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 2800 نامه آيينمعيار محاسبه نيروي زلزله براي ساختمان در 

 ه، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي زلزلعليرضا فاروقي
com.anagement@istainsm 

 
 
 
 
 :دمهقم

بعد از انتشار اين ويرايش افراد متخصص و صاحبنظران          . ارائه گرديده است   78 در آذر ماه سال      2800ويرايش دوم آيين نامه     

 .موارد بسياري اشاره شده و نكات زيادي نيز به نقـد و بررسـي گذاشـته شـده اسـت                   . زيادي در اين مورد اظهار نظر كرده اند       

 نـد بحـث   ك ييكي از موارد موجود كه متاسفانه در آيـين نامـه بـه درسـتي بيـان نگرديـده و كـاربران آيـين نامـه را گمـراه م ـ                            

در اين مقاله سعي برآن شده تا با بيان چند نكته به روشن تر شدن موضوع پرداخته تـا                .و ملزومات آن است    »سطوح عملكرد «

 . استفاده كنندمهندسان طراح با ديد بازتري از آيين نامه

 
 

آنچنانكه مي دانيم برآورد يا پيش بيني نيروي وارد برسازه از سـوي زمـين در هنگـام زلزلـه كـه بـه واقـع بـه طـور يـك                                

مانـد يـا اينرسـي پديـدار        ي  شود و اثر آن بر سازه به صورت يك نيـرو           يمكان ناگهاني و با سرعت زياد به سازه اعمال م         تغيير

 . ميزان خطر پذيري سازه دارد نيزبررسي ميزان خطر هر زلزله يا احتمال وقوع آن در يك بازه زماني خاص وشود به  يم

بدسـت  يقـاتي   اي بازگشت هر زلزلـه كـه بـه صـورت آمـاري و تحق              ه  هبر اين اساس با تعريف سطوح مختلف خطر و نيز دور          

 .شود ييا احتمال وقوع زمين لرزه مشخص م سطوح خطر و ،و همچنين عمر مفيد متوسط سازهآيد  يم

بيني ما از رفتـار    رزه و نيز بعد از آن، سطوح عملكرد و پيش         ل سپس با بيان انتظار ما از عملكرد يك سازه در هنگام وقوع زمين            

 . زلزله منتج خواهد گرديدهايسازه نمايان شده، مباني طرح و محاسبه نيرو
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 :حال در اينجا به ذكر چند تعريف و سپس توضيح آنها خواهيم پرداخت

 

 )SEISMIC HAZRAD( سطوح خطر زلزله -1
 

 )ساله 475دوره  ()MPE( سال 50 در % 10 )يا احتمال وقوع(ي با خطر ا  يعني زلزله)2800نامه   آيين(  1سطح خطر  :الف

 )ساله 2500دوره  ()MCE( سال 50در % 2 )يا احتمال وقوع(ي با خطر ا هيعني زلزل  2سطح خطر : ب

 :روش محاسبه دوره بازگشت با احتساب درصد احتمال وقوع

 احتمال وقوع زلزله:e^(-50/T)  T= 475-1=%10    سازهسال عمر 50 در طول  زلزلهسال دوره بازگشت475

(APE)0.0021=1/475             ل سا50احتمال وقوع در طول   50*0.0021=0.105~10% 

 

)  سـال    500 ( 475 بازگشـت    هي با دور  ا ا زلزله ه   سازه »اقتصادي« آنچنانكه مشخص شده فرض آيين نامه براي طراحي ايمن و         

 .است)  سال50(در عمر مفيد سازه % 10و احتمال وقوع 

 

 )PERFOMANCE(سطوح عملكرد  -2

 :اين سطوح عبارتند از

  Operational (O)     رساني بي وقفهخدمات  2-1

 )اي جزئيه بدون وقفه در بهره برداري از ساختمان و تنها ايجاد خرابي(

  Immediate Occupancy (IO)   قابليت استفاده  بي وقفه 2-2

 )ايجاد خرابي جزئي اما با حفظ قابليت بهره برداري(

                                                    Life Safety (LS)ايمني جاني   2-3

 )يندب خسارتهاي جاني وجود نداشته اما اعضاي سازه اي آسيب مي(
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                             Collapse Prevention (CP)آستانه فروريزش  2-4

