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 چکیده

 ASCE 7-02نامه برگرفته از طیف طرح آیین (،038ای تاسیسات شرکت نفت )نشریه نامه طرح لرزهطیف طرح ارائه شده در آیین

خیزی ایران موجود برای مناطق لرزه𝑆1 و 𝑆𝑆با توجه به اینکه مقادیر شتاب طیفی  .است𝑆1 و 𝑆𝑆بر پایه دو شتاب طیفی  وآمریکا بوده 

بر پایه حداکثر شتاب سنگ بستر بوده که  2800استاندارد  طرح متداول مورد استفاده در ایران، طیف از آنجاییکه طیف طرحو  نیست

A رو مقادیداده شد تطبیق  2800با طیف طرح استاندارد  038باشد، لذا در این مقاله به نحوی طیف طرح نشریه می 𝑆𝑠   ،𝑆1 ،  𝑆𝐷𝑆و 

𝑆𝐷1  در بخش دیگر، به ارزیابی ضرایب انتقال شتاب شد های طراحی ارائهمحاسبه و طیفمتناسب با مناطق چهارگانه لرزه خیزی ایران .

که بازه بندی این ضرایب، متناسب با شرایط لرزه خیزی  مشاهده شد .شدپرداخته  038ارائه شده در نشریه ( 𝐹𝑣و 𝐹𝑎)به سطح زمین 

بخش . در شدو متناسب با شرایط لرزه خیزی ایران ارائه  𝑆𝑠  ،𝑆1بازه پیشنهادی برای ضرایب ذکر شده، براساس مقادیر  لذا .ایران نیست

از روابط و  تعدادیکه  دادنشان  هابررسی. شدپرداخته  038دیگر این پژوهش، به ارزیابی ضرایب و روابط مورد استفاده در نشریه 

و بر اساس نتایج این مطالعه،  اندآمریکا گرفته شده ASCE 7-02نامه ، مستقیما و بدون تغییر از آیین038ضرایب مورد استفاده در نشریه 

سال به طیف با دوره  2475در این مطالعه، برای ارزیابی ضریب تبدیل طیف با دوره بازگشت  .ندنیستخیزی ایران مناسب شرایط لرزه

 سال، از نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه استفاده شد. 475بازگشت 

 

 .یفی، شتاب ط2800شرکت نفت، استاندارد  ساتیتاس یانامه طرح لرزه نییطرح،آ فیط : کلیدی کلمات
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:n.shahbazi@razi.ac.ir
mailto:i.ashayeri@razi.ac.ir


 

 

Adapting Seismic Risk Zonation of The Seismic Design Code of Oil 

Company Facilities with The Seismic Design Code of Iran  

Nima Shahbazi1*, Iman Ashayeri2  

1- Ph.D.  Student, Civil Engineering Department, Razi University, Kermanshah, Iran (Corresponding author) 

n.shahbazi @razi .ac .i r 
2 – Ph.D., Associate Professor, Civil Engineering Department, Razi University, Kermanshah, Iran 

i.ashayeri@razi.ac.ir   
 

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.  
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  مقدمه:-1

بر  پایه دو شتاب  و ASCE7-02 [2] نامهآیینرا بر اساس  یفیط [1]( 038 هیشرکت نفت )نشر ساتیتاس یاطرح لرزه نامهنییآ

بترتیب برابر پارامترهای شتاب طیفی )برحسب شتاب گرانش زمین( نظیر زلزله نادر )سطح خطر   𝑆1و  𝑆𝑠 .دهدیارائه م 𝑆1 و 𝑆𝑆طیفی 

از مطالعه ویژه  متر بر ثانیه( حاصل 1500تا  750سوم( در زمان تناوب های کوتاه و یک ثانیه، روی بستر سنگی )سرعت موج برشی بین 

حداکثر  هیکه بر پا شودیاستفاده م  [3] 2800طرح استاندارد  فیمعمولا  از ط ران،یاست که در ا یدر حال نیا .هستند %5ساختگاه با میرایی 

مطالعه  نیادر  ران،یمناطق مختلف ا یبرا𝑆1 و 𝑆𝑆 ریمقاد یبندعدم وجود پهنه لیشده است. به دل می( تنظAدر سنگ بستر ) یفیشتاب ط

