گسترده

 «در برابر زلزله موردنظر چگونه رفتار خواهد کرد و پس از آن تا چه اندازه قابل استفاده خواهد بود؟ساختمان »
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 کند.محور متمایز میهمین تفاوت در نوع نگاه، طراحی عملکردی را از طراحی صرفا  ضابطه

  

 

 . طراحی بر مبنای عملکرد چیست؟3

ست که در آن، Performance-Based Designطراحی بر مبنای عملکرد یا  ضوابط آیینعلاوه بر رع رویکردی ا ای، اهداف عملکردی مورد نامهایت 

 شوند.انتظار ساختمان نیز بررسی می

سناریوهای لرزه سطوح مختلف خطر و  ساختمان در برابر  سازه و اجزای آن چه رفتاری خواهند ای ارزیابی میدر این روش، عملکرد  شود  رخم  شود تا م

 داشت.

 یک نگاه عملکردی، مهندر ممکن است بخواهد بداند: در

 های مختلف زلزله چه رفتاری دارد؟ساختمان در شدت ●

 ای چقدر خواهد بود؟میزان آسیب سازه ●

 بینند؟ای چه میزان خسارت میاجزای غیرسازه ●

 احتمال خسارت شدید یا فروریزش چقدر است؟ ●

 خواهد بود؟ برداری خارجساختمان پس از زلزله چه مدت از بهره ●

 هزینه و زمان تعمیرات چه میزان خواهد بود؟ ●

 بنابراین طراحی عملکردی فقط یک روش تحلیل نیست؛ بلکه رویکردی برای درک بهتر رفتار واقعی ساختمان است.

  

 دهد؟. طراحی عملکردی چه اطلاعاتی در اختیار مهندس قرار می4

 شود.ای محدود نمینامهکه خروجی طراحی فقط به مقدار آرماتور، ابعاد مقاطع یا چند کنترل آیینترین مزایای طراحی عملکردی این است یکی از مهم
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 تار ساختمان به دست آورد.توان اطلاعات بیرتری درباره رفدر یک ارزیابی عملکردی می

 ای. میزان آسیب سازه4.1

 ه میزان تغییرشکل و آسیب را تجربه خواهد کرد.وی موردنظر چتوان ارزیابی کرد که سازه در سناریبا بررسی رفتار غیرخطی اعضا می

 پذیر کند.تواند به شناسایی نقاط حسار سازه کمک کند و در صورت نیاز، اصلاح طرح را امکاناین موضوع می

 ای. آسیب اجزای غیرسازه4.2

 عملکرد ساختمان فقط به تیر، ستون و دیوار برشی محدود نیست.

 له دچار آسیب شوند.ای نیز ممکن است در زلزهای کاذب، تجهیزات و سایر اجزای غیرسازه، نما، سقفدیوارهای جداکننده

 کند.در یک رویکرد عملکردی، بررسی این اجزا نیز اهمیت پیدا می

 برداری. قابلیت بازگشت به بهره4.3

 ها، جلوگیری از فروریزش تنها هدف طراحی نیست.برای برخی ساختمان

 برداری نیز اهمیت زیادی دارد.های مهم، مدت زمان بازگرت به بهرهها، مراکز خدماتی یا ساختمانهایی مانند بیمارستانندر ساختما

 . احتمال فروریزش و آسیب شدید4.4

 ضعف احتمالی کمک کنند. ازه در سطوح شدید زلزله ارائه دهند و به شناسایی نقاطستوانند اطلاعات بیرتری درباره رفتار تر میهای پیررفتهتحلیل

 کند.ازه هدایت میتر رفتار واقعی سهای معمول به سمت شناخت عمیقدر نتیجه، طراحی عملکردی مهندر را از یک طراحی صرفا  مبتنی بر کنترل

 شود؟. طراحی عملکردی در یک پروژه واقعی چگونه انجام می5

 ست.سازی، تحلیل و ارزیابی نتایج اگذاری، مدلکه فرآیندی شامل هدفطراحی عملکردی صرفا  انجام یک تحلیل غیرخطی نیست، بل
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 عملکردی هدف تعیین: اول مرحله

 ابتدا باید مرخم شود که ساختمان در برابر زلزله موردنظر چه عملکردی باید داشته باشد.

