
 ویرایش پنجم  2800تفسیر استاندارد 

  

 1 آدرس کانال تلگرام 

    @CivillAE 

 

 ویرایش پنجم 2800تفسیر استاندارد 

 ( ETABSافزار مراه نکات کاربردی در نرمه)به

 

 تهیه کننده: 

 علیرضا المکچی 

 )طراح و محاسب سازه( 

 

 

 CivillAEکاری از گروه آموزشی 

 

 

 

 

 

https://t.me/civillAE


 ویرایش پنجم  2800تفسیر استاندارد 

  

 2 آدرس کانال تلگرام 

    @CivillAE 

 مقدمه 

ها در کشور محسوب شده و  ای سازه های لرزه یکی از ارکان اساسی طراحی و کنترل   2800استاندارد  

ها، طراحی  ای به مهندسی در زمین طراحی ایمن سازهدرک مفهومی و کاربردی از این استاندارد کمک ویژه 

رو مطالعه این کتاب به تمامی  ها خواهد کرد. از اینها، آشنایی با مقدمات طراحی عملکردی سازه بهینه سازه 

مهندسین عمران مخصوصاً طراحان سازه توصیه شده و همچنین با مطالعه صحیح و درک درست از مفاهیم  

نامه احتمال موفقیت در آزمون محاسبات نظام مهندسی نیز برای داوطلبان این آزمون بیشتر از پیش  این آئین

نسخه منتشر شده از سوی دفتر مقررات ملی ساختمان    آخرین  2800خواهد بود. ویرایش پنجم استاندارد  

ماه سال   تیر  از  استاندارد الاجرا میلازم   1405بوده که  این  تفسیر مناسب  نوشتار سعی در  این  در  و  باشد 

ایم که به تفکیک فصول استاندارد توضیحات و نکات لازمه ارائه خواهد  افزاری آن بوده همراه ارائه نکات نرم به 

شد. بدیهی است این نوشتار عاری از هر گونه اشتباه نبوده و امیدواریم با مطالعه این نوشتار اشکالات نگارشی، 

و حتی پیشنهادات لازمه خود را در این زمینه به نویسنده ارائه نموده تا با رفع این مشکلات نوشتار حاضر    فنی 

این نوشتار صمیمانه سپاسگذارم و امید  مطالعه  بهای خود برای  ترفیع یابد. پیشاپیش از اختصاص وقت گران 

سازی است این نوشتار سبب ارتقای کیفیت فنی مهندسین طراح و درک صحیح از ضوابط این استاندارد و پیاده 

 شود. ETABSافزار آنها در نرم 

 

 ارادتمند شما                                                                                                 

 علیرضا المکچی                                                                                              
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 کلیات  –فصل اول  

 ( 1- 1)بند  اهداف 

دسته؛ اهمیت کم، اهمیت متوسط، اهمیت    4ها از نظر اهمیت را به بندی ساختماناین استاندارد گروه 

 بندی نموده است که اهداف زیر برای طراحی آنها ارائه شده است:زیاد و اهمیت خیلی زیاد تقسیم

 تحت اثر زلزله طرح فرو نریزد.   اهمیت کمهای با ساختمان (1

تحت اثر زلزله طرح ایمنی جانی ساکنان را تامین و تحت اثر زلزله    اهمیت متوسط های با  ساختمان (2

 کمی داشته باشد.  مورد نظر بیشینه نیز احتمال فروریزش 

ای  های سازهتحت اثر زلزله طرح ایمنی جانی ساکنان را تامین و آسیب   زیاداهمیت  های با  ساختمان (3

سازه  غیر  احتمال  و  نیز  نظر  مورد  بیشینه  زلزله  اثر  تحت  و همچنین  نشود  متحمل  را  زیادی  ای 

 فروریزش کمی داشته باشد.

برداری خود را تحت زلزله  وقفه داشته و سطح بهره عملکرد بی   اهمیت خیلی زیاد های با  ساختمان (4

احتمال   و  تامین  را  ساکنان  جانی  ایمنی  نیز  نظر  مورد  بیشینه  زلزله  تحت  و  نموده  حفظ  طرح 

 فروریزش ناچیزی داشته باشد. 

با   (5 زیادساختمان  و  زیاد  از  ساختمان،  اهمیت خیلی  بلندتر  یا    50های  زلزله    طبقه   15متر  تحت 

 وقفه خود را حفظ نمایند. برداری، عملکرد بی بهره

  توصیه می به مبحث طراحی عملکردی  زمینه سطوح  به دوستان علاقمند  شود مطالعاتی در 

و سایر نشریات و    ASCE  ،FEMA،  360ای مطابق نشریه  ای و غیر سازهعملکردی اجزای سازه 

 های معتبر داشته باشند.دستورالعمل 
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 ( 2-1)بند   های مبنای طراحیزلزله 

نظر دسته  زلزله از  که  نوع دسته   3های طراحی  بندی  است  گرفته  قرار  نظر  مد  ویرایش  این  در  بندی 

 عبارتنداز:

نامه منظور شده  سطح حرکت زمین که در این آئین  شدیدترین(:  MCE1زلزله بیشینه مورد نظر ) (1

سال بوده و احتمال رخداد آن در طول عمر سازه بسیار   2475باشد و دارای دوره بازگشت  است می

 باشد. کم می 

   22لازم به توضیح است در-ASCE7    دو بخش    شامل این زلزلهGMCE    وRMCE    که به  بوده

شتاب پاسخ حرکت زمین  و    شتاب اوج زمین میانگین هندسی زلزله حداکثر محتملترتیب  

هدف  محتمل  حداکثر  ریسکگذاری زلزله  اساس  بر  می   شده  بین  .  شودنامیده  اصلی  تفاوت 

