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  چکیده

دهی آنها بعد از زلزله به عوامل زیادي بستگی دارد از  ها و سرویس اي بیمارستان عملکرد لرزه

ي جانبی و شبکه سرویس دهی ها وقفه سیستم اي و عملکرد بی پذیري سازه آسیب این عوامل  جمله

اي بانضمام تجهیزات پزشکی و سایر تجهیزات موجود در  باشد. علاوه بر آنها اعضا غیرسازه می

روشی  ئهارا نامه                پایاناین   اي مناسبی داشته باشند. هدف اصلی بیمارستان نیز بایستی عملکرد لرزه

باشد که در آن به عنوان مثال  اي تجهیزات بیمارستانی می پذیري لرزه براي تحلیل و بررسی آسیب

 .  اند هتجهیزات اتاق عمل مورد ارزیابی قرار گرفت

این مطالعه یک نمونه اتاق عمل بیمارستان بازبینی شده و تجهیزات موجود در آن براي  براي 

. تحلیل تجهیزات و بررسی رفتار آنها در برابر زلزله با   اند شده ، برداشت مدلسازي بصورت سه بعدي

هاي عددي  با استفاده از تکنیکافزار  نرماین   انجام شده است. Visual Nastranافزار  نرماستفاده از 

 . در  قدرتمند قابلیت محاسبه حرکت اجسام داراي اندرکنش تحت تاثیر نیروهاي متغیر با زمان را دارد

. به منظور در نظر گرفتن   اند هسازي شده و تجهیزات بر روي آن قرار گرفت شبیهمیز لرزانی افزار  نرماین  

، میز لرزان تحت سرعت افقی و قائم زلزله قرار  افزار و مدلسازي مولفه قائم زلزله با توجه به شرایط نرم

، کلیه تجهیزات  خورد آنهاال برگرفته است. براي بررسی اثر متقابل تجهیزات بر یکدیگر و بررسی احتم

دهاي رفتاري و. با توجه به م  به اتاق عمل در کنار هم روي میز لرزان شبیه سازي شده استمربوط 

منحنی  گردد. شکنندگی ارائه میهاي   منحنی، نتایج بررسی بصورت  مختلف و پارامترهاي موثر در آنها

.   دهد میشکنندگی احتمال تجاوز از سطح عملکرد مشخصی را براي سطوح مختلف خطر نشان 

دهنده تاثیرگذار  نتایج نشان .  اند هو واژگونی مورد بررسی قرار گرفت  دهاي رفتاري لغزشیواینجا م در

  باشد. جهیزات میاي ت بودن ضریب اصطکاك، اثر متقابل تجهیزات و مولفه قائم زلزله روي پاسخ لرزه
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  کلیاتفصل اول: 

  

  مقدمه -1- 1

ا، موجودات و یر مترقبه که اشیمعمولا ناگهانی و غ ي ا حادثهیداد یک رویفاجعه عبارت است از 

ت یات در جمعیدهد و سبب از دست دادن سلامت و ح یر مییرش را به شدت تغیتاث هاي تحت مکان

جه آن بر هم خوردن الگوي یگردد که نت یب مواد و مصالح میط و تخرید محیب شدیمحلی، آس

  عی زندگی است.یطب

ک فاجعه یکی ناشی از یزیهاي ف بیگردد. تخر یم میر مستقیم و غیفاجعه سبب بروز تلفات مستق

، ها ساختمانب به یط، آسیب محیشود و شامل تلفات انسانی، تخر یم دسته بندي میلفات مستقجز ت

 .]1[ باشد یربناها و فضاهاي شهري میز

شوند. اثرات اجتماعی  یم میم به طور کلی به اثرات اقتصادي و اجتماعی  تقسیرمستقیتلفات غ

اري از یباشد. در بس یم  میخدمات عمور یها) و سا شامل اختلال در حمل و نقل، ارتباطات (رسانه

ه طول یثان 30تا  20ب، سوانحی که یر کاراین و جزایکاي لاتیر آمریافته نظیکشورهاي توسعه 

ر قابل یهاي اقتصادي غ نهیشوند. هز یب میون دلار آسیلیر و صدها میکشند سبب هزاران مرگ و م یم

ش فقر و رکود توسعه در سطح یافزا ن حوادثی سببیم چنیر مستقیم و غیمحاسبه تلفات مستق

  .]2[شود  یا ملی میاي و  منطقه

هاي بشري  تیا بر فعالیها به اثر بلا نهیاري از زمیات در بسیاري از نشریر بسیهاي اخ در سال

