
(49-64. )4140 ،1 ،38،مهندسی عمران فردوسی  
 

 

 

 

 

 مهندسی عمران فردوسی

 

https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/ 

 

 

 
 

انجمن بتن 

 ایران

 

 
انجمن مهندسی 

 روسازی ایران

 

 

51 

 ای ایراننامه طراحی لرزهآیینشرکت نفت با  تأسیسات یالرزه یطراح نامهنییآ ایبندی خطر لرزهپهنه قیتطب
 مقاله پژوهشی
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بر پایه  آمریکا بوده و ASCE 7-02نامه (، برگرفته از طیف طرح آیین038شرکت نفت )نشریه  تأسیساتای نامه طرح لرزهطیف طرح ارائه شده در آیینچکیده  

که طیف طرح متداول مورد  از آنجاییخیزی ایران موجود نیست و برای مناطق لرزه𝑆1 و 𝑆𝑆است. با توجه به اینکه مقادیر شتاب طیفی 𝑆1 و 𝑆𝑆دو شتاب طیفی 
با طیف طرح  038باشد، لذا در این مقاله به نحوی طیف طرح نشریه می Aبوده که بر پایه حداکثر شتاب سنگ بستر  2800استفاده در ایران، طیف طرح استاندارد 

های طراحی ارائه شد. در بخش دیگر، ی ایران محاسبه و طیفخیزلرزهمتناسب با مناطق چهارگانه  𝑆𝐷1  و𝑆𝑠  ،𝑆1 ،  𝑆𝐷𝑆 تطبیق داده شد و مقادیر 2800استاندارد 

ی خیزلرزهاین ضرایب، متناسب با شرایط  بندیبازهپرداخته شد. مشاهده شد که  038ارائه شده در نشریه ( 𝐹𝑣و 𝐹𝑎)به ارزیابی ضرایب انتقال شتاب به سطح زمین 
ی ایران ارائه شد. در بخش دیگر این پژوهش، به خیزلرزهو متناسب با شرایط  𝑆𝑠  ،𝑆1اساس مقادیر  ایران نیست. لذا بازه پیشنهادی برای ضرایب ذکر شده، بر

و بدون  ، مستقیما 038ها نشان داد که تعدادی از روابط و ضرایب مورد استفاده در نشریه پرداخته شد. بررسی 038ارزیابی ضرایب و روابط مورد استفاده در نشریه 
در این مطالعه، برای ارزیابی ضریب  خیزی ایران نیستند.اند و بر اساس نتایج این مطالعه، مناسب شرایط لرزهآمریکا گرفته شده ASCE 7-02امه نتغییر از آیین

 سال، از نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه استفاده شد. 475سال به طیف با دوره بازگشت  2475تبدیل طیف با دوره بازگشت 

 

 .یفی، شتاب ط2800شرکت نفت، استاندارد  تأسیسات یانامه طرح لرزهنییآطرح، فیط  کلیدی هایواژه

 

Adapting Seismic Risk Zonation of The Seismic Design Code of Oil Company Facilities with The 

Seismic Design Code of Iran 
 

Nima Shahbazi                         Iman Ashayeri 
 

Abstract   The design spectrum presented in the Iranian Seismic Design Code for Petroleum Facilities (Publication-038) 

is derived from the design spectrum of the US ASCE 7-02 code. It is based on two spectral accelerations SS and S1. 

Considering that the spectral acceleration values of SS and S1 are not available for the seismic regions of Iran and since 

the seismic design spectrum in Iran is the standard design spectrum of the code-2800, which is based on the maximum 

acceleration of bedrock A. In this article, we adapt the seismic design spectrum of Publication-038 with the seismic design 

spectrum of the code-2800. Thereby, we calculate the values of SS, S1, SDS and SD1 according to the four seismic zones of 

Iran and based on the four classifications of ground condition in Iranian seismic design code-2800 and provide the design 

spectra. in the other part, the evaluation of acceleration transfer coefficients to the ground surface (Fa and Fv) presented 

in publication-038 is discussed. The results show that the range of these coefficients is not appropriate to the seismic 

conditions of Iran. Therefore, the suggested range for the mentioned coefficients is presented based on the values of SS, 

S1 and according to the seismic conditions of Iran. In the other part of this research, the coefficients and relationships 

used in the publication-038 are evaluated. Investigations show that some of the relations and coefficients used in 

publication-038 are taken directly and without change from the American ASCE 7-02 regulations and based on the results 

of this study, they are not suitable for the seismic conditions of Iran. 
 