GMCE    وRMCE  ؛  این است کهGMCE   های حرکت زمین  بر اساس میانگین هندسی مؤلفه

علاوه بر در نظر گرفتن جهت   RMCE  شود.شود و تعدیل ریسک در آن اعمال نمی محاسبه می 

یکنواخت در طراحی سازه به سطح ریسک  با هدف دستیابی  برای  بحرانی حرکت زمین،  ها، 

تعدیل می گذاری ریسک هدف نیز  لرزه شده  مبنای اصلی طراحی  و  استانداردهای  شود  در  ای 

 است. ASCE 7جدید 

2خواهد بود )  MCEمقدار این زلزله برابر دو سوم زلزله  :(DE2) زلزله طرح (2

3
MCE.) 

1)  خواهد بود  MCEمقدار این زلزله برابر یک نهم زلزله    :(SLE3)  برداریزلزله بهره  (3

9
MCE  در .)

با شدت نسبتاً کم که سازه پس از آن بدون نیاز به تعمیرات    باشد می  ایزلزله مراجع مختلف به  

 برداری باقی بماند.اساسی قابل بهره 

 
1 Maximum Considered Earthquake 
2 Design Earthquake 
3 Service-Level Earthquake 
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 ( 3-1)بند  حدود کاربرد

آرمه، فولادی و بنایی هستند و علاوه بر ضوابط موجود  های بتن این استاندارد برای طراحی و اجرای سازه 

المللی نیز  های مختص آن اعم از داخلی و بین نامه های مذکور با آئین در این استاندارد بایستی طراحی سازه 

 های زیر شامل حدود این استاندارد نخواهند بود: ضروری خواهد بود و سازه 

 های بنایی کلافدار ساختمان ▪

 های مختلف و سایر موارد مشابه های خاص: پل، تونل، اسکله، نیروگاه سازه ▪

 ها و نشریات موجود برای  نامه های مذکور بایستی از آئینلازم به توضیح است برای طراحی سازه

 المللی در این زمینه استفاده گردد. آنها استفاده شده و در صورت نیاز از منابع بین 

 ( 4-1)بند  ها بر حسب اهمیتبندی ساختمان گروه

ها لحاظ نموده که این  دسته اهمیت برای ساختمان 4از نظر اهمیت و کاربری ساختمان این استاندارد 

 شوند:بندی می صورت ذیل تقسیم دسته به 

 های با اهمیت خیلی زیاد ساختمان  (1

های ساختمانو    های ضروریساختمانهای با اهمیت خیلی زیاد را در دو دسته  این استاندارد ساختمان

 بصورت زیر خواهد بود: بندی بندی شده است، این تقسیم تقسیم  خطرزا

پس از وقوع  آنها    وقفهعملکرد بیها  مشخصه اصلی این دسته ساختمان  های ضروری:الف( ساختمان 

ها شاهد افزایش تلفات و خسارات خواهیم بود، در این  برداری این ساختمان باشد زیرا با توقف در بهره زلزله می 

ساختمان بیمارستاندسته  نظیر،  درمانگاههایی  و  آتش ها  مراکز  تأسیساتنشانی،  ها،  و  آبرسانی،    مراکز 

داشته یا خرابی آنها موجب    رسانی که نقش مستقیم در تولید برقها و تأسیسات برقهای نیروگاه ساختمان

مراکز مخابرات، رادیو و تلویزیون، تأسیسات    ها،های مراقبت فرودگاه شود، برج اخلال یا توقف تولید برق می
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هایی که استفاده از آنها در نجات و امداد  کلی تمام ساختمان  طوررسانی و به نظامی و انتظامی، مراکز کمک

 باشد. مؤثر می 

هایی که خرابی آنها سبب انتشار کسترده مواد سمی و مضر در  ساختمان  های خطرزا:ساختمان ب( 

می  مدت  کارخانهکوتاه  مانند  نیروگاه شود،  و  گازرسانی  مراکز  خاص،  شیمیایی  مواد  کننده  تولید  های های 

 ای. هسته

 های با اهمیت زیادساختمان  (2

با های  ساختمانو    پر جمعیتهای  ساختماندسته    سه های با اهمیت زیاد را در  این استاندارد ساختمان

بندی  بندی شده است، این تقسیم تقسیم   های صنعتی مضر برای محیط زیستساختمانو    ارزش ملی و عمومی

 بصورت زیر خواهد بود: 

ها در صورت آسیب تلفات  باشد این ساختمانهمانطورکه مشخص می   های پر جمعیت:الف( ساختمان 

از این رو ساختمان های ها، سینما، مساجد، سالنهایی نظیر: مدارس، استادیوم جانی زیادی در پی داشته 

طبقه از تراز    15متر یا بیش از    50های با ارتفاع بیش از  اجتماعات بزرگ، ترمینال مسافربری و ساختمان

نفر در زیر یک سقف    300هایی که دارای فضای سرپوشیده یکپارچه که مل تجمع بیش از  پایه و یا ساختمان

 باشد. 

شوند هایی که جزء ثروت ملی محسوب می ساختمان  های بار ارزش ملی و عمومی: ب( ساختمان 

ها، مدارک ملی و موارد شبیه آن در  هایی که در آنها اسناد ارزشمند نظیر بانک ها و یا ساختمانمانند موزه 

 شوند. آنها نگهداری می 

های صنعتی که انتشار مواد آنها سبب  ساختمان  های صنعتی مضر برای محیط زیست:ساختمان پ(  

های وسیع شوند مانند پالایشگاه و انبار سوخت )مخازن  سوزی آلودگی محیط زیست شده و یا سبب آتش

 نگهداری سوخت(.
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 متوسط های با اهمیت ساختمان  (3

های با اهمیت خیلی زیاد، زیاد و کم قرار نگیرند جزء  طور کلی در دسته ساختمانهایی که به ساختمان

ها های مسکونی، اداری، تجاری، پارکینگ، هتل، انبارها، کارگاه این دسته محسوب خواهند شد مانند: ساختمان

 های صنعتی. و سوله 

 های با اهمیت متوسط دقت در مورد جمعیت ساختمان نکته بسیار مهم در انتخاب ساختمان

می  به نیز  تعداد  باشد،  با  یا  بوده  بزرگی  اجتماعی  سالن  یا  لابی  دارای  هتل  اگر  مثال  عنوان 