 𝑆𝐷1 و 𝑆𝐷𝑆مقادیر  تیو در نها، 𝑆1 و 𝑆𝑆 ریمقاله، محاسبه مقاد نی. هدف اشدپرداخته  2800استاندارد  فیبا ط 038 هینشر فیط قیبه تطب

ارائه  038(،  طیف طرح نشریه 1در شکل ) .استنوع ساختگاه  انهچهارگ یبند، بر اساس دستهمناطق چهارگانه لرزه خیزی ایران یبرا

 آمریکا است. ASCE7-02 نامهشود که این طیف، همان طیف ارائه شده در آیینشده است. مشاهده می

 [1] 038(: طیف طرح نشریه 1شکل )

 نشریة و 2800 استاندارد طرح طیف براساس مایعات ذخیره هوایی مخازن ایلرزه طراحی نیروهای ارزیابی نسب بهامیدی  

 مخزن پایه برش ضریب نسبت ، 2800 استاندارد زلزله پرداخت. بر اساس مطالعات ایشان، در زیاد خیلی نسبی باخطر پهنه در 038 شمارة

 کوتاه، پریودهای در 2 و 3 رفتار ضریب با مخازن برای ترتیب به زیاد خیلی نسبی خطر با پهنه در پذیر شکل ساختمان پایه برش ضریب به

 مطالعات ایشان نشان دادکه نتایج همچنین .است شده حاصل 6 و 4 ترتیب به 038 نشریة در مقدار این حالیکه در بوده 25/5 و 5/3 با برابر

 از بیشتر درصد 14 مقدار به 038 نشریة در خاک نوع چهار و رفتار ضریب دو هر برای ساختمان، به مخازن پایه برش ضریب نسبت مقدار

 2800  استاندارد چهارم ویرایش نتایج از کمتر درصد 36 حداکثر مقدار کوتاه و به پریودهای در 2800 استاندارد چهارم ویرایش نتایج

 نامه آیین عمومی ضوابط با زلزله برابر در هاساختمان طراحی نامه آیین مقایسهبرخورداری و همکاران به    .[4] در پریودهای بلند است

نامه در آیین.  [5] نامه ارائه کردندضوابط این آیین اصلاح برای پیشنهادهایی و نفت پرداختند صنعت های سازه و تاسیسات ایطراحی لرزه

ASCE7-02 برای انتقال شتاب از سنگ بستر به سطح زمین، از دو ضریب ،𝐹𝑎 و  𝐹𝑣 نیز مستقیما از این  038در نشریه  کهاستفاده شده



 

 

در این جدول، است.  ارائه شده 038شده توسط نشریه ارئه𝐹𝑣  و 𝐹𝑎(، مقادیر ضریب 1در جدول ) .ضرایب و بدون تغییر استفاده شده است

 نامه یکسان هستند. استفاده شده است که در هر دو آیین 𝑆1و  𝑆𝑠، از چندین بازه عددی برای مقادیر 𝐹𝑣و 𝐹𝑎برای محاسبه مقادیر ضریب 

 [1] 038برحسب نوع ساختگاه و مقادیر شتاب طیفی ارائه شده در نشریه  𝑭𝒗و 𝑭𝒂(:  مقادیر 1جدول )

 𝑺𝒔بر حسب نوع خاک و مقدار  𝑭𝒂مقدار 

 نوع خاک مقدار شتاب طیفی روی بستر سنگی در زمان تناوب کوتاه

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

 

2ز یک ضریب با استفاده اسال  475سال به طیف با دوره بازگشت  2475تبدیل طیف با دوره بازگشت  ،038نشریه در 
 اعمال  3

2شده است. بر اساس مطالعات انجام شده، این فرض که میان شتاب طیفی زلزله طرح و نادر یک نسبت  
وجود دارد از نظر علم تحلیل    3

. در این مقاله برای [6] است خطر احتمالاتی صرفا یک تخمین بوده و نادقیقی آن در بسیاری از مناطق جهان )بویژه در ایران( اثبات شده

2 بررسی اثر این ضریب
و اثر این مورد در بازه های پیشنهادی ارائه شده برای مقادیر  [7]، از نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه استفاده شد 3