Key words  Design Spectrum, Iranian Seismic Design Code for Petroleum Facilities, Standard 2800, Spectral 

acceleration. 
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 مقدمه
 [1]( 038 هیشرکت نفت )نشر تأسیسات یاطرح لرزه نامهنییآ

بر  پایه دو شتاب  و ASCE7-02 [2] نامهآیینرا بر اساس  یفیط
ترتیب برابر پارامترهای ه ب S1و  Ss .دهدیارائه مS1 و SSطیفی 

حسب شتاب گرانش زمین( نظیر زلزله نادر  شتاب طیفی )بر

ک ثانیه، روی های کوتاه و یتناوب)سطح خطر سوم( در زمان 
متر بر ثانیه(  1500تا  750بستر سنگی )سرعت موج برشی بین 

 یدر حال نیا .هستند %5حاصل از مطالعه ویژه ساختگاه با میرایی 

  [3] 2800طرح استاندارد  فیمعمولا  از ط ران،یاست که در ا
در سنگ بستر  یفیحداکثر شتاب ط هیکه بر پا شودیاستفاده م

(Aتنظ )ریمقاد یبندعدم وجود پهنه لیشده است. به دل می SS و 

S1هینشر فیط قیمطالعه به تطب نیادر  ران،یمناطق مختلف ا یبرا 
مقاله،  نی. هدف اشدپرداخته  2800استاندارد  فیبا ط 038

 یبرا SD1 و SDSمقادیر  تی، و در نهاS1و SS ریمحاسبه مقاد
 انهچهارگ یبنددسته، بر اساس ی ایرانخیزلرزهمناطق چهارگانه 

ارائه  038(  طیف طرح نشریه 1در شکل ) .استنوع ساختگاه 
شود که این طیف، همان طیف ارائه شده شده است. مشاهده می

 آمریکا است. ASCE7-02 نامهدر آیین
 

 
 

 [1] 038طیف طرح نشریه   1شکل 

 

 مخازن ایلرزه طراحی نیروهای نسب به ارزیابیامیدی 
 و 2800 استاندارد طرح طیف اساس بر مایعات ذخیره هوایی
زلزله  زیاد خیلی نسبی خطر با پهنه در 038 هشمار هنشری

 نسبت ،2800 استاندارد پرداخت. بر اساس مطالعات ایشان، در
 پذیرشکل ساختمان پایه برش ضریب به مخزن پایه ضریب برش

 ضریب با مخازن برای ترتیب به زیاد خیلی نسبی خطر با پهنه در
 در بوده 25/5 و 5/3 با برابر کوتاه، پریودهای در 2 و 3 رفتار
 شده حاصل 6 و 4 ترتیب به 038 هنشری در مقدار این که حالی

 نسبت مقدار که مطالعات ایشان نشان داد نتایج همچنین .است
 رفتار ضریب دو هر برای ساختمان، به مخازن پایه برش ضریب

 از بیشتر درصد 14 مقدار به 038 هنشری در خاک چهار نوع و

 کوتاه و به پریودهای در 2800 استاندارد چهارم ویرایش نتایج
  استاندارد چهارم نتایج ویرایش از کمتر درصد 36 حداکثر مقدار
برخورداری و همکاران به  .[4] در پریودهای بلند است 2800

 ضوابط با زلزله برابر در هاساختمان طراحی نامهآیین مقایسه
 صنعت هایسازه و سیساتأت ایطراحی لرزه نامهآیین عمومی

نامه ضوابط این آیین اصلاح برای پیشنهادهایی و نفت پرداختند

، برای انتقال شتاب از ASCE7-02نامه در آیین.  [5] ارائه کردند
 کهاستفاده شده Fv  و Faسنگ بستر به سطح زمین، از دو ضریب 

از این ضرایب و بدون تغییر استفاده  نیز مستقیما  038در نشریه 

شده  ارئهFv  و Fa(، مقادیر ضریب 1در جدول ) .شده است
در این جدول، برای محاسبه ارائه شده است.  038توسط نشریه 

و  Ss، از چندین بازه عددی برای مقادیر Fv و Faمقادیر ضریب 
S1 نامه یکسان هستند. استفاده شده است که در هر دو آیین 

 

برحسب نوع ساختگاه و مقادیر شتاب طیفی ارائه  Fv و Faمقادیر   1دول ج

 [1] 038شده در نشریه 
 

 Ssبر حسب نوع خاک و مقدار  𝐹𝑎مقدار 

نوع  مقدار شتاب طیفی روی بستر سنگی در زمان تناوب کوتاه

خا

 ک

Ss ≥ 25/

1 

Ss = 00/

1 
Ss = 75/

0 

Ss = 50/

0 

Ss ≤ 25/

0 

00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 I 

00/1 00/1 10/1 20/1 20/1 II 

00/1 10/1 20/1 40/1 60/1 III 

90/0 90/0 20/1 70/1 50/2 IV 

 S1بر حسب نوع خاک و مقدار  𝐹𝑣مقدار 

نوع  مقدار شتاب طیفی روی بستر سنگی در زمان تناوب یک ثانیه

اخ

 ک

S1 ≥ 50/

0 

S1 = 40/

0 

S1 = 30/

0 

S1 = 20/

0 

S1 ≤ 10/

0 

00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 I 

30/1 40/1 50/1 60/1 70/1 II 

50/1 60/1 80/1 00/2 40/2 III 

40/2 40/2 80/2 30/3 50/3 IV 
 

سال به  2475تبدیل طیف با دوره بازگشت  038نشریه در  
2ز یک ضریب با استفاده اسال  475طیف با دوره بازگشت 