واحدهای زیاد و جمعیت زیاد در ساختمان باشد بهتر است بنا به توصیه اکثر مهندسین اهمیت 

 ها در دسته زیاد در نظر گرفته شود. این نوع ساختمان

 کمهای با اهمیت ساختمان  (4

های ساختمانو    با خسارت کمهای  ساختماندسته    دوهای با اهمیت زیاد را در  این استاندارد ساختمان

 بندی بصورت زیر خواهد بود: بندی شده است، این تقسیم تقسیم   موقت

ساختمان  کم:الف(  خسارت  با  مانند:  ساختمان  های  دارند،  کمی  تلفات  و  خسارات  احتمال  های 

 ها.انبارهای کشاورزی و دامداری 

 سال است.  2برداری از آنها کمتر از های موقتی که مدت بهره ساختمان  های موقت:ب( ساختمان 

 اکثر مهندسین ساختمان به توصیه  و  بنا  با اهمیت متوسط را در جهت اطمینان بیشتر  های 

 های با اهمیت متوسط فرض نمود. توان در دسته ساختمانتر می ای مناسبطراحی لرزه 

  نامه  ها از نظر اهمیت در آئینبندی ساختمانلازم به توضیح است تقسیمASCE 7-22    نیز به

دسته تقسیم شده اما تعاریف آنها کمی با این استاندارد متفاوت بوده و دارای مقادیر ضریب    4

 باشد. می   5ویرایش    2800اهمیت متفاوتی نیز به نسبت استاندارد 
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توان  ( می 1-1های ساختمان با توجه به نوع کاربری آنها در جدول ) بندی اهمیتحال با دانستن دسته 

 ( را مشخص نمود.eIضریب اهمیت ساختمان برای زلزله )

 ( ضریب اهمیت ساختمان در برابر زلزله 1-1جدول )

 ضریب اهمیت  بندی ساختمان طبقه 

 4/1 1گروه 

 2/1 2گروه 

 0/1 3گروه 

 8/0 4گروه 
 

 های با اهمیت خیلی زیاد : ساختمان1گروه  ❖

 های با اهمیت زیاد : ساختمان2گروه  ❖

 های با اهمیت متوسط  : ساختمان3گروه  ❖

 های با اهمیت کم : ساختمان4گروه  ❖

 موارد کاربرد ضریب اهمیت:

 محاسبه ضریب زلزله  ▪

 ای ساختمانتعیین گروه لرزه  ▪

 در تحلیل طیفی  اصلاح مقادیر بازتاب و تعیین مقادیر طراحی  ▪

 نسبی طبقات )دریفت(  تغییر مکان جانبی همحاسب ▪

 محاسبه درز انقطاع  ▪

 تعیین نیروی جانبی دیافراگم  ▪

 ایطراحی دیوارهای سازه  ▪

 برداری کنترل زلزله بهره  ▪

 سایر موارد   ▪

https://t.me/civillAE


 ویرایش پنجم  2800تفسیر استاندارد 

  

 9 آدرس کانال تلگرام 

    @CivillAE 

 ( 6-1)بند  ملاحظات معماری

ای  های غیر سازه ویرایش پنجم ملاحظات معماری مشخصی را به منظور کاهش آسیب   2800استاندارد  

 باشد: صورت زیر می ای پیشنهاد نموده است که مهمترین آنها به و سازه 

 رعایت فاصله درز انقطاع  (1

متر برابر    18طبقه و ارتفاع کمتر از    5های با تعداد طبقات کمتر از  میزان درز انقطاع برای ساختمان

های با اهمیت و یا ساختمان  5های با تعداد طبقات بیشتر از  ارتفاع آن از روی تراز پایه و در ساختمان  005/0

خیلی زیاد و زیاد با هر تعداد طبقه مطابق ضوابط مربوط تغییر مکان جانبی تحت زلزله طرح تعیین خواهد  

 شد. بدیهی درز انقطاع با مصالح کم مقاومت پر خواهد شد.

 سادگی پلان  (2

های ها اثبات شده است که سازه ای سازهبا توجه به مطالعات فراوان صورت گرفته بر روی رفتار لرزه 

های نامنظم در  تری در مقایسه با سازهای مناسبدارای پلان منظور و سیستم منظم در ارتفاع عملکرد لرزه

رفتگی  پلان یا با تغییر ناگهانی در ارتفاع هستند، بدین ترتیب تا حد امکان پلان ساختمان متقارن وبدون پس 

 آمدگی و بدون تغییر ناگهانی در ارتفاع توسط این استاندارد توصیه گردیده است.و پیش 

  سازه رفتار  مقایسه  و  زمینه  این  در  مطالعه  منظور  نامنظم  به  و  منظم  ) های   Someکتاب 

Concepts in Earthquake Behaviour of Buildings  نوشته شده توسط )Murty   و همکاران

 گردد. به دوستان و همکاران گرامی توصیه می 

 متر  2های بلندتر از عدم احداث طره  (3

 عدم احداث بازشوها بزرگ و مجاور هم در کف طبقه (4

 های بلندهای لاغر و دهانه ها و المانعدم قرارگیری اجسام سنگین در بر روی طره  (5
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 ایسازی اجزای غیر سازه سبک  (6

ای سبک نمودن وزن  های ایمن و مناسب از نظر عملکرد لرزه یکی از موارد بسیار مهم در طراحی سازه

سازه  غیر  لرزه اجزای  رفتار  هم  کار  این  انجام  با  که  است  سبب  ای  هم  داشته  چشمگیری  بهبود  سازه  ای 

این هدف می بهینه  به  برای دستیابی  آرماتور مصرفی در طراحی خواهد شد.  و  بتن  فولاد،  برای  سازی  توان 

های سبک نظیر لیکا، هبلکس و سایر موارد استفاده نموده و برای نماسازی و  ای از بلوک دیوارهای غیر سازه 

 های سبک بهره برد. سازی نیز مشابه دیوارها از المان کف 

 عدم ایجاد اختلاف تراز در طبقات (7

های علت اختلاف در دیافرگم ایجاد اختلاف در تراز طبقات ممکن است سبب ایجاد نامنظمی در سازه به 

 کف شود بدین منظور تا حد امکان این استاندارد عدم ایجاد اختلاف در تراز را توصیه نموده است.