𝑆s  و𝑆1 .نامه ییننیز مستقیما و بدون تغییر از آ 038تعدادی از روابط و ضرایب نشریه  لحاظ شده استASCE 7-02 لذا گرفته شده است 

 شود.پرداخته مینیز خیزی ایران ث سازگاری با شرایط لرزهحدر این مقاله به بررسی و ارزیابی این ضرایب در ب

 و محاسبه ضرایب روش تحقیق -2

 ( و1و استفاده از روابط ) 𝑆𝑠  ،𝑆1(، با داشتن مقادیر 1395ای شرکت نفت )ویرایش نامه طراحی لرزهآیین 1-7-3بر اساس بند 

 را محاسبه کنیم.𝑆𝐷1 و 𝑆𝐷𝑆توانیم مقادیر ( می2)

𝑠𝐷𝑆 =
2
3 𝐹𝑎𝑆𝑠 (1                                                                                                                            )                     

𝑠𝐷1 =
2
3 𝐹𝑣𝑆1  (2                                                                                                                            )                      



 

 

یه روی ساختگاه، بترتیب پارامترهای شتاب طیف طراحی در زمان تناوب کوتاه و زمان تناوب یک ثان 𝑆𝐷1و  𝑆𝐷𝑆در این روابط، 

بترتیب برابر پارامترهای شتاب طیفی   𝑆1و  𝑆𝑠باشند. می %5حاصل از تحلیل خطر به روش احتمالاتی در سطح خطر دوم با نسبت میرایی 

( نظیر زلزله نادر )سطح خطر سوم( در زمان تناوب های کوتاه و یک ثانیه، روی بستر سنگی )سرعت موج شتاب گرانش زمین)برحسب 

بترتیب برابر مقادیر ضریب اصلاح 𝐹𝑣  و 𝐹𝑎باشند. می %5متر بر ثانیه( حاصل از مطالعه ویژه ساختگاه با میرایی  1500تا  750شی بین بر

 باشند.( می1ی شتاب ثابت و سرعت ثابت، با توجه به نوع ساختگاه و بر اساس جدول )طیف در بازه

پارامترهای شتاب طیف طراحی در سطح  𝑆𝐷1و 𝑆𝐷𝑆 هستند و  1اختگاه نوع یک، برابر برای س𝐹𝑣  و 𝐹𝑎با توجه به اینکه ضرایب

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

بترتیب برابر پارامترهای شتاب طیفی   𝑆1و  𝑆𝑠( برای مناطق ایران بدست بیاوریم. از آنجایی که  4( و )3را مطابق روابط ) 𝑆1و   𝑆𝑠مقادیر 

 ای، برای مناطق ایران ثابت هستند.( ، روی بستر سنگی هستند، لذا بر اساس شدت لرزهشتاب گرانش زمین)برحسب 

𝐴𝐵(𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑜𝑖𝑙 𝑡𝑦𝑝𝑒 1 𝑎𝑛𝑑  𝑇 = 1𝑠) = 𝑆𝐷1 =
2
3 𝐹𝑣𝑆1  (3     )                                                                                                        

𝐴𝐵(𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑜𝑖𝑙 𝑡𝑦𝑝𝑒 1 𝑎𝑛𝑑  𝑇 = 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑) = 𝑆𝐷𝑠 =
2
3 𝐹𝑎𝑆𝑠 (4     )                                                                             

ها با استفاده از درونیابی خطی از برای انواع خاک𝐹𝑣  و 𝐹𝑎ضرایببرای مناطق چهارگانه ایران،   𝑆1و  𝑆𝑠پس از محاسبه مقادیر 

ای ایران محاسبه شد.       های خطر لرزهمتناسب با ساختگاه 𝑆𝐷1و  𝑆𝐷𝑆(، مقادیر 2( و )1( محاسبه شدند. سپس با استفاده از روابط )1جدول )

است. در این روابط، منظور از زمان تناوب کوتاه،  ( در گام قبلی محاسبه شده4( و )3ثابت و بر اساس روابط ) 𝑆1و 𝑆𝑠در این مرحله مقادیر 