 اعمال  3
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شده است. بر اساس مطالعات انجام شده، این فرض که میان 

2شتاب طیفی زلزله طرح و نادر یک نسبت  
وجود دارد از نظر    3

یک تخمین بوده و نادقیقی آن  علم تحلیل خطر احتمالاتی صرفا 
 است ویژه در ایران( اثبات شدهه در بسیاری از مناطق جهان )ب

2 ر این ضریب. در این مقاله برای بررسی اث[6]
، از نتایج تحلیل  3

های بازهو اثر این مورد در  [7] خطر شهر کرمانشاه استفاده شد
 لحاظ شده است. 𝑆1و  𝑆sپیشنهادی ارائه شده برای مقادیر 

و بدون تغییر  نیز مستقیما  038تعدادی از روابط و ضرایب نشریه 
در این مقاله به  لذا گرفته شده است ASCE 7-02نامه از آیین

ث سازگاری با شرایط حبررسی و ارزیابی این ضرایب در ب
 شود.پرداخته مینیز خیزی ایران لرزه

 
 و محاسبه ضرایب روش تحقیق

ای شرکت نفت نامه طراحی لرزهآیین 1-7-3بر اساس بند 
( 1و استفاده از روابط ) Ss  ،S1(، با داشتن مقادیر 1395)ویرایش 

 را محاسبه کنیم.SD1 و SDSم مقادیر توانی( می2) و
 

(1)                                                       sDS =
2

3
FaSs  

 (2                                                     )sD1 =
2

3
FvS1  

ترتیب پارامترهای شتاب طیف ه ب SD1و  SDSدر این روابط،  
طراحی در زمان تناوب کوتاه و زمان تناوب یک ثانیه روی 
ساختگاه، حاصل از تحلیل خطر به روش احتمالاتی در سطح 

ترتیب برابر ه ب  S1و  Ssباشند. می %5خطر دوم با نسبت میرایی 
( نظیر شتاب گرانش زمینحسب  پارامترهای شتاب طیفی )بر

های کوتاه و یک تناوبخطر سوم( در زمان زلزله نادر )سطح 
متر  1500تا  750ثانیه، روی بستر سنگی )سرعت موج برشی بین 

باشند. می %5بر ثانیه( حاصل از مطالعه ویژه ساختگاه با میرایی 
Fa و Fvشتاب  ترتیب برابر مقادیر ضریب اصلاح طیف در بازهه ب

بر اساس جدول ثابت و سرعت ثابت، با توجه به نوع ساختگاه و 

 باشند.( می1)
برای ساختگاه نوع یک، Fv و Fa با توجه به اینکه ضرایب 
پارامترهای شتاب طیف طراحی در   SD1وSDS هستند و  1برابر 

توانیم با تطبیق دادن پارامترهای سطح خطر دو هستند، لذا می
با مقادیر طیف طراحی  (A.B) 2800شتاب طیفی استاندارد 

( و 3را مطابق روابط ) S1و   Ssفت، مقادیر شرکت ن تأسیسات
  S1و  Ss دست بیاوریم. از آنجایی که ه ( برای مناطق ایران ب4)

شتاب گرانش حسب  ترتیب برابر پارامترهای شتاب طیفی )بره ب
ای، (، روی بستر سنگی هستند، لذا بر اساس شدت لرزهزمین

 برای مناطق ایران ثابت هستند.
 

(3       )AB(for soil type 1 and  T = 1s) = SD1 =
2

3
FvS1  

 
AB(for soil type 1 and  T = Short period) = SDs =
2

3
FaSs                                            

(4) 

برای مناطق چهارگانه ایران،  S1و  Ssپس از محاسبه مقادیر  
یابی خطی ها با استفاده از درونبرای انواع خاکFv  و Fa ضرایب

(، 2( و )1( محاسبه شدند. سپس با استفاده از روابط )1از جدول )

ای ایران های خطر لرزهمتناسب با ساختگاه SD1و  SDSمقادیر 
ثابت و بر اساس روابط  S1و Ssدر این مرحله مقادیر محاسبه شد. 