 متفاوت باشد. ساختمان حیاتیتواند با یک بیمارستان یا برای مثال، هدف عملکردی یک ساختمان معمولی می

 ایلرزه شرایط تعیین: دوم مرحله
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 شوند.رزیابی مرخم میای و پارامترهای موردنیاز برای ادر این مرحله، شرایط لرزه

 مناسب تحلیلی مدل ایجاد: سوم مرحله

 دهد. ای را متناسب با هدف تحلیل نمایشمدل باید بتواند رفتار اعضا و سیستم سازه

 ه چهارم: تعریف رفتار غیرخطیمرحل

 شوند.لی تعریف میهای غیرخطی مصالح و اعضا در مدل تحلیدر صورت نیاز، ویژگی

 تحلیل انجام: پنجم مرحله

 آید.شود و پاسخ سازه به دست میشده، تحلیل مناسب انجام میبا توجه به روش انتخاب

 ح باشند.توانند در این مرحله مطرلیل تاریخچه زمانی غیرخطی میو تح Push-overهایی مانند تحلیل استاتیکی غیرخطی یا روش

 نتایج ارزیابی: ششم مرحله

 شوند.نتایج تحلیل با اهداف عملکردی موردنظر مقایسه می

 نیاز صورت در طرح اصلاح: هفتم مرحله

 ود.شیا سایر پارامترهای طراحی اصلاح شوند و تحلیل مجددا  انجام ای، اعضا ستم سازهشده نرسند، ممکن است نیاز باشد سیاگر نتایج به اهداف تعیین

 افزاری محدود کرد.بنابراین طراحی عملکردی را نباید به اجرای یک مدل نرم

 های موردنیاز طراحان سازهبر مهارت 2800. تأثیر ویرایش پنجم 6

 ها مسلط باشد.هایی است که طراح باید به آن، تغییر در نوع مهارتزهبر طراحی عملکردی سا 2800تأثیر ویرایش پنجم ترین ابعاد یکی از مهم

 افزار است.ز کار با یک نرماهایی نیاز دارد که فراتر های عملکردی، مهندر به تواناییبا گسترش کاربرد روش

 نقطه شروع همچنان طراحی متعارف است.

 ا در طراحی تجویزی توانمند باشد.مهندسی که قصد ورود به طراحی عملکردی را دارد، باید ابتد

 یر اشاره کرد:توان به موارد زهای مهم میاز جمله مهارت

 ایتسلط بر اصول طراحی لرزه ●

 های فولادی و بتنیطراحی سازه ●

 شناخت رفتار سازه ●

 آشنایی با دینامیک سازه ●
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 شناخت رفتار غیرخطی مصالح و اعضا ●

 سازی مناسبمدل ●

 تفسیر نتایج تحلیل ●

 های اجراییمسائل مربوط به پی، ژئوتکنیک و دیتیلشناخت  ●

 واقعیت پروژه نیز اهمیت دارند. ها و ارتباط مدل باها، دیتیلدر پروژه واقعی، طراح فقط با مدل تحلیلی سروکار ندارد. شرایط اجرایی، نقره

 کرد.افزاری محدود توان به یادگیری چند دستور نرمبه همین دلیل، طراحی عملکردی را نمی

 2800. آینده طراحی سازه بعد از ویرایش پنجم 6.1

 های آینده چگونه تغییر خواهد کرد.شود که نقش طراح سازه در سالتر تحلیل، این سؤال مطرح میهای پیررفتهبا افزایش اهمیت روش

ضیات تحلیل رخیم اینکه مدل تا چه اندازه واقعتهای زیادی در اختیار مهندر قرار دهد؛ اما تواند مدل را تحلیل کرده و خروجیافزار مینرم ست، فر بینانه ا

 مناسب هستند یا خیر و نتایج چه معنایی برای پروژه دارند، همچنان به دانش و قضاوت مهندسی وابسته است.