 عدم تغییر در مساحت طبقات  (8

تغییر در مساحت زیربنای طبقات ممکن است سبب اختلاف جرم طبقات قابل توجهی شده و رفتار سازه  

 پذیرتر نماید.را به شدت تحت تاثیر قرار داده و ساختمان را در برابر زلزله آسیب 

 های مناسب برای جانمایی دیوار برشی و مهاربندی )حداقل دو دهانه(استفاده از دهانه  (9

 

 بندی فصل اول جمع

صورت افزاری در این فصل به کلیات استاندارد تاکید داشته و موارد کاربردی نرم این فصل بیشتر بر روی  

نیز مورد بررسی کامل قرار خواهد    ETABSمستقیم نخواهیم داشت و در فصول بعدی موارد مورد نیاز در  

 گرفت. 
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 حرکت زمین  –  دومفصل 

 ( 1-2تعریف )بند 

بایستی از زلزله طرح مطابق تعریف انجام گرفته در فصل اول استفاده کرد.  برای تحلیل در برابر زلزله  

برای طیف بازتاب  وارد نمود.    2تاریخچه زمانی شتاب و    1طیف بازتاب شتاب توان با  حال این حرکت زمین را می 

بسته به شرایط مورد نیاز استفاده کرد    طیف طرح ویژه ساختگاهو یا    طیف طرح استانداردتوان از  شتاب می

های مذکور شتاب طیفی  برای محاسبه زلزله طرح در هر یک از روش   که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.

(،  1S( و یک ثانیه )sS)   3تناوب کوتاه های  بر روی سنگ بستر در زمان   % 5بیشینه مورد نظر بایستی با میرایی  

 ( تعیین و محاسبه خواهد شد. aSشکل طیف پاسخ طراح استاندارد )

درجه آزادی با میرایی  ( یک سیستم تک Sa4نموداری که بیشینه پاسخ شتاب )  طیف بازتاب شتاب:

می T)  تناوب  دوره   حسب  بر   را  %5 نشان  مشخص  زمین  حرکت  یک  تحت  لرزه   دهد.(  طراحی               ای در 

22-ASCE 7 ارائه    5شود و به صورت طیف پاسخ طرحای سازه استفاده می ، این طیف برای تعیین تقاضای لرزه

های مختلف فراهم  شود. این طیف، مقادیر شتاب طیفی مورد نیاز برای تحلیل و طراحی سازه را در دوره می 

 کند.می 

ثبت یا نمایش تغییرات شتاب زمین )یا شتاب یک نقطه از سازه( بر حسب    :تاریخچه زمانی شتاب

لرزه  رویداد  به   ای.زمان در طول یک  معمولاً  داده  زمانی  صورت مجموعه این  فواصل  در  مقادیر شتاب  از  ای 

بیشتر از    ASCE 7-22در استاندارد    شود و ورودی اصلی تحلیل تاریخچه زمانی است.( ارائه می Δtمشخص )

 شود.در مباحث مربوط به تحلیل تاریخچه زمانی استفاده می  Ground Motion Recordاصطلاح 

 
1 Acceleration Response Spectrum 
2 Acceleration Time History 

 ثانیه است.   2/0متناظر با دوره تناوب  زمان تناوب کوتاه   3
4 Spectral Acceleration 
5 Design Response Spectrum 
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 ( 2-2)بند   1Sو  sSمقادیر شتاب طیفی زلزله بیشینه مورد نظر  

( و  sSثانیه )  2/0بر روی سنگ بستر در زمان تناوب کوتاه    % 5مقادیر شتاب طیفی با فرض میرایی   

ها بعضاً اعدادی نزدیک  های شتاب طیفی استخراج خواهد شد و با توجه به اینکه نقشه ( از نقشه 1Sیک ثانیه )

عمل آید. )حال در این زمینه همکاران  هم داشته است بنابراین بایستی در انتخاب این مقادیر دقت کافی به به 

 شود( اند که این مورد به دقت تعیین میهای مختلفی را تهیه کرده افزارها و اکسل محترم نرم 

 

 ثانیه  2/0( نقشه شتاب طیفی در 1-2شکل )
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 ثانیه شمال غرب کشور 2/0( نقشه شتاب طیفی در 2-2شکل )
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 ثانیه شمال شرق کشور  2/0( نقشه شتاب طیفی در 3-2شکل )
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 ثانیه جنوب غرب کشور  2/0( نقشه شتاب طیفی در 4-2شکل )
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 ثانیه جنوب شرق کشور  2/0( نقشه شتاب طیفی در 5-2شکل )

 برخی شهرها  sSمثال برای مقدار 

 sSمقدار  شهر sSمقدار  شهر sSمقدار  شهر sSمقدار  شهر
 4/1 سمنان 15/1 اردبیل  02/1 اصفهان 4/1 تبریز 

 4/1 زنجان 1/1 رشت  25/1 ارومیه  4/1 تهران

 4/1 قزوین  1/1 اهواز 4/1 بندعباس 35/1 مشهد

 4/1 کرج  35/1 گرگان 95/0 یزد  4/1 شیراز
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 ثانیه  1( نقشه شتاب طیفی در 6-2شکل )
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 ثانیه شمال غرب کشور 1( نقشه شتاب طیفی در 7-2شکل )
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 ثانیه شمال شرق کشور 1( نقشه شتاب طیفی در 8-2شکل )
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 ثانیه جنوب غرب کشور 1( نقشه شتاب طیفی در 9-2شکل )
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 ثانیه جنوب شرق کشور   1( نقشه شتاب طیفی در 10-2شکل )