 است. 4/0برابر  Iبوده که برای زمین نوع  [3] 2800( ویرایش چهارم استاندارد 2-2در جدول ) 𝑇𝑆پارامتر 

ای متناسب با پهنه خطرپذیری ایران و بر اساس نوع ساختگاه رسم ، طیف طرح لرزه𝑆𝐷1و  𝑆𝐷𝑆مقادیر  ، با داشتندر گام بعدی  

2برای ارزیابی ضریب شود. مقایسه می 2800و با طیف استاندارد  شده
هست،  3و  2( که ارتباط دهنده زلزله سطح خطر 2( و )1در روابط ) 3

بر اساس نتایج تحلیل خطر  𝑆1و 𝑆𝑠 شود. پس از ارزیابی این ضریب، به محاسبه ضرایب از نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه استفاده می

کنیم. در انتها هم بازه آمده بررسی مینتایج بدست  را بر اساس 038پردازیم. سپس ضرایب و روابط ارائه شده در نشریه کرمانشاه می

لازم به ذکر است که محاسبات انجام شده در این مقاله، صرفا محدود به  کنیم.ارائه می 𝐹𝑣 و 𝐹𝑎و ضرایب 𝑆𝑠 ، 𝑆1پیشنهادی برای مقادیر 

تا  750پارامترهای شتاب طیفی روی بستر سنگی )سرعت موج برشی بین   𝑆1و  𝑆𝑠 در واقع همانطور که ذکر شد، نیست.  Iساختگاه نوع 

 𝐹𝑎باشند. لذا با داشتن مقدار این دو پارامتر و ضرب آنها در پارامترهای می %5متر بر ثانیه( حاصل از مطالعه ویژه ساختگاه با میرایی  1500

شود. از نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه، تنها برای ارزیابی ای ایران محاسبه میههای خطر لرزمتناسب با ساختگاه 𝑆𝐷1و  𝑆𝐷𝑆، مقادیر 𝐹𝑣 و

2ضریب 
 ضرایب در بحث تحلیل خطر استفاده شد. لذا  𝑆1و 𝑆𝑠 سال و بازه پیشنهادی ضرایب  475سال به طیف  2475ارتباط دهنده طیف  3

𝑆𝑠  و𝑆1 ،𝐹𝑎 و 𝐹𝑣 ومقادیر𝑆𝐷𝑆  و𝑆𝐷1  در این تحقیق محدود به شهر کرمانشاه نیستند.محاسبه شده 

خیزی ایران ارائه شده است. این ضرایب با تطبیق دادن طیف استاندارد برای مناطق چهارگانه لرزه 𝑆𝑠 ، 𝑆1(، مقادیر 2در جدول )

محاسبه شده است.  𝑆𝑠 ، 𝑆1 درصد مقادیر 80نامه شرکت نفت محاسبه شده و ثابت هستند. در قسمت دیگر این جدول، با طیف آیین 2800

(، 4( و )3کمتر باشد. در جداول ) 2800درصد طیف استاندارد  80، کران پایین طیف طرح نباید از 038نشریه شماره  2-4-3براساس بند 

 𝑆𝐷𝑆( نیز مقدار 6( و )5محاسبه شده است. در جداول )با استفاده از درونیابی خطی انواع خاک و  𝑆𝑠 ، 𝑆1بر اساس مقادیر 𝐹𝑣  و 𝐹𝑎مقدار

 براساس مناطق چهارگانه لرزه خیزی ایران و انواع خاک محاسبه شده است. 𝑆𝐷1و 

 



 

 

 خیزی ایرانبرای مناطق چهارگانه لرزه 𝑺𝟏و  𝑺𝒔مقادیر شتاب طیفی :  (2جدول )

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 

 𝑺𝟏 برحسب نوع خاک و مقدار 𝑭𝒗 مقدار:  (4) جدول                        𝑺𝒔برحسب نوع خاک و مقدار 𝑭𝒂مقدار (:  3جدول )           

 

               𝑺𝟏برحسب نوع خاک و مقدار  𝑺𝑫𝟏مقدار (:  6جدول )                                        𝑺𝑺برحسب نوع خاک و مقدار  𝑺𝑫𝑺مقدار (:  5جدول )          

سال ارائه  2475و  سال 475با دوره بازگشت  بر روی سنگ بستر شهر کرمانشاه یفینمودار شتاب طبترتیب (، 3و  2) هایدر شکل

، Averageو منظور از  [10-8] قاسمیو  عروابط کاهندگی امبراسیس، زار، استفاده از 6و  4، 2 تحلیلها، منظور از در این شکلشده است. 