 پردازد.ازه و تغییر نقش مهندسان میکنید که به آینده طراحی سرا مراهده می 2800در ویدئوی زیر، بخری از وبینار تخصصی ویرایش پنجم استاندارد 

 نک ویدئوی اوللی 

  

  

 2800ها و بازار کار طراحی عملکردی بعد از ویرایش پنجم ها، فرصت. چالش7

ستاندارد  سازه ایجاد می، هم چالش2800تغییر رویکردهای طراحی در ویرایش پنجم ا سان  صتکند هایی برای مهند صم و و هم فر سعه تخ هایی برای تو

 تر.ایهای حرفهحضور در پروژه

ستفاده قرار میترین چالشیکی از مهم ست که در طراحی و ارزیابی عملکردی مورد ا شنایی با مفاهیم و ابزارهایی ا هایی که برای گیرند. از جمله مهارتها، آ

 وارد زیر اشاره کرد:توان به مکنند میطراحان سازه اهمیت بیرتری پیدا می

 ای سازهتر رفتار لرزهدرک عمیق ●

 ترسازی دقیقمدل ●

 شناخت رفتار غیرخطی مصالح و اعضا ●

 های تحلیل غیرخطیآشنایی با روش ●

 توانایی تفسیر نتایج تحلیل ●

 شناخت بهتر ارتباط بین نتایج تحلیل و عملکرد واقعی ساختمان ●

 را نیز درک کند. دل و نتایج تحلیلمنطق پشت منیست؛ مهندر باید بتواند  تنهایی کافیافزار بهبنابراین، یادگیری نرم

https://s1.sabzsaze.com/article/Free/A019-1.mp4
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تواند فرصییت جدیدی برای توسییعه تخصییم مهندسییان ایجاد کند. در بازاری که بخش قابل توجهی از خدمات مهندسییی بر در مقابل، همین تغییرات می

ررفتطراحی سلط بر مفاهیم پی ست، ت سان کمک کند تا در پروژهطراحی میتر تحلیل و ههای متعارف متمرکز ا تر نقش مؤثرتری های تخصصیتواند به مهند

 داشته باشند.

، بلکه درباره «نامه طراحی شییده اسییتطبق آیین»های خاص ممکن اسییت تنها به این موضییوع توجه نکنند که سییاختمان از طرف دیگر، کارفرمایان پروژه

شت  ساختمان، میزان آسیب و امکان بازگ شرایطی، مهن برداریآن به بهرهعملکرد  شند. در چنین  شته با سؤال دا دسی که علاوه بر طراحی نیز 

 تواند ارزش فنی بیرتری برای پروژه ایجاد کند.متعارف، توانایی تحلیل و ارزیابی عملکرد سازه را داشته باشد، می

  

 

  

 دهند؟ تطبیق مصنوعی هوش و آینده تغییرات با را خود باید چگونه مهندسان❓

 شوند.ای خود با آن مواجه میت که مهندسان در طول مسیر حرفهها تنها یکی از تحولاتی اسنامهتغییر آیین

 است. AI های امروز، هوش مصنوعی یاترین نمونهیکی از مهم

ها همچنان به تر کنند؛ اما استفاده صحیح از آنآیندهای تکراری را سادههای محاسباتی، تحلیل داده و فرتوانند بخری از فعالیتابزارهای هوش مصنوعی می

 فردی نیاز دارد که مبانی مهندسی را برناسد و بتواند درستی یا نادرستی نتایج را ارزیابی کند.