 برخی شهرها  1Sمثال برای مقدار 

 sSمقدار  شهر sSمقدار  شهر sSمقدار  شهر sSمقدار  شهر
 6/0 سمنان 55/0 اردبیل  47/0 اصفهان 6/0 تبریز 

 6/0 زنجان 55/0 رشت  55/0 ارومیه  6/0 تهران

 6/0 قزوین  5/0 اهواز 6/0 بندعباس 6/0 مشهد

 6/0 کرج  6/0 گرگان 48/0 یزد  6/0 شیراز
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 ( 3-2)بند  M1Sو  MSS مقادیر شتاب طیفی زلزله بیشینه مورد نظر در سطح زمین

بر روی زمین ساختگاه در زمان تناوب کوتاه    % 5  مقادیر شتاب طیفی زلزله بیشینه مورد نظر با میرایی 

 (، با استفاده از روابط زیر محاسبه خواهد شد:M1Sثانیه )  1و در زمان تناوب (  MSSثانیه )  2/0

𝑆𝑀𝑆                                                                           الف(                          -1-2) = 𝐹𝑆𝑆𝑆      

𝑆𝑀1                                                                           ب(                            -1-2) = 𝐹1𝑆1      

را محاسبه    1Fو    sFدر بخش قبلی توضیح داده شد و در این بخش نیاز است مقادیر    1Sو    sSمقادیر  

(  2-2( و ) 1-2تعیین خواهد شد که در جداول )  1Sو    sSنمائیم که این مقادیر برحسب نوع زمین و مقادیر  

 نشان داده شده است. 1Fو  sFمقادیر 
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   دانیم نوع زمین توسط آزمایشگاه ژئوتکنیک ارائه شده و با در دست داشتن نوع  می همانطورکه

مقادیر   و  مقادیر  می   1Sو    sSخاک  محاسبه    1Fو    sFتوان  در  مقادیر  این  نمود.  محاسبه  را 

پارامترهای مختلف از جمله ضریب زلزله و تهیه طیف طرح استاندارد و طیف طرح ویژه ساختگاه 

 و سایر موارد کاربرد خواهد داشت.

SPGA، شتاب حداکثر زلزله بیشینه مورد نظر در سطح زمین
 ( 1-3-2)بند  1

  شده برای اثر سایت )خاک( شتاب حداکثر زمین اصلاح نام  به   ASCE 7-22این پارامتر در استاندارد  

خاک،   روانگرایی  ارزیابی  نظیر  ژئوتکنیکی  محاسبات  در  و  بوده  ژئوتکنیکیمعروف  بررسی  ،  تحلیل خطرات 

  مطالعات اندرکنش خاک و سازه و    های خاکی طراحی برخی دیوارهای حائل و سازهخاک،    گسترش جانبی 

جزء پارامترهای اصلی محاسبه برش  و  پس از اعمال اثر خاک است PGAمعادل   SPGA بنابراینکاربرد دارد. 

 بوده بنابراین در مواقع مذکور مورد نیاز محاسبه خواهد شد.پایه ساختمان ن

𝑃𝐺𝐴𝑆                                                                          پ(                             -1-2) = 𝑃𝐺𝐴 ∗ 𝐹𝑃𝐺𝐴      

 
1 Site-Modified Peak Ground Acceleration 
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ضریب    PGAFباشد و  می   s0.4Sمقدار بیشینه شتاب در سنگ بستر بوده و برابر    PGAدر این رابطه  

 ( مقادیر آن ارائه گردیده است.3-2اصلاح شتاب برای اثرات ساختگاهی بوده که در جدول ) 

 

 ( 4-2)بند  D1Sو  DSS، مقادیر شتاب طیفی زلزله طرح

 از روابط زیر محاسبه خواهد شد:  D1Sو    DSS،  های کوتاهمقادیر شتاب طیفی زلزله طرح در زمان تناوب 

𝑆𝐷𝑆                                                                         الف(                            -2-2) =
2

3
𝑆𝑀𝑆      

𝑆𝐷1                                                                         ب(                            -2-2) =
2

3
𝑆𝑀1      

 ( 5-2)بند   aS، طیف طرح استاندارد

زمین   سازه تحت حرکت  بررسی  در  اساسی  پارامترهای  از  پارامتر    aSیکی  این  محاسبه  با  که  بوده 

( نشان داده شده است  11- 2توان طیف طرح استاندارد را ترسیم نمود که شماتیک این نمودار در شکل )می 

های مختلف آورده شده  محاسبه مقادیر این پارامتر در بازه زمان تناوب ت(  -3-2الف( تا )-3-2و در روابط ) 

 است. 
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𝑆𝑎                                  الف(                             -3-2) = 𝑆𝐷𝑆 (0.4 + 0.6
𝑇

𝑇0
)           0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇0      

𝑆𝑎                               ب(                         -3-2) = 𝑆𝐷𝑆                                     𝑇0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝑠      

𝑆𝑎                               پ(                        -3-2) =
𝑆𝐷1

𝑇
                                      𝑇𝐿 ≥ 𝑇 > 𝑇𝑠      

𝑆𝑎                                        ت(                       -3-2) = 𝑆𝐷1 (
𝑇𝐿

𝑇2
)                                 𝑇 > 𝑇𝐿      

 در روابط فوق به شرح زیر خواهد بود:   aSپارامترهای مورد نیاز برای محاسبه 

T:   ا ساختمان بوده  ترین موارد در محاسبات لرزه دوره تناوب اصلی ساختمان؛ این پارامتر یکی از اصلی

گویند. نحوه محاسبه این پارامتر  صورت ساده، دوره تناوب می که به دوره رفت و برگشت سازه در هنگام زلزله به 

 در فصل سوم تشریح خواهد شد. 