 )ن است وجود داشته باشد خسارت جاني ممك، ولي بدون فروريختن كلي؛خرابي گسترده ساختمان(

 

و همچنين سـطح عملكـرد      )  سال   50در  % 10 (1 سطح خطر زلزله     ،زلزله) خطر( براي محاسبه نيرو     2800امه  ن فرضيه آئين 

اي بـا اهميـت     براي سـازه CP اي با اهميت متوسط وه  براي سازه LS،اي با اهميت زياده براي سازهIO  ي ا سه دستهه سازه

 .اشدب كم مي

  

 شـتاب زمـين بـراي منـاطق مختلـف از            LSعملكـرد    سـال و سـطح       475ي با دوره بازگشـت      ا ا اين احتمال و براي زلزله     ب

g0,35  تا g0,2 در نظر گرفته شده است . 

 

اي بـا اهميـت      ه  يا كـاهش آن بـراي سـازه        و  IOاي با اهميت زياد به       ه   براي افزايش سطح عملكرد سازه     2800      آيين نامه 

كـه بـه عنـوان مثـال بـراي       اشـد ب  مـي 0ر8  و  1ر2 تعريف كرده است كه به ترتيب برابـر  ضريب اهميت ام  ضريبي به ن  ،  كم

   به عبارتي كارايي اين دسته از سـاختمانها را بـالاتر بـرده   ،آن% 20و افزايش   Aاي با اهميت زياد با ضرب اين عدد در       ه  سازه

ب ديـده و تـا      يا تا حدي كمتر آس    ه  ينند اين دسته از سازه    ب ي مي ا اي متوسط آسيب سازه   ه  ايي كه سازه  ه  به طوري كه در زلزله    

 .ي ببينندا آسيب سازه) 1.2A (ي ديگر در زلزله هاي بزرگتربياني خود را حفظ كنند و يا به عملكردحدي 

 

 : مطلب مهم جلوه مي كنديكدر اينجا ذكر 

 از دسـته ابنيـه بـا        ضـروري اي  ه ـ  اد بـراي سـازه     ذكر شده كه در مناطق با خطر نسبي زياد وخيلي زي           2800 در آيين نامه    

 اغلـب بـين     راا  ه ـ  و در ادامه ضرايب رفتار اين نوع سازه        ذيري زياد استفاده كرد   پ اي ويژه با شكل   ه  يد از سيستم  اهميت زياد با  

 .ندك  ميمعرفي معمولي و متوسط ايه سازهبيشتر از ضرايب رفتار % 50تا % 20
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اي ه   بالاتر سازه در برابر زلزله     پايداريحث تعين شكل پذيري بالا براي استهلاك بيشتر و           هدف از اجبار در اين مب      :الف

 »خسـارات بـالا   تلفـات و «خرابي و فتد بيشتر و بزرگتر از محاسبات ما شود از ا  بوده است تا چنانچه آنچه كه اتفاق مي     بزرگتر

 در صـورت عـدم      ،جلوگيري شود و همچنين رفتار سازه در طول يك زلزلـه مخـرب و غيـر قابـل پـيش بينـي مطلـوب بـوده                         

 ولي با برداشت غلـط از ضـريب   ؛هم مانع از خرابي زود هنگام سازه شود  سازه با شكل پذيري بالا باز،عملكرد برخي قسمتها 

يـك سـازه مشـابه بـا        طـرح    نيروي زلزلـه     نتيجتاً  .C=ABI/R  ه هستيم ا ما با كاهش نيروي زلزله مواج      ه  سازهقبيل  رفتار اين   

 بـه سـازه القـا       R و مـا بـا افـزايش         خواهدشـد يـا حتـي كـم         كمتر از همان سازه با درجه اهميت متوسط و         ،درجه اهميت زياد  

انجـام   يـرو برمبنـاي ايـن ن     تحليـل وطراحـي ابعـاد     (سـختي جـذب كـرده        ومت و ابا مق  نيروي زلزله را    R/1 يم كه تنها  ا كرده