 ه، توانایی یادگیری مستمر و سازگاری با تغییر است.های مهم مهندر آینددر نتیجه، یکی از مهارت

 پردازد.کنید که به همین موضوع میرا مراهده می 2800خصصی بررسی الزامات ویرایش پنجم استاندارد در ویدئوی زیر، بخری از وبینار ت

 لینک ویدئوی دوم

https://s1.sabzsaze.com/article/Free/A019-2.mp4
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های غیرخطی و محاسبات حلیلنامه، اصول ورود به تموضوعات مرتبط با الزامات جدید آیین 2800در وبینار تخصصی بررسی الزامات ویرایش پنجم استاندارد 

ردهعملکردی و چالش ضور در زمان برگزاری وبینار ن ست. اگر موفق به ح شده ا سی  توانید ویدئوی وبینار را تهیه کرده و اید، میهای پیش روی طراحان برر

 شده را مراهده کنید.محتوای ارائه

 2800وبینار بررسی الزامات ویرایش پنجم استاندارد 

 

 ای ورود به حوزه طراحی عملکردی از کجا شروع کنیم؟. بر8

 نباید به معنای کنار گذاشتن تمام دانش قبلی باشد. مقاومسازی و عملکردی طراحی اید، ورود به حوزهاگر تاکنون بیرتر با طراحی سازه کار کرده

 گیرد.ای شکل میبرعکس، طراحی عملکردی بر پایه شناخت مناسب رفتار سازه، اصول تحلیل و طراحی لرزه

 توان مسیر یادگیری را به شکل زیر در نظر گرفت:شروع می برای

 ایتسلط بر اصول طراحی لرزه .1

 2800شناخت تغییرات و الزامات ویرایش پنجم استاندارد  .2

 درک رفتار غیرخطی مصالح و اعضا .3

 سازی غیرخطییادگیری اصول مدل .4

  پوش اور تحلیل آشنایی با .5

 غیرخطی زمانی تاریخچه تحلیل آشنایی با .6

 یادگیری نحوه تفسیر نتایج .7

 های واقعی و سناریوهای مختلفتمرین روی پروژه .8

تایج تحلیل را به تصاامیم هتر بفهمد و نرفتار سااازه را بدر واقع هدف این نیسیییت که مهندر صیییرفا  چند ابزار جدید یاد بگیرد؛ بلکه باید بتواند 

 مهندسی تبدیل کند.

 بندیجمع

ستاندارد  سباتی در نظر گرفت. این تغییرات میرا نباید صرفا  مجموعه 2800ویرایش پنجم ا ای تواند نگاه مهندسان به طراحی لرزهای از تغییرات عددی و محا

 و ارزیابی رفتار ساختمان را نیز تحت تأثیر قرار دهد.

ست؛ اما طراحی بر مبنای عملکرد تلاش می رخم طراحی ا ضوابط م صلی بر رعایت  صویر دقیقدر رویکرد طراحی تجویزی، تمرکز ا تری از رفتار و کند ت

 عملکرد ساختمان در برابر زلزله ارائه دهد.

 کنند.ملکرد اهمیت بیرتری پیدا میعرزیابی ، تحلیل تاریخچه زمانی و اپوش اورسازی غیرخطی، تحلیل در این مسیر، مفاهیمی مانند مدل

ارهای جدید وجود دارد و برای مهندسییان سییازه، این تغییرات هم یک چالش و هم یک فرصییت اسییت؛ چالش از این جهت که نیاز به یادگیری مفاهیم و ابز

 موار کند.تر را ههای تخصصیتواند مسیر ورود به پروژهها میفرصت از این جهت که تسلط بر این مهارت
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صرفدر نهایت، مهم ست که طراحی عملکردی را نباید  شناخت بهتر رفتار ا  به عنوان یک نرمترین نکته این ا صلی،  افزار یا یک نوع تحلیل جدید دید. هدف ا

 واقعی ساختمان و ارتباط دادن نتایج تحلیل با عملکرد مورد انتظار آن است.