است. در این روابط، منظور  ( در گام قبلی محاسبه شده4( و )3)
( ویرایش چهارم 2-2در جدول ) TSاز زمان تناوب کوتاه، پارامتر 

 است. 4/0برابر  Iبوده که برای زمین نوع  [3] 2800استاندارد 
، طیف طرح SD1و  SDSمقادیر  ، با داشتندر گام بعدی 
ای متناسب با پهنه خطرپذیری ایران و بر اساس نوع ساختگاه لرزه

برای شود. مقایسه می 2800و با طیف استاندارد  شدهرسم 
2ارزیابی ضریب 

( که ارتباط دهنده زلزله 2( و )1در روابط ) 3
هست، از نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه  3و  2سطح خطر 
 Ssشود. پس از ارزیابی این ضریب، به محاسبه ضرایباستفاده می

پردازیم. سپس بر اساس نتایج تحلیل خطر کرمانشاه می S1و
ه را بر اساس نتایج ب 038 ضرایب و روابط ارائه شده در نشریه

کنیم. در انتها هم بازه پیشنهادی برای مقادیر آمده بررسی میدست 
Ss ، S1 و ضرایب Fa و Fv لازم به ذکر است که  کنیم.ارائه می

محدود به ساختگاه نوع  محاسبات انجام شده در این مقاله، صرفا 
I  .طور که ذکر شد،  در واقع هماننیستSs  وS1 های پارامتر

تا  750شتاب طیفی روی بستر سنگی )سرعت موج برشی بین 
 %5متر بر ثانیه( حاصل از مطالعه ویژه ساختگاه با میرایی  1500

ها در باشند. لذا با داشتن مقدار این دو پارامتر و ضرب آنمی
های متناسب با ساختگاه SD1و  SDS، مقادیر Fvو Faپارامترهای 
شود. از نتایج تحلیل خطر شهر ای ایران محاسبه میخطر لرزه

2کرمانشاه، تنها برای ارزیابی ضریب 
 2475ارتباط دهنده طیف  3

در  S1و Ss سال و بازه پیشنهادی ضرایب  475سال به طیف 
 و Fv و S1 ،Faو  Ss بحث تحلیل خطر استفاده شد. لذا ضرایب

محاسبه شده در این تحقیق محدود به شهر  SD1 و SDSمقادیر 
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 کرمانشاه نیستند.
برای مناطق چهارگانه  Ss، S1( مقادیر 2در جدول ) 
خیزی ایران ارائه شده است. این ضرایب با تطبیق دادن طیف لرزه

نامه شرکت نفت محاسبه شده و با طیف آیین 2800استاندارد 
 ، Ssدرصد مقادیر  80ثابت هستند. در قسمت دیگر این جدول، 

𝑆1 038نشریه شماره  2-4-3اساس بند  محاسبه شده است. بر ،
 2800درصد طیف استاندارد  80کران پایین طیف طرح نباید از 

بر اساس مقادیر  Fv و Fa (، مقدار4( و )3کمتر باشد. در جداول )
Ss، S1  محاسبه شده یابی خطی با استفاده از درونانواع خاک و

براساس مناطق  SD1و  SDS( نیز مقدار 6( و )5جداول )است. در 
 ی ایران و انواع خاک محاسبه شده است.خیزلرزهچهارگانه 

 
خیزی برای مناطق چهارگانه لرزه S1و  Ssمقادیر شتاب طیفی   2جدول 

 ایران
 

A Ss S1 8/0 *Ss 8/0 *S1 

35/0 313/1 586/0 05/1 469/0 

3/0 125/1 503/0 9/0 402/0 

25/0 938/0 4/0 75/0 32/0 

2/0 75/0 32/0 6/0 256/0 

 

                         Ss برحسب نوع خاک و مقدار Faمقدار   3جدول 
 

Ss= 75/0 نوع خاک  Ss = 94/0  Ss = 13/1  Ss = 31/1  

I 0/1  0/1  0/1  0/1  

II 1/1  024/1  0/1  0/1  

III 2/1 124/1  05/1  0/1  

IV 2/1  9744/0  9/0  9/0  

 

 S1حسب نوع خاک و مقدار  بر Fvمقدار   4جدول 
 

S1 = 32/0 نوع خاک  S1  = 40/0  S1  = 50/0  S1  = 59/0  

I 0/1  0/1  0/1  0/1  

II 48/1  4/1  3/1  3/1  

III 76/1  6/1  5/1  5/1  

IV 72/2  4/2  4/2  4/2  

 

 

 

 SSحسب نوع خاک و مقدار  بر SDSمقدار   5جدول 
 

Ss = 75/0 نوع خاک  Ss= 94/0  Ss = 13/1  Ss = 31/1  

I 50/0  625/0  75/0  875/0  

II 055/0  6405/0  75/0  875/0  

III 60/0  703/0  7875/0  875/0  

IV 60/0  609/0  675/0  7875/0  

 