0T:   ای است که در آن  دوره (  11- 2و مطابق شکل )  طیف پاسخ طرح است  های انتقال یکی از دوره

دوره طبیعی  توان گفت در نهایت می  شود.طیف پاسخ طرح از ناحیه افزایش خطی وارد ناحیه شتاب ثابت می 

  کند دوره طیف را تعیین می سازه نیست؛ بلکه یک پارامتر هندسی طیف پاسخ طرح است که شکل بخش کوتاه 

𝑇0و مقدار آن برابر است با:   = 0.2
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

ST:   بین ناحیه شتاب ثابت  ترین پارامترهای طیف پاسخ طرح است و به عنوان دوره انتقالیکی از مهم  

ای است که در آن طیف پاسخ طرح از  دوره طور کلی  ه ب و    باشد ثانیه می   1و ناحیه کاهش در طیف تا زمان  

𝑇𝑠و مقدار آن برابر است با:   شودناحیه شتاب ثابت وارد ناحیه سرعت ثابت می  =
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

ح در  به ترتیب مقادیر شتاب طیفی طر  𝑆𝐷1و   𝑆𝐷𝑆های قبلی نیز معرفی گردید  همانطورکه در قسمت 

اب ثقل زمین  برحسب شت  % 5ثانیه بوده که با نسبت میرایی    1ثانیه و زمان تناوب    2/0ب کوتاه  زمان تناو

 شود.تعیین می 
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LT:    های بلند  نام دارد که اهمیت آن بیشتردر سازهبلند مدت  دوره انتقال  این دوره تناوب در اصل

شود و در استاندارد  گرفته می  ASCE 7-22های معرفی شده در  ه ار آن از نقشمرتبه نمود پیدا کرده و مقد 

 ثانیه معرفی شده است. 6ویرایش پنجم نیز مقدار آن برابر   2800

 

 طیف طرح استاندارد( 11-2شکل )

 ( 1-5-2)بند  MaS، طیف زلزله بیشینه مورد نظر

زلزله  برای  را  الاستیک  مقادیر شتاب طیفی  می این طیف،  نشان  به ای  که  زلزله  دهد  عنوان حداکثر 

ای منطقه و شرایط  ( در نظر گرفته شده است. این طیف بر اساس خطر لرزه RMCEموردنظر برای طراحی ) 

در صورت نیاز به طیف زلزله بیشینه موردنظر، مقدار آن برابر  مطابق این استاندارد    شود.خاک محل تعیین می 
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شود، مگر اینکه طیف ویژه ساختگاه از تحلیل خطر و پاسخ ساختگاه یف طرح در نظر گرفته می ط  برابر  1٫5

 به دست آمده باشد.

 ( 2- 5-2)بند  1طرح قائم استاندارد طیف 

دهد و مبنای اعمال  طیفی است که تغییرات شتاب طیفی قائم طرح را بر حسب دوره تناوب نشان می 

شده  ای و روابط ارائه اثرات قائم زلزله در تحلیل و طراحی است. این طیف با استفاده از پارامترهای خطر لرزه

برای بررسی اثرات مؤلفه قائم زلزله، مانند  این طیف بیشتر،    شود.تعیین می   2800در ویرایش پنجم استاندارد  

و سایر    ها و اعضای با دهانه بلند افزایش یا کاهش نیروهای محوری، تغییر لنگر خمشی تیرها، اثر بر کنسول 

)زمان    ویرایش پنجم در سه بازه زمانی  2800محاسبه این پارامتر در استاندارد    رود.به کار می   موارد مشابه

 مطابق روابط زیر محاسبه خواهد شد: تناوب قائم( 

دوره طبیعی ارتعاش سازه در جهت قائم است؛ یعنی زمانی که سازه یا یک    (:VTائم )زمان تناوب ق

که    (T)  برخلاف دوره تناوب افقی  آید.ای در اثر بار قائم )مانند مؤلفه قائم زلزله( به ارتعاش درمی عضو سازه 

نظیر تیرهای بلند،  معمولاً به سختی و جرم اعضایی    VT  معمولاً مربوط به حرکت جانبی کل ساختمان است،

 تند، بستگی دارد.هایی که دارای ارتعاش بالایی هسها و سایر المان های بلند، کنسول دال 

 د  گفته ش ورکه  رد زمان تناوب قائم مربوط به نحوه محاسبه آن بوده و همانطنکته بسیار در مو

، از طرفی با توجه به تعدد  ها بستگی خواهد داشتمحاسبه این پارامتر به جرم و سختی المان 

مری غیر ممکن  صورت دستی تقریباً اها در یک ساختمان متعارف محاسبه این پارامترها به المان

تا مقدار زمان تناوب    بوده   ETABSدر    نیاز به تحلیل مودال محاسبه این مورد  خواهد بود و برای  

 قائم سازه استخراج گردد.  

 
1 Standard Vertical Design Spectrum 
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   های متعارف در هنگام برداشت زمان  ها در ساختمان قائم بسیار زیاد المان با توجه به سختی

صفر خواهد بود، در    مولاً ( معUZدرصد مشارکت جرمی ساختمان در جهت قائم )تناوب سازه  

عنوان مثال نشان داده  ه طبقه بتنی با دیوار برشی ب   20( خروجی مودال یک سازه  12-2شکل )

 :شده است

 

 ETABSطبقه در  20( خروجی مودال سازه 12-2شکل )

ام برابر  18د شماره  تا م(  UZ)همانطورکه در شکل فوق نشان داده شده است میزان مشارکت قائم زلزله  

باشد در ادامه در جدول  می   60طبقه تعداد مد نوسان تعریف شده برابر    20بوده و از آنجاییکه برای سازه  صفر  

ان مقدار  برای تمامی مدهای نوس شود  زیر نتایج مودال برای تمامی مدها ارائه گردیده است که مشاهده می 