 (MCE)سال  2475به  (DBE) سال  475نسبت شتاب سنگ بستر با دوره بازگشت ( نیز 4شکل ) دراست.  تحلیلمیانگین مقادیر این سه 

، تناوبی زمان شود که در تمام بازهمشاهده می .[7]مختلف براساس نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه ارا ئه شده است  هایتناوب زماندر 

2نسبت شتاب کمتر از ضریب 
است، محاسبه  47/0( که برابر 4براساس ضریب میانگین در شکل ) 𝑆1 و 𝑆𝑠(، مقادیر 7است. در جدول ) 3

 شده است.

 

 

 

 

 

 
 

 [7]سال  475(: نمودار شتاب طیفی شهر کرمانشاه با دوره بازگشت 2شکل )

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  

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  

 

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  

 

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  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 [7]سال  2475(: نمودار شتاب طیفی شهر کرمانشاه با دوره بازگشت 3شکل )

 

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

 47/0خیزی ایران براساس ضریب برای مناطق چهارگانه لرزه 𝑺𝟏و  𝑺𝒔مقادیر شتاب طیفی :  (7جدول )

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 -3

برای انواع خاک و سطوح خطر بسیار زیاد، زیاد، متوسط و کم ارائه شده  DBEای ، بترتیب طیف طرح لرزه(8)تا  (5)های در شکل

خیزی ایران بوده که در این مقاله  براساس شرایط لرزه 038، طیف طرح محاسبه شده نشریه Code 038است. در این نمودارها منظور از 

درصد مقادیر  80ایران است. همچنین در این نمودارها،  2800نیز همان طیف استاندارد  Standard 2800محاسبه شده است. منظور از 

، کران 038نشریه شماره  2-4-3های قبلی ذکر شد، براساس بند بخش برای مقایسه رسم شده است. همانطور که در 2800طیف استاندارد 

و  038که طیف محاسبه شده بر اساس نشریه  هاییکمتر باشد. لذا در قسمت 2800درصد طیف استاندارد  80پایین طیف طرح نباید از 

استفاده شود.  دوره تناوبیدر آن بازه  2800درصد طیف  80باشد، باید از همان  2800درصد طیف  80خیزی ایران، کمتر از شرایط لرزه

ای شرکت نفت نامه طراحی لرزهآیین 1-7-3بر اساس بند ( ارائه شده در این مقاله استفاده شد. 1، از شکل )038برای رسم طیف نشریه 
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بترتیب در این مقاله بوده که  ، ضرایب مربوط به خاک و براساس زمان تناوب sTو 0Tدر این شکل پارامترهای ، [1]( 1395)ویرایش 

 شوند.( محاسبه می6( و )5روابط ) براساس

 
𝑇0 = 0.2 ×

𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑠
= 0.2 ×

𝑆𝑀1

𝑆𝑀𝑠
= 0.2 ×

𝐹𝑣𝑆1

𝐹𝑎𝑆𝑠
 (5                                                                                                                            )               

𝑇𝑆 =
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑠
=

𝑆𝑀1

𝑆𝑀𝑠
=

𝐹𝑣𝑆1

𝐹𝑎𝑆𝑠
 (6                                                                                                                            )                                     

ست از یک ضریب ثابت دو سوم استفاده شده، لذا در ا 475سال به  2475(، برای تبدیل طیف با دوره بازگشت 2( و )1از آنجاییکه در روابط )

بترتیب پارامترهای شتاب طیف طراحی در زمان  𝑆𝑀1و  𝑆𝑀𝑆استفاده کنیم. منظور از  𝑆𝐷1و  𝑆𝐷𝑆به جای   𝑆𝑀1و  𝑆𝑀𝑆توانیم از  این روابط می

 %5وش احتمالاتی در سطح خطر سوم )زلزله نادر( با نسبت میرایی تناوب کوتاه و زمان تناوب یک ثانیه روی ساختگاه، حاصل از تحلیل خطر به ر