               S1حسب نوع خاک و مقدار  بر SD1مقدار   6جدول      
 

S1  = 0/32 S1  = 40/0 نوع خاک  S1  = 50/0  S1  = 56/0  

I 321/0  2666/0  335/0  3908/0  

II 3157/0  3733/0  4355/0  5080/0  

III 3754/0  4266/0  5025/0  5862/0  

IV 5802/0  64/0  804/0  938/0  

 

شهر  یفینمودار شتاب طترتیب ه ب(، 3و  2) هایدر شکل 

 2475و  سال 475با دوره بازگشت  بر روی سنگ بستر کرمانشاه

، 6و  4، 2 تحلیلها، منظور از در این شکلسال ارائه شده است. 

و  [10-8] قاسمیو  عروابط کاهندگی امبراسیس، زاراستفاده از 

شکل  است. در تحلیل، میانگین مقادیر این سه Averageمنظور از 

سال  475نسبت شتاب سنگ بستر با دوره بازگشت ( نیز 4)

(DBE)  سال  2475به(MCE)  مختلف بر هایتناوب زماندر 

 .[7]شده است  ارائهاساس نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه 

، نسبت شتاب کمتر تناوبیزمان شود که در تمام بازه مشاهده می

2از ضریب 
ضریب  اساس بر 𝑆1 و 𝑆𝑠(، مقادیر 7است. در جدول ) 3

 است، محاسبه شده است. 47/0( که برابر 4میانگین در شکل )
 

 
 

 [7]سال  475نمودار شتاب طیفی شهر کرمانشاه با دوره بازگشت   2شکل 
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 [7]سال  2475نمودار شتاب طیفی شهر کرمانشاه با دوره بازگشت   3شکل 

 

 
 

 سال  2475به  475نمودار نسبت شتاب طیفی شهر کرمانشاه با دوره بازگشت   4شکل 

 
 

خیزی برای مناطق چهارگانه لرزه S1و  Ssمقادیر شتاب طیفی   7جدول 

 47/0اساس ضریب  ایران بر
 

A Ss S1 

35/0  873/1 836/0 

30/0  605/1 717/0 

25/0  338/1 571/0 

20/0  070/1 457/0 

 

 های طراحیطیف

برای  DBEای ترتیب طیف طرح لرزهه ، ب(8)تا  (5)های در شکل

انواع خاک و سطوح خطر بسیار زیاد، زیاد، متوسط و کم ارائه 

، طیف طرح Code  038شده است. در این نمودارها منظور از 

ی ایران بوده خیزلرزهاساس شرایط  بر 038محاسبه شده نشریه 

نیز  Standard 2800که در این مقاله محاسبه شده است. منظور از 

ایران است. همچنین در این  2800همان طیف استاندارد 

برای مقایسه  2800درصد مقادیر طیف استاندارد  80نمودارها، 

 های قبلی ذکر شد، برطور که در بخش رسم شده است. همان

، کران پایین طیف طرح نباید 038نشریه شماره  2-4-3اساس بند 

 هاییشد. لذا در قسمتکمتر با 2800درصد طیف استاندارد  80از 

خیزی و شرایط لرزه 038که طیف محاسبه شده بر اساس نشریه 

 80باشد، باید از همان  2800درصد طیف  80ایران، کمتر از 

برای استفاده شود.  دوره تناوبیدر آن بازه  2800درصد طیف 

( ارائه شده در این مقاله 1، از شکل )038رسم طیف نشریه 

ای شرکت نامه طراحی لرزهآیین 1-7-3بند  بر اساساستفاده شد. 

، sTو 0Tدر این شکل پارامترهای ، ]1[( 1395نفت )ویرایش 

در این بوده که  اساس زمان تناوب ضرایب مربوط به خاک و بر

 شوند.( محاسبه می6( و )5روابط ) براساسترتیب ه بمقاله 
 

(5)   T0 = 0.2 ×
SD1

SDs
= 0.2 ×

SM1

SMs
= 0.2 ×

FvS1

FaSs
  

 

(6 )  TS =
SD1

SDs
=

SM1

SMs
=

FvS1

FaSs
                                                                                                                 

 

(، برای تبدیل طیف با دوره 2( و )1که در روابط ) از آنجایی 
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از یک ضریب ثابت دو سوم  است 475سال به  2475بازگشت 

به جای  SM1و  SMSتوانیم از استفاده شده، لذا در این روابط می

SDS  وSD1  استفاده کنیم. منظور ازSMS  وSM1 ترتیب ه ب

پارامترهای شتاب طیف طراحی در زمان تناوب کوتاه و زمان 

تناوب یک ثانیه روی ساختگاه، حاصل از تحلیل خطر به روش 

 %5طح خطر سوم )زلزله نادر( با نسبت میرایی احتمالاتی در س

 .است

 