UZ  باشد: برابر صفر می 
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

Case Mode Period UX UY UZ 

  sec    

Modal 1 2.117 0.6137 0.0004 0 

Modal 2 1.62 0.0001 0.4503 0 

Modal 3 1.356 0.0024 0.1184 0 

Modal 4 0.75 0.1737 0.0004 0 

Modal 5 0.587 0.0006 0.139 0 

Modal 6 0.458 0.005 0.0038 0 

Modal 7 0.407 0.0263 0.0553 0 

Modal 8 0.337 0.0442 0.0229 0 

Modal 9 0.252 0.0004 0.0507 0 

Modal 10 0.226 0.032 0.0056 0 

Modal 11 0.188 0.0142 0.0166 0 

Modal 12 0.151 0.0012 0.0441 0 

Modal 13 0.145 0.0022 0.0009 0 

Modal 14 0.144 0.0126 8.613E-07 0 

Modal 15 0.118 0.0098 0.0095 0 

Modal 16 0.108 0.0092 0.0116 0 

Modal 17 0.099 0.0019 0.0065 0 

Modal 18 0.086 0.0128 0.0002 0 

Modal 19 0.078 0.0002 0.0193 0 

Modal 20 0.073 0.0002 0.0044 0 

Modal 21 0.069 0.0091 0.000002019 0 

Modal 22 0.067 0.002 0 0 

Modal 23 0.066 0.0001 0.0002 0 

Modal 24 0.065 0.00004393 0.0001 0 

Modal 25 0.063 0.0005 0.0001 0 

Modal 26 0.062 0.0008 0.0004 0 

Modal 27 0.06 0.0003 0.0084 0 

Modal 28 0.059 0.00000586 0.0027 0 

Modal 29 0.057 0.003 0.0002 0 

Modal 30 0.056 0 0.0004 0 

Modal 31 0.055 0.001 0.00003779 0 

Modal 32 0.054 0.0016 0.0000482 0 

Modal 33 0.052 0.0009 0.00001903 0 

Modal 34 0.05 0.000009034 0.0001 0 

Modal 35 0.049 0.0005 0.0086 0 

Modal 36 0.048 0.005 0.0009 0 

Modal 37 0.046 0.0001 0.0000134 0 

Modal 38 0.045 0.0001 0.0001 0 

Modal 39 0.042 0.001 0.0035 0 

Modal 40 0.042 0.0022 0.0011 0 

Modal 41 0.039 0.0007 0.00004547 0 

Modal 42 0.037 0.0027 0.000007596 0 
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Modal 43 0.037 0.00003331 0.0045 0 

Modal 44 0.034 0.0008 0.0003 0 

Modal 45 0.033 0.0002 0.0005 0 

Modal 46 0.033 0.0003 0.0011 0 

Modal 47 0.032 0.001 0.0007 0 

Modal 48 0.031 0.0011 0.0001 0 

Modal 49 0.03 0.000002796 0.0016 0 

Modal 50 0.029 0.0002 0.0004 0 

Modal 51 0.029 0.0003 0.0003 0 

Modal 52 0.028 0.0006 0.0001 0 

Modal 53 0.027 0.0001 0.0008 0 

Modal 54 0.027 0.0002 0.00001215 0 

Modal 55 0.026 0.00002142 0.0001 0 

Modal 56 0.026 0.00002031 0.0009 0 

Modal 57 0.025 0.0003 0.00004317 0 

Modal 58 0.025 0.000004775 0.0004 0 

Modal 59 0.024 0.0004 9.163E-07 0 

Modal 60 0.024 0 0.0002 0 
 

 شود: هکار زیر در این زمینه پیشنهاد می را 3ئم برای به دست آوردن زمان تناوب قا 

 افزایش تعداد مدهای نوسان (1

 ز سایر راهکارها استفاده نمود. کارساز بوده از این رو بایستی امی  های بسیار کاین راهکار در ساختمان

 جای دیافراگم صلب صلب بهاستفاده از دیافراگم نیمه  (2

شاهد  گذار نبوده و هایی که سختی قائم آنها قابل توجه بود اثراین راهکار نیز مشابه راهکار اول در سازه 

 یزان مشارکت قائم صفر خواهیم بود. م

 ایثر لرزه استفاده از مشارکت بارهای قائم در تعریف وزن مو (3

در    Mass Sourceئم در  این راهکار در تمامی حالات جوابگو بوده و شما با تنظیم مشارکت بارهای قا

ETABS   توانید میزان مشارکت قائم سازه را مشاهده نمائید که در ادامه نحوه تنظیم آن نشان داده شده  می

 است: 
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 ETABSای در ی قائم در وزن موثر لرزه ( تنظیم مشارکت بارها13-2شکل )

 توان زمان تناوب قائم سازه را به دست آورد: حال با تحلیل سازه و برداشت نتایج مودال سازه می 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

Case Mode Period UX UY UZ 

  sec    

Modal 1 2.118 0.6128 0.0004 0 

Modal 2 1.622 0.0001 0.4492 0.00002603 

Modal 3 1.358 0.0024 0.1172 0.00001821 

Modal 4 0.752 0.1737 0.0004 5.473E-07 

Modal 5 0.59 0.0006 0.1379 0.00003977 

Modal 6 0.459 0.0048 0.0044 0.00000878 

Modal 7 0.41 0.0261 0.0555 0.0001 

Modal 8 0.339 0.0444 0.0225 0.000005298 

Modal 9 0.254 0.0003 0.0507 0.0004 

Modal 10 0.228 0.0314 0.0058 0.0006 

Modal 11 0.202 0.0001 0 0.3496 

Modal 12 0.191 0.0146 0.0164 0.000001312 

Modal 13 0.182 0.00002743 0.0003 0 

Modal 14 0.173 0.0002 0.0018 0.0887 

Modal 15 0.168 0.00001101 0.00001744 0.12 

Modal 16 0.164 0.000002283 0.0005 0.0251 

Modal 17 0.154 0.0008 0.0378 0.0022 

Modal 18 0.152 0.0003 0.0004 0.0005 

Modal 19 0.149 0.00004024 0.001 0.000005837 

Modal 20 0.148 0.0004 0.00003123 0.0001 

Modal 21 0.146 0.0083 0.0024 0.0004 

Modal 22 0.145 0.0061 0.0004 0.0006 
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Modal 23 0.14 0.0001 0.000001104 0.0026 