          .است

 )الف(

 

 )ب(
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 )ج(
 

 )د(

 .IV، د( III، ج( II، ب( Iدر سطح خطر بسیار زیاد و ساختگاه نوع: الف(  DBEای (: طیف طرح لرزه5شکل )

 )الف(
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0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

0 1 2 3 4

Sa
 (

g)

T (s)

Code 038

Standard 2800

80% Standard 2800

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

0 1 2 3 4

Sa
 (

g)

T (s)

Code 038

Standard 2800

80% Standard 2800

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

0/8

0 1 2 3 4

Sa
 (

g)

T (s)

Code 038

Standard 2800

80% Standard 2800

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

0/8

0 1 2 3 4

Sa
 (

g)

T (s)

Code 038

Standard 2800

80% Standard 2800



 

 

 
  )ج(

  
 )د(

 .IV، د( III، ج( II، ب( Iدر سطح خطر زیاد و ساختگاه نوع: الف(  DBEای (: طیف طرح لرزه6شکل )

 

 )الف(

 

 
  )ب(
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  )ج(

  
 )د(

 .IV، د( III، ج( II، ب( Iدر سطح خطر متوسط و ساختگاه نوع: الف(  DBEای (: طیف طرح لرزه7شکل )

 

 )الف(
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)د(

 

 .IV، د( III، ج( II، ب( Iدر سطح خطر کم و ساختگاه نوع: الف(  DBEای (: طیف طرح لرزه8شکل )

از مقادیر استاندارد  038بالا، مقادیر طیف تطبیقی نشریه  های تناوبزمان خیزی بسیار زیاد، در شود که در پهنه با خطر لرزهمشاهده می

شود. در نیز کمتر می 2800درصد مقادیر طیف  80ثانیه به بعد از  5/2، تقریبا از پریود 2و 1شود و برای ساختگاه نوع کمتر می 2800

درصد مقادیر  80از  038به بعد طیف تطبیقی نشریه ثانیه  25/1 تناوبزمان تر بوده و تقریبا از ، شرایط متفاوت4و  3های نوع ساختگاه

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

 استفاده شود. 2800

ثانیه به بعد طیف  5/2تناوب زمان ، تقریبا از 2و  1خیزی زیاد نیز تقریبا شرایط مشابه بوده و در ساختگاه نوع در پهنه با خطر لرزه

ثانیه به بعد مقادیر  1تناوب زمان نیز تقریبا از  4و  3های نوع کمتر شده است. در ساختگاه 2800درصد استاندارد  80از  038تطبیقی نشریه 

 کمتر شده است.  038طیف تطبیقی 

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

 80از  038ثانیه به بعد مقادیر طیف  5/1تناوب زمان ، تقریبا از 3بالا تقریبا با این طیف برابر است. در ساختگاه نوع های تناوبزمان و در 

از  038، مقادیر طیف تطبیقی تناوبیزمان شرایط متفاوت بوده و در تمام بازه  4کمتر شده است. در ساختگاه نوع  2800تاندارد درصد اس

 کمتر است. 2800درصد مقادیر طیف استاندارد  80

درصد استاندارد  80از  038یقی ، مقادیر طیف تطبتناوبی زمان  ، در تمامی بازه2و  1های تگاهخخیزی کم و در سادر پهنه با خطر لرزه

درصد مقادیر طیف استاندارد  80از  038ثانیه مقادیر طیف تطبیقی  2و  3تناوب زمان بترتیب از  4و  3بیشتر است. در ساختگاه نوع  2800

 کمتر است. 2800
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 استانداردنسبت به طیف  038، مقادیر طیف تطبیقی 2/0به  35/0( از PGA، با کاهش مقدار بیشینه شتاب )3تا  1های  نوع در ساختگاه

و در بیشینه  4شود. در ساختگاه نوع (، این اختلاف بیشتر می2/0شویم )رود و هر چقدر که به شتاب کمتر نزدیک میبالاتر می 2800

  است. 3به ساختگاه نوع  ( نسبت1جدول ) 𝑭𝒂کمتر بودن مقدار ، این موضوع نقض شده که دلیل آن 25/0شتاب 