         
 

 )ب(                                                                                             )الف(

 

         
 

 )د(                                                                                                )ج(

 

 IVد( )، IIIج( )، IIب( )، Iالف( )در سطح خطر بسیار زیاد و ساختگاه نوع:  DBEای طیف طرح لرزه  5شکل 
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 )ب(                                                                                             )الف(

 

       
 

 )د(                                                                                              )ج(

 

 IVد( )، IIIج( )، IIب( )، Iالف( )در سطح خطر زیاد و ساختگاه نوع:  DBEای طیف طرح لرزه  6شکل 
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  )ب(                                                                                       )الف(

 

     
 

 )د(                                                                                        )ج(

 

 IVد( )، IIIج( )، IIب( )، Iالف( )در سطح خطر متوسط و ساختگاه نوع:  DBEای طیف طرح لرزه  7شکل 
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  )ب(                                                                                       )الف(

 

    
 

 )د(                                                                                             )ج(

 

 IVد( )، IIIج( )، IIب( )، Iالف( )در سطح خطر کم و ساختگاه نوع:  DBEای طیف طرح لرزه  8شکل 

 
خیزی بسیار زیاد، شود که در پهنه با خطر لرزهمشاهده می 

از مقادیر  038بالا، مقادیر طیف تطبیقی نشریه  هایتناوبزمان در 

 ، تقریبا 2و 1ساختگاه نوع شود و برای کمتر می 2800استاندارد 

نیز  2800درصد مقادیر طیف  80ثانیه به بعد از  5/2از پریود 
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تر بوده ، شرایط متفاوت4و  3های نوع شود. در ساختگاهکمتر می
ثانیه به بعد طیف تطبیقی نشریه  25/1 تناوبزمان از  و تقریبا 

ا کمتر است. لذ 2800درصد مقادیر طیف استاندارد  80از  038

درصد کمتر است،  80از  038در نواحی که مقادیر طیف تطبیقی 
 استفاده شود. 2800درصد طیف  80باید از همان 

شرایط مشابه بوده  خیزی زیاد نیز تقریبا در پهنه با خطر لرزه 

ثانیه به بعد  5/2تناوب زمان از  ، تقریبا 2و  1و در ساختگاه نوع 

کمتر شده  2800استاندارد درصد  80از  038طیف تطبیقی نشریه 

ثانیه  1تناوب زمان از  نیز تقریبا  4و  3های نوع است. در ساختگاه

 کمتر شده است.  038به بعد مقادیر طیف تطبیقی 

 1های نوع خیزی متوسط و در ساختگاهدر پهنه با خطر لرزه 
کمتر  2800درصد استاندارد  80از  038، مقادیر طیف تطبیقی 2و 

با این طیف برابر است. در  بالا تقریبا های تناوبزمان نشده و در 
ثانیه به بعد مقادیر  5/1تناوب زمان از  ، تقریبا 3ساختگاه نوع 

کمتر شده است. در  2800درصد استاندارد  80از  038طیف 
، تناوبیزمان شرایط متفاوت بوده و در تمام بازه  4ساختگاه نوع 

رصد مقادیر طیف استاندارد د 80از  038مقادیر طیف تطبیقی 
 کمتر است. 2800

، در 2و  1های تگاهخخیزی کم و در سادر پهنه با خطر لرزه 

درصد  80از  038، مقادیر طیف تطبیقی تناوبیزمان  تمامی بازه

ترتیب از ه ب 4و  3بیشتر است. در ساختگاه نوع  2800استاندارد 

درصد  80از  038ثانیه مقادیر طیف تطبیقی  2و  3تناوب زمان 

 کمتر است. 2800مقادیر طیف استاندارد 

، با کاهش مقدار بیشینه شتاب 3تا  1های  نوع در ساختگاه 

(PGA از )نسبت به طیف  038، مقادیر طیف تطبیقی 2/0به  35/0

رود و هر چقدر که به شتاب کمتر بالاتر می 2800 استاندارد

شود. در ساختگاه ی(، این اختلاف بیشتر م2/0شویم )نزدیک می

، این موضوع نقض شده که دلیل 25/0و در بیشینه شتاب  4نوع 

 3( نسبت به ساختگاه نوع 1جدول ) Faکمتر بودن مقدار آن 

  است.