 نيروي زلزله را با شكل پذيري و اضافه مقاومت و در حقيقت با تشكيل مفاصل پلاسـتيك متعـدد و    R/(R-1)و !)يردگ مي

 .كندتغيير مكانهاي غيرخطي بزرگ مستهلك 

ر هم برابر است ولي در يك سازه شـكل پـذي           باتقريبا ً هاي متفاوت    يدر واقع نيروي زلزله دو سازه يكسان با شكل پذير          

در برابـر زلزلـه صـورت     مقاومـت  ،اكثر نيرو با شكل پذيري و رفتار غير خطـي مسـتهلك شـده و در سـازه ديگـر بـا سـختي       

ي ا سـازه ابعاد مقـاطع اعضـاي   طراحي  نيروي زلزله براي تحليل و % 10 تنها   R=10 طور مثال براي يك سازه با        ه ب . پذيرد يم

يـا بايـد   ( سازه خواهد توانسـت   ،شرايط شكل پذيري    كه با رعايت موارد و     يردگ ود و فرض بعدي بر اين قرار مي       ش منظور مي 

مغاير بـوده و    ) LS(اين عمل در يك سازه با سطوح عملكرد بالاتر از ايمني جاني             ! نيروي زلزله را مستهلك كند    % 90) بتواند

چنانچـه بـه طـور مثـال در يـك سـازه              ،مايدن اي تغيير مكانها نيز اغلب ناكافي و نا كارآمد مي         ه  كنترل ضوابط شكل پذيري و   

 سازه نيروي زلزله را با تغيير شكل و مكانيزم شدن بسياري از اعضا متحمل شـده                 عملاًجدا از مسئله تلفات بالا      بيمارستاني كه   

 .وان عملكرد بي وقفه را انتظار داشتت  نمي،است

اي با اهميت زيـاد سـعي بـر ايـن     ه  براي سازه1ر2براي جبران اين نقيصه با استفاده از ضريب اهميت      2800امه  ن آيين: ب  

 يـا كـاهش    يـا بـه عبـارتي بـا افـزايش نيـروي زلزلـه و         بالا بـرده و   IOرا تا سطح ا ه اين سازهداشته است تا سطوح عملكرد 

 . توان سازه را در مقابله با زلزله بالا ببردRدرصدي  20
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 از آنهـا بـه   2800ا كـه در آيـين نامـه    ه هزد برخي مراكز و سا  در اينجا بايد اشاره كرد كه دسته بندي سطوح عملكر          حال  

 بـوده كـه بـا بـالا بـردن نيـروي             تلفات جاني بالا   نام برده شده است و اهميت آنها نه فقط به علت             بناهاي ضروري عنوان  

و ايگاهـاي امـداد   پ  بلكه اين مراكز بايـد بعـد از حادثـه تبـديل بـه     ،زلزله آن از خرابي سريع و آسانتر آن جلوگيري كنيم 

 . شوندنجات

خـود را از دسـت   كـاربري  با مراكز تجمع مردم كه در هنگـام زلزلـه تخليـه شـده و ارزش     ا ه  سازهاز  اين دسته    رو،ازاين  

بـالا   Operational (O)  لذا بايد سطوح عملكرد اين سازه ها تا سطح خدمات رساني بي وقفه ،هستنددهند متفاوت  مي

اي بـا   ه ـ  زهعلاوه بر ضريب اهميت سـا      )1ر2  ات  1ر1 از( ضرورت  ردد يك ضريب  گ يشنهاد مي پنظور  ي اين م  برا .برده شود 

 ي كاسـته شـده قابليـت بهـره بـرداري      ا ي و غيـر سـازه  ا هزتا از ميزان خرابي اعضاي سـا   نظر گرفته شود     درجه اهميت زياد در   

 .يسر شودمقفه از اين مراكز و بي

وابط شكل پذيري   ض تنها در رعايت     ، بالا يذيرپشكل  با  اي  ه  يد لزوم استفاده از سازه     ق بايدا  ه   در اين سازه   به روش ديگر  

 از مثلاً متوسـط بـه ويـژه     Rاز افزايش مقدار ،ضرورتضريب اهميت و ضريب ودن هردو اثر مبراي منظور ن و  گرددلحاظ

 .صرف نظر شود