 038بررسی ضرایب ارائه شده در نشریه  -4

 مدول برشی خاک -4-1

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

است. در جدول ارائه شده 8/0و بیشتر از  4/0، 1/0در سه بازه کمتر از  5/2به  𝑆𝐷𝑆این جدول مقدار این ضریب، براساس مقدار   نسبت 

شود که حداقل محاسبه شده در این مقاله ارائه شده است. مشاهده می 𝑆𝑆و مقدار  ساختگاهبرحسب نوع  5/2به  𝑆𝐷𝑆( نیز مقدار نسبت 9)

 خیزی ایران نیست.، مناسب مناطق لرزه038بازه ارائه شده در نشریه  است. در نتیجه 350/0و حداکثر آن برابر  2/0این ضریب برابر 
  ef( [1]((: ضریب کاهش مدول برشی خاک در اثر زلزله، 8) جدول

بندی نوع زمین بر اساس طبقه  5/2به  𝑺𝑫𝑺نسبت 

≤ 2800استاندارد    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  𝑺𝑫𝑺:  نسبت (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 -4-2

در  شود. مشاهده می 038نشریه  7-4جدول شده در  ارائه ، ضریب کرانه بالای زمان تناوب محاسباتی(10) جدولدر 

شود که این جدول نیز مستقیما مشاهده می شود.مشاهده می ASCE 7-02نامه ( نیز مقادیر متناظر ارائه شده توسط آیین11جدول )

بر اساس چهار بازه  TuCضریب کران بالای زمان تناوب محاسباتی  ،038نشریه  جدولدر  گرفته شده است.  ASCE 7-20نامه از آیین

𝑆𝐷1  ارائه شده است. این درحالی است که مقدار  3/0و بیشتر از  2/0، 15/0، 1/0کمتر از𝑆𝐷1  محاسبه شده در این مقاله در بازه

 ن نیست.خیزی ایرا، مناسب مناطق لرزه038است و بازه ارائه شده در نشریه  938/0تا  213/0

 

 



 

 

  [1] 038( ارائه شده توسط نشریه TuC(: ضریب کرانه بالای زمان تناوب محاسباتی )10جدول )

𝑺𝑫𝟏 𝑪𝑻𝒖 

≥  3/0  4/1 

2/0 5/1 

15/0 6/1 

≤  1/0  7/1 

 

 7ASCE  [2]-02نامه ارائه شده توسط آیین (uC(: ضریب کرانه بالای زمان تناوب محاسباتی )11) جدول

uCoefficient C Design Spectral Response Acceleration at 1 Second, 

D1S 
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 -3-4

ارائه شده  4-3باشد، باید رابطه  6/0برابر یا بیشتر ازمقدار   1Sمقدار  شود در صورتیکهمشاهده می ،[1] 038نشریه  1-2-8-4براساس بند 

این موضوع درحالی است که بر اساس نتایج این مقاله و بدون در نظر گرفتن ضریب  نیز در بحث برش پایه کنترل شود 038در نشریه 

مربوط به روش بار جانبی  2-1-2-7این موضوع در بند  است. 6/0در ایران کمتر از  1Sحاصل از تحلیل خطر شهر کرمانشاه، مقادیر 

مربوط به روندنمای طراحی سازه غیرساختمانی و اعضای  3مربوط به روش تحلیل استاتیکی معادل و در پیوست  1-3-11معادل، بند 

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

 ای خط لوله زمینیطراحی لرزه -4-4

کمتر مساوی  𝑆𝐷𝑆ها، ملاحظات لازم برای طراحی به دو دسته ، در بحث طراحی تجویزی لوله038نشریه  1-6-4-13بر اساس بند 

بوده و بازه  875/0تا  5/0خیزی ایران بین متناسب با شرایط لرزه 𝑆𝐷𝑆تقسیم شده است. براساس نتایج این مقاله، بازه  3/0و بیشتر از  3/0

-3-12مربوط به خطوط خدماتی و بند  5-6-8این موضوع در بند  خیزی ایران نیست.بندی ارائه شده در این بند، متناسب با شرایط لرزه