ا توافق دارند. یهاي اثر بلا ات در مورد مؤلفهین نشریهاي ضمنی، اغلب ا م تفاوتغر اند. علی پرداخته

شناخته  UNDROکه معمولا به عنوان  ،(OCHAاي سازمان ملل متحد یامداد بلا اداره هماهنگی

عی و یاي طبینشست بلا (UNESCO)فرهنگی آموزشی سازمان ملل متحد   میو سازمان عل )شود یم




 

 
 

رفته یادي پذیزان زیر به میکسانی که در سالهاي اخیف یرا برگزار کردند تا تعرري یپذ بیآسن یتخم

  شده باشد ارائه دهند. 

 ر را ارائه داد:یف زین نشست تعاریگزارش ا

Hazard ک دوره زمانی فرضی یداد بالقوه خطرناك در یک رویا خطر عبارت است از احتمالی که ی

  ک مکان فرضی رخ دهد.یدر 

Vulnerability ا گروهی از یک المان یت که ري عبارت است از سطحی از خساریپذ بیا آسی

که در معرض خطرند، در  ا اجتماعی)یت اقتصادي ی، کالاها، خدمات، ظرفها ساختمانها (افراد،  المان

(بدون  صفراس یاز مقري یپذ بیآسکنند.  یخطرناك را تجربه م اي احتمالی حادثهداد یک رویاثر 

  شود. یف می(خرابی کامل) تعر 1ب) تا یآس

 یف و معانین مختلف تعاریري، محققیکردن خطرپذنی یو مدل کردن و تع یاضیان ریبه منظور ب

مشترك  یبا در موضوعاتیتقر یاند که در موارد مختلف کاربرد دارد و همگ از آن ارائه داده یمختلف

  از آنها عبارتند از: ییها باشد. نمونه یم

در سال  EERIزلزله  یقاتی مهندسیتوسط مؤسسه تحق يا ري لرزهیکه از خطرپذ یفیدر تعر .1

نکه تبعات یعبارت است از احتمال ا يا ري لرزهیخطرپذ"ارائه شده است آمده است:  ]3[ 1984

ا یا چند محل و یک یاي در  ن شدهییزان از قبل تعیا مساوي میشتر یا اقتصادي زلزله بیو  یاجتماع

   "بشود. ،ک منطقه مشخص در طول زمان مشخصی

فه آن شفاف کردن یکه وظل شد یتشک 1974در جولاي  UNDROش یدر هما يا تهیکم .2

ري، براي مهندسان و یري و برآورد خطرپذیپذ بیآس یهاي بررس کسان کردن روشیز یها و ن هدف

ضرب  توان به صورت حاصل یري را میخطرپذ  میزان کیته، مین کمیشنهاد ایمحققان بود. بر اساس پ

آن  یاضیکرد که رابطه ران یها ب بیزان واحد ارزش آسیري در میپذ بیزان آسیزان خطر در میم

  :]4[عبارت است از 

)1-1( ][][][][ SLVHR   




 

 
 

انجام شده  (ISDR)سازمان ملل  يایکه توسط برنامه استراتژي براي کاهش بلا يگریف دیدر تعر

هاي مورد انتظار (جان افراد،  بیا آسیند و یعبارت است از احتمال تبعات ناخوشا يریاست، خطرپذ

طی) یست محیهاي ز بیا آسیهاي اقتصادي و  تی، متوقف شدن فعالینه زندگیشدن افراد، هز میزخ

ري و یپذ بیزان خطر، آسید با توجه به میآ یم عت و انسان به وجودین طبیکه در اثر اندرکنش ب

 .]5[اي برآورد شده است  شود که توسط رابطه ساده شده یت برآورد میظرف

، درجه V، يریپذ بیباشد و آس ید مورد نظر میده، احتمال به وجود آمدن تHکه در آن، خطر، 

و  یتیریت مدیل انتقال و ظرفی، به پتانسCت، یباشد و ظرف ید میاعضا در معرض منبع تهد يریرپذیتاث

  اطلاق شده است. يریپذ بیاز گسترش خطر و آس يریبراي کاهش و جلوگ يعملکرد

به  اي هتجهیزات و عملکرد آنها پس از زلزله دامنه متنوعی دارد. اینکه از چه جنببه طور کلی 