 038بررسی ضرایب ارائه شده در نشریه 
 مدول برشی خاک

 که ، ضریب کاهش مدول برشی خاک در اثر زلزله(8) جدولدر 
در  شود.ارائه شده، مشاهده می 038نشریه  1-5جدول شماره  در

به  SDSاساس مقدار   نسبت  این جدول مقدار این ضریب، بر

است. ارائه شده 8/0و بیشتر از  4/0، 1/0در سه بازه کمتر از  5/2
 ساختگاهبرحسب نوع  5/2به  SDS( نیز مقدار نسبت 9در جدول )

است. مشاهده محاسبه شده در این مقاله ارائه شده  SSو مقدار 

 350/0و حداکثر آن برابر  2/0شود که حداقل این ضریب برابر می
، مناسب مناطق 038است. در نتیجه بازه ارائه شده در نشریه 

 خیزی ایران نیست.لرزه
 

  [1] (fe)ضریب کاهش مدول برشی خاک در اثر زلزله،   8جدول 
 

طبقه بندی نوع زمین بر  5/2به  SDSنسبت 

  ≤ 2800استاندارد اساس 
8/0  4/0 ≤  5/2  

90/0 95/0 00/1 I 

60/0 75/0 95/0 II 

10/0 50/0 90/0 III 

* 05/0 60/0 IV 

 * انجام مطاعات ویژه ساختگاه الزامی است.

 

 SSو مقدار  ساختگاهبرحسب نوع  5/2به  SDSنسبت   9جدول 
 

 Ss = 0/75 Ss = 0/94 Ss = 1/13 Ss = 1/31 نوع خاک

I 2/0 25/0 3/0 35/0 

II 22/0 256/0 3/0 350/0 

III 24/0 281/0 315/0 350/0 

IV 24/0 244/0 27/0 350/0 

 

 بالای زمان تناوب محاسباتی هضریب کران
 ، ضریب کرانه بالای زمان تناوب محاسباتی ارائه(10) جدولدر 

( 11در جدول ) شود.مشاهده می 038نشریه  7-4جدول شده در 
مشاهده  ASCE 7-02نامه نیز مقادیر متناظر ارائه شده توسط آیین

 نامه از آیین شود که این جدول نیز مستقیما مشاهده می شود.می

ASCE 7-02 .ضریب  ،038نشریه  جدولدر  گرفته شده است
 𝑆𝐷1بر اساس چهار بازه  TuCکران بالای زمان تناوب محاسباتی 

 ارائه شده است. این در 3/0بیشتر از و  2/0، 15/0، 1/0کمتر از 
محاسبه شده در این مقاله در بازه  𝑆𝐷1حالی است که مقدار 

، مناسب 038است و بازه ارائه شده در نشریه  938/0تا  213/0

 خیزی ایران نیست.مناطق لرزه
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( ارائه شده CTuضریب کرانه بالای زمان تناوب محاسباتی )  10جدول 

  [1] 038توسط نشریه 

 

SD1 CTu 
≥  3/0  4/1 

2/0 5/1 

15/0 6/1 

≤  1/0  7/1 

 

ارائه شده  (Cuضریب کرانه بالای زمان تناوب محاسباتی )  11 جدول

 ASCE 7-02 [2]نامه توسط آیین

 

uCoefficient C Design Spectral Response Acceleration 

D1at 1 Second, S 
1.4 ≥ 0.4 

1.4 0.3 

1.5 0.2 

1.6 0.15 

1.7 0.1 

1.7 ≤ 0.05 

 

 حداقل برش پایه
شود در مشاهده می ،[1] 038نشریه  1-2-8-4اساس بند  بر

باشد، باید رابطه  6/0مقدار  برابر یا بیشتر از 1Sکه مقدار  صورتی
 نیز در بحث برش پایه کنترل شود 038ارائه شده در نشریه  3-4

حالی است که بر اساس نتایج این مقاله و بدون  این موضوع در
در نظر گرفتن ضریب حاصل از تحلیل خطر شهر کرمانشاه، 

-2-7این موضوع در بند  است. 6/0در ایران کمتر از  1Sمقادیر 
مربوط به  1-3-11مربوط به روش بار جانبی معادل، بند  1-2

مربوط به روندنمای  3روش تحلیل استاتیکی معادل و در پیوست 
ای نیز تکرار شده طراحی سازه غیرساختمانی و اعضای غیرسازه

و  6/0کمتر از  1Sبندی روابط این بندها نیز به دو دسته و بازه
 تقسیم شده است. 6/0مساوی بیشتر یا 

 

 ای خط لوله زمینیطراحی لرزه
، در بحث طراحی تجویزی 038نشریه  1-6-4-13بر اساس بند 

کمتر مساوی  𝑆𝐷𝑆ها، ملاحظات لازم برای طراحی به دو دسته لوله
اساس نتایج این مقاله،  تقسیم شده است. بر 3/0و بیشتر از  3/0

 875/0تا  5/0خیزی ایران بین متناسب با شرایط لرزه SDSبازه 

ارائه شده در این بند، متناسب با شرایط  بندیبازهبوده و 

مربوط به  5-6-8این موضوع در بند  خیزی ایران نیست.لرزه
مربوط به فاصله آزاد از سطح  13-3-12خطوط خدماتی و بند 