 شود.مربوط به فاصله آزاد از سطح مایع مخازن نیز مشاهده می 13

 𝑭𝒗  و 𝑭𝒂بازه بندی ضرایب  -5-4  

با توجه به  .شد مشاهده 038ساختگاه نشریه  خاک سطح به سنگی بستر روی شتاب تبدیل ضرایب (، بازه بندی مقادیر1) جدولدر 

پیشنهادی برای بازه (، 12در جدول ) خیزی ایران نیست. لذاضرایب محاسبه شده در این مقاله، بازه بندی این ضرایب مناسب شرایط لرزه

تر شود برای تطابق مناسبارائه شده است. پیشنهاد میساختگاه  خاک سطح به سنگی بستر روی شتاب تبدیل ضرایب دسته بندی مقادیر

گرفتن مناطق و سایر ضرایب استفاده شود. بازه پیشنهادی با در نظر 𝐹𝑣  و 𝐹𝑎خیزی ایران، از این بازه بندی برای محاسبه مقدار با مناطق لرزه

 است.حاصل از تحلیل خطر شهر کرمانشاه ارائه شده 47/0کران پایین و ضریب  8/0چهارگانه لرزه خیزی ایران، ضریب 



 

 

 

  ساختگاه خاک سطح به سنگی بستر روی شتاب تبدیل ضرایب مقادیر بازه پیشنهادی برای دسته بندی:  (12جدول )   

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 

 نتیجه گیری -5

برای مناطق  𝑆1و  𝑆𝑠بندی مقادیر است و از آنجایی که پهنه𝑆1 و 𝑆𝑆بر  پایه دو شتاب طیفی  038با توجه به اینکه طیف طرح ارائه شده در نشریه 

( پرداخته شد. این موضوع 2800با طیف طرح متداول مورد استفاده در ایران )استاندارد  038ایران موجود نیست، لذا در این مقاله به تطبیق طیف نشریه 

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

های ای در ساختگاههای زلزله به ملاحظات خاص ژئوتکنیک لرزهنامهتاکید آیین به با توجهبرای بررسی دقیقتر ضرایب استفاده شد. کرمانشاه نیز 

در ادامه نتایج  است، وارد نمی باشند.ها انجام مطالعات ویژه ساختگاه توصیه شده خاص، کلیه تفاسیر و نتایج این مقاله بر شرایطی که در آیین نامه

 :دنشوارائه می

 

  نامه ، برگرفته از طیف آیین038مشاهده شد که طیف طرح نشریهASCE 7-02 ای ایران آمریکا بوده و متناسب با شرایط لرزه

 نیست.

  مقدار ضرایب𝑆𝑠  ،𝑆1  ،𝐹𝑎 و 𝐹𝑣 ،𝑆𝐷𝑆 و𝑆𝐷1 خیزی ایران محاسبه و ارائه شد.براساس مناطق چهارگانه لرزه 

 مقایسه شد. 2800خیزی ایران رسم و با طیف استاندارد ای متناسب با شرایط لرزههای طرح لرزهطیف 

  2ضریب
ت سال، براساس نتایج تحلیل خطر شهر کرمانشاه مورد ارزیابی قرار گرف 475سال به طیف  2475ارتباط دهنده طیف  3

و مشخص شد این ضریب برای این منطقه دقت کافی را ندارد. در نتیجه بر اساس میانگین ضریب تحلیل خطر شهر کرمانشاه 

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

  مناسب مناطق چهارگانه لرزه خیزی ایران نیست. 038مشاهده شد که بازه بندی انجام شده ضرایب در نشریه ، 

  ساختگاه، متناسب با شرایط  خاک سطح به سنگی بستر روی شتاب تبدیل ضرایب پیشنهادی برای دسته بندی مقادیربازه

 خیزی ایران ارائه شد.لرزه

 نامهواژه

 Design Spectrum طیف طرح  .1

 Spectral Acceleration شتاب طیفی  .2

 Damping میرایی  .3

 Return Period دوره بازگشت  .4

 Fundamental Period  )مود اصلی( زمان تناوب .5

 Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA) تحلیل خطر احتمالاتی  .6

 Peak Ground Acceleration – (PGA) ب   بیشینه شتا .7

 Equivalent Static Analysis تحلیل استاتیکی معادل  .8
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