تعابیر مختلفی نسبت به تعریف عملکرد این توان  شود می میبحث آسیب و عملکرد تجهیزات تگاه 

و تجهیزات داخل ساختمان اي  غیرسازه هاي المانتجهیزات داشت. از یک طرف در صورت تخریب 

افراد ساکن را به خطر بیاندازد و از طرف دیگر عدم کارکرد برخی از تجهیزات در ممکن است جان 

هاي خاص ممکن است عمق فاجعه رخ داده مثل زلزله را بیشتر نماید. وقایع گذشته نظیر زلزله و  مکان

 ها ساختماناعم از اینکه داخل اي  غیرسازه هاي الماناند که تجهیزات و  سایر بلایاي طبیعی نشان داده

پذیرند و اغلب  اشند، در چنین حوادثی بسیار آسیبقرار داشته باشند یا در فضاي باز نصب شده ب

  ظرفیت پاسخ مناسب در چنین شرایطی را ندارند.

با توجه به نقش حیاتی تجهیزات در مراکز مختلف و به عنوان اجزاي شریانهاي حیاتی، در احیا 

اید در طراحی، استقرار ، نصب و  نگهداري و عملکرد آن در جوامع پس از زلزله، فاکتورهاي بسیاري ب

بیشتر مدنظر مهندسان بود اما امروزه بررسی  ها ساختماناي  نظر گرفته شوند. در گذشته عملکرد لرزه

اي تجهیزات نیز بسیار مورد توجه قرار گرفته و کارهاي تحقیقاتی بسیاري نیز در این  عملکرد لرزه

)1-2( CVHCVHfRisk /),,(   




 

 
 

نکته بسیار مهم در رابطه با بررسی تجهیزات داخل ساختمانی، داشتن این  رابطه انجام شده است.

ملاحظه است که اصولا عملکرد سازه تاثیر بسیاري در عملکرد تجهیرات داخل آن داشته و این دو 

اي و  سازه هاي المانجدا از هم نیستند و بررسی تجهیزات تنها زمانی معنا دارد که  هاي  مقوله

  ساختمان وظایف خود را به درستی انجام دهند. اي داخل غیرسازه

  

  ضرورت انجام تحقیق -2- 1

اي خود را حفظ کند، ولی به خاطر  ستایی سازهای  هیک ساختمان ممکن است پس از زلزل

سعی بر آن است اي  پذیري غیرسازه در ارزیابی آسیباي از خدمت رسانی باز بماند.  هاي غیرسازه آسیب

هاي مورد  هاي با شدت ن عناصر و اجزا ممکن است تحت تاثیر زلزلهای  هتا آسیبی را مشخص نمود ک

روي ، اند هضا و عناصر در آن قرار گرفتن اعای  هنظر که در طول حیات یک ساختمان یا مراکزي ک

که خسارت ناشی از تخریب تجهیزات به  کند میمتحمل گردند. این کار زمانی اهمیت پیدا دهد،  می

ن خسارت ای   باشد. اند هفتن تجهیزات در آن قرار گرای  هک اي همراتب بیشتر از خسارت وارد به ساز

و یا  ها     بیمارستان، خسارت ناشی از اختلال در عملکرد مراکز مهم مثل ها انسانشامل جان  تواند می

صنعتی باشد. در مواردي نیز  هاي  نیروگاه در شدن مواد خطرناكاحتمال وقوع خطرات ثانویه مثل آزاد 

ارزش تجهیرات و یا محتویات به نسبت ارزش ساختمان بالاتر است که در این موارد نیز حفظ 

و مراکز نگهداري اسناد ملی و اجزا  ها  دارد به طور مثال ارزش محتویات موزه اي هتجهیزات اهمیت ویژ

باشد. در  اي می به میزان قابل توجهی بالاتر از هزینه اجزا سازه ها     بیمارستاناي در  غیرسازه

هاي الکتریکی و  % ارزش کلی ساختمان مربوط به مسائل معماري، سیستم80بیش از  ها     بیمارستان

  مکانیکی و تجهیزات پزشکی است. 

و مراکز مهم  ها ساختمانتی تواند تجهیزات بسیار مهم و حیا یک زمین لرزه با بزرگی بالا می

الذکر را از کار انداخته یا آنها را نابود سازد. این تجهیزات معمولا به طور مستقیم به خدمت رسانی  فوق

اي داشته و یا  ها و اجزاي سازه شوند و ممکن است ارتباط قابل توجهی با مؤلفه ساختمان مربوط می