 شود.مایع مخازن نیز مشاهده می

 

 𝐅𝐯 و 𝐅𝐚ضرایب  بندیبازه
 بستر روی شتاب تبدیل ضرایب مقادیر بندیبازه( 1) جدولدر 

با توجه  .شد مشاهده 038ساختگاه نشریه  خاک سطح به سنگی
این ضرایب  بندیبازهبه ضرایب محاسبه شده در این مقاله، 

بازه (، 12در جدول ) خیزی ایران نیست. لذامناسب شرایط لرزه
 بستر روی شتاب یلتبد ضرایب بندی مقادیردستهپیشنهادی برای 

شود ارائه شده است. پیشنهاد میساختگاه  خاک سطح به سنگی
 بندیبازهخیزی ایران، از این تر با مناطق لرزهبرای تطابق مناسب

و سایر ضرایب استفاده شود. بازه Fv و Faبرای محاسبه مقدار 
ی ایران، خیزلرزهپیشنهادی با در نظر گرفتن مناطق چهارگانه 

حاصل از تحلیل خطر  47/0کران پایین و ضریب  8/0ضریب 
 است. شهر کرمانشاه ارائه شده

 
 شتاب تبدیل ضرایب مقادیر بندیدستهبازه پیشنهادی برای   12جدول    

  ساختگاه خاک سطح به سنگی بستر روی
 

Ss 6/0 ≤ 8/0 1 2/1 4/1 6/1 

S1 25/0 ≤ 35/0 45/0 55/0 65/0 75/0 

 
 گیرینتیجه

بر  پایه دو  038با توجه به اینکه طیف طرح ارائه شده در نشریه 

و  Ssبندی مقادیر است و از آنجایی که پهنهS1 و SSشتاب طیفی 
S1  برای مناطق ایران موجود نیست، لذا در این مقاله به تطبیق

با طیف طرح متداول مورد استفاده در ایران  038طیف نشریه 
( پرداخته شد. این موضوع با تطبیق روابط شتاب 2800)استاندارد 

طیفی بر روی سنگ بستر انجام شد. سپس ضرایب ارائه شده در 
خطر شهر  تحلیلز نتایج مورد بررسی قرار گرفت. ا 038نشریه 

 به با توجهتر ضرایب استفاده شد. برای بررسی دقیقکرمانشاه نیز 
ای های زلزله به ملاحظات خاص ژئوتکنیک لرزهنامهآیینکید أت

های خاص، کلیه تفاسیر و نتایج این مقاله بر شرایطی در ساختگاه
است،  ها انجام مطالعات ویژه ساختگاه توصیه شدهنامهآیینکه در 
 :دنشودر ادامه نتایج ارائه می باشند.نمیوارد 
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، برگرفته از طیف 038مشاهده شد که طیف طرح نشریه . 1
ای آمریکا بوده و متناسب با شرایط لرزه ASCE 7-02نامه آیین

 ایران نیست.

اساس مناطق  بر SD1و Fv ،SDSو Ss ،S1  ،Faمقدار ضرایب . 2
 محاسبه و ارائه شد.خیزی ایران چهارگانه لرزه

خیزی ایران رسم ای متناسب با شرایط لرزههای طرح لرزهطیف. 3

 مقایسه شد. 2800و با طیف استاندارد 
2ضریب . 4

سال،  475سال به طیف  2475ارتباط دهنده طیف  3
اساس نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه مورد ارزیابی قرار  بر

طقه دقت کافی گرفت و مشخص شد این ضریب برای این من
را ندارد. در نتیجه بر اساس میانگین ضریب تحلیل خطر شهر 

 محاسبه شد. مجددا  S1و  Ss(، مقادیر 47/0کرمانشاه )

، 038انجام شده ضرایب در نشریه  بندیبازهمشاهده شد که . 5
 ی ایران نیست. خیزلرزهمناسب مناطق چهارگانه 

 شتاب تبدیل ضرایب بندی مقادیردستهبازه پیشنهادی برای . 6
ساختگاه، متناسب با شرایط  خاک سطح به سنگی بستر روی
 خیزی ایران ارائه شد.لرزه

 
 نامهواژه

 Design Spectrum  طیف طرح 

 Spectral Acceleration  شتاب طیفی 

 Damping  میرایی 

 Return Period  دوره بازگشت 

 Fundamental Period   )مود اصلی( زمان تناوب

 تحلیل خطر احتمالاتی
  Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA) 

 Peak Ground Acceleration – (PGA)  ب   بیشینه شتا

 Equivalent Static Analysis  تحلیل استاتیکی معادل 
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