 پرسش و پاسخ

 چه تأثیری بر طراحی سازه دارد؟ 2800ویرایش پنجم استاندارد  .1

های تواند مهارتکند و میهای تحلیل پیریرفته و طراحی عملکردی را بیریتر میای، اهمیت روشنامهعلاوه بر تغییرات آیین 2800ویرایش پنجم اسیتاندارد 

 موردنیاز طراحان سازه را تغییر دهد.

 . آیا طراحی عملکردی جایگزین طراحی تجویزی است؟2

 شود.های اصلی ورود به طراحی عملکردی محسوب میخیر. طراحی عملکردی جایگزین طراحی تجویزی نیست و تسلط بر طراحی تجویزی یکی از پایه

 . تفاوت طراحی عملکردی و طراحی تجویزی چیست؟3

ود. ارزیابی عملکردی بیرتر درباره ساختمان موجود ششود و پس از طراحی تجویزی، عملکرد سازه بررسی میطراحی عملکردی به ساختمان جدید مربوط می

 سازی ارتباط داشته باشد.گیری برای مقاومتواند با تصمیماست و می

 هایی لازم است؟. برای ورود به طراحی عملکردی سازه چه مهارت4

های مهم این سازی و تحلیل غیرخطی از مهارتسازه، مدل ای، دینامیک سازه، رفتارهای فولادی و بتنی، ضوابط لرزهتسلط بر طراحی تجویزی، طراحی سازه

 مسیر هستند.

 پذیر است؟افزار امکان. آیا یادگیری طراحی عملکردی فقط با یادگیری یک نرم5

توان آن را به نمی ها، تحلیل، تفسیییر نتایج و شییناخت رفتار سییازه نیاز دارد وسییازی، انتخاب ورودیخیر. طراحی عملکردی به دانش مهندسییی در زمینه مدل

 افزاری محدود کرد.یادگیری چند دستور نرم

 . آیا برای یادگیری طراحی عملکردی باید ابتدا طراحی متعارف سازه را یاد گرفت؟6

 داشته باشد.بله. طراحی متعارف نقطه شروع مسیر است و مهندر باید پیش از ورود به تحلیل غیرخطی و طراحی عملکردی، پایه مناسبی در طراحی سازه 

 . تحلیل غیرخطی چه نقشی در طراحی عملکردی دارد؟7

هایی هسیییتند که در این مسییییر مطرح آور و تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی از روشتحلیل غیرخطی ارتباط نزدیکی با طراحی عملکردی دارد. تحلیل پوش

 های تحلیل نیاز دارد.ورودی سازی و انتخابها به دانش مناسب در مدلشوند و استفاده صحیح از آنمی

 توان طراحی عملکردی را در چند ماه یاد گرفت؟. آیا می8

توان یادگیری جدی این حوزه را صیرفا  به یک دوره دو، سیه یا چهارماهه محدود کرد. در ای به طراحی عملکردی به زمان و تمرین نیاز دارد و نمیورود حرفه

 ای ورود جدی به این مسیر مطرح شده است.ساله برمتن، حداقل یک دوره حدود یک

 چه تأثیری بر بازار کار مهندسان سازه دارد؟ 2800. ویرایش پنجم 9

های خاص، های مرییاور، پروژههایی در شییرکتتواند نیاز به مهندسییان متخصییم در این حوزه را افزایش دهد و فرصییتگسییترش طراحی عملکردی می

 سازی ایجاد کند.بی و مقاومهای ارزیاهای مهم و پروژهساختمان

 سازی سازه ارتباط دارد؟. آیا طراحی عملکردی با مقاوم10
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تواند مرییخم کند برای رسیییدن سییاختمان به سییازی دارد و میگیری درباره مقاومهای موجود ارتباط مسییتقیمی با تصییمیمبله. ارزیابی عملکردی سییاختمان

 عملکرد موردنظر چه اقداماتی لازم است.
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