Modal 24 0.137 0.000008797 0.0003 0.0204 

Modal 25 0.135 0.00003386 0.0001 0.0351 

Modal 26 0.131 0 0.00002003 0.0057 

Modal 27 0.131 0 0.0000067 0.0002 

Modal 28 0.126 0 0.00001871 0.0009 

Modal 29 0.125 0.00002664 0.00004607 0.0061 

Modal 30 0.12 0.0093 0.0099 0.0002 

Modal 31 0.118 0 0.000009486 0.0077 

Modal 32 0.117 0.00002929 0.00001386 0.0197 

Modal 33 0.114 0.000002917 0.000005348 0.0007 

Modal 34 0.11 0.0069 0.0074 0.0045 

Modal 35 0.109 0.0025 0.0039 0.0097 

Modal 36 0.107 0.00003059 0.000005607 0.0055 

Modal 37 0.106 0.000001974 0.0001 0.0001 

Modal 38 0.105 0.000004092 0.0004 0.0161 

Modal 39 0.104 0.00002572 0.0001 0.0127 

Modal 40 0.102 0.0002 0.0009 0.0096 

Modal 41 0.101 0.0018 0.0052 0.0022 

Modal 42 0.098 0.000001815 0.0001 0.003 

Modal 43 0.098 0.000005017 0 0.0103 

Modal 44 0.096 0.000002355 0.000006449 0.0009 

Modal 45 0.092 0.000001411 0.000002594 0.0006 

Modal 46 0.092 8.066E-07 0.000003551 0.0008 

Modal 47 0.087 0.0128 0.0002 0.00004188 

Modal 48 0.086 0.00003809 0.00001448 0.0368 

Modal 49 0.084 0.000001338 0.0001 0.0061 

Modal 50 0.081 0.00000768 0.00002165 0.001 

Modal 51 0.081 0.000001593 0.00000145 0.0073 

Modal 52 0.08 0.00002335 0.0002 0.0035 

Modal 53 0.079 0.0003 0.0185 0.0004 

Modal 54 0.078 0.000002771 0.000002025 0.0008 

Modal 55 0.075 0.000006401 0.00004625 0.0003 

Modal 56 0.074 0.0002 0.0039 0.0001 

Modal 57 0.074 0.00003111 0.0009 0.0013 

Modal 58 0.074 0 0.00004738 0.0054 

Modal 59 0.073 0 0.000001216 0.0072 

Modal 60 0.071 0 0.000001953 0.0003 
 

باشد که بیشترین میزان مشارکت  هت قائم قابل مشاهده میخر میزان مشارکت جرمی در جآدر ستون 

 . ثانیه خواهد بود 202/0بوده که زمان تناوب آن نیز برابر   3496/0به میزان   11در مد شماره 

https://t.me/civillAE


 ویرایش پنجم  2800تفسیر استاندارد 

  

 33 آدرس کانال تلگرام 

    @CivillAE 

  ت زمان تناوب قائم سازه کاربرد داشته و  شود این روند فقط برای روند برداش اکیداً توصیه می

افق  تناوب  زمان  به  ها  ی سازه و سایر کنترل ی و طراحدر هنگام برداشت  مربوط  میزان  تیک 

 ای برداشته خواهد شد. قائم در وزن موثر لرزه بارهای  مشارکت

 : دسته زیر محاسبه نمود 5را در توان مقدار آن حال بعد از به دست آوردن زمان تناوب قائم سازه می 

 

 avS( نحوه محاسبه مقدار 14-2شکل )

پارامترهای   قائم  محاسبه طیف طرح  برای  لازمه  روابط  ساختگاه  vCدر  اثرات  از جدول   ضریب           که 

ادامه  بوده که    ضریب تبدیل میانگین هندسی مختصه طیفی به مقدار جهت حداکثر  mdFو    ( محاسبه 2-4)

 نحوه محاسبه آن آورده شده است.

𝑆𝑎𝑣

𝑇𝑣 ≤ 0.025 𝑠 0.65𝑐𝑣
𝑆𝑎
𝐹𝑚𝑑

0.025 𝑠 < 𝑇𝑣 ≤ 0.05 𝑠 16𝑐𝑣
𝑆𝑎
𝐹𝑚𝑑

𝑇𝑣 − 0.025 + 0.65𝑐𝑣
𝑆𝑎
𝐹𝑚𝑑

0.05 𝑠 < 𝑇𝑣 ≤ 0.1 𝑠 1.05𝑐𝑣
𝑆𝑎
𝐹𝑚𝑑

0.1 𝑠 < 𝑇𝑣 ≤ 2.0 𝑠 1.05𝑐𝑣
𝑆𝑎
𝐹𝑚𝑑

0.1

𝑇𝑣

0.5

𝑆𝑎𝑣 ≥ 0.5
𝑆𝑎
𝐹𝑚𝑑

𝑇𝑣 > 2.0 𝑠 0.5
𝑆𝑎
𝐹𝑚𝑑
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 dmF( نحوه محاسبه مقدار 15-2شکل )

مقادیر    %80بر حسب مطالعه ویژه ساختگاه مجاز بوده اما مقدار آن نباید از    avSمحاسبه  :  1تبصره  

 روابط ارائه شده کمتر در نظر گرفته شود.محاسبه شده در 

 برابر طیف طرح قائم استفاده نمود.   5/1توان از  در صورت نیاز به طیف قائم بیشینه می : 2تبصره 

  رود که اثر  شود، بلکه در مواردی به کار می ها استفاده نمیبرای همه ساختمان  طیف طرح قائم بیشینه

های خاص با اهمیت خیلی زیاد،  های بلند، طراحی سازه )مانند: کنسول   مؤلفه قائم زلزله اهمیت دارد 

 های با دهانه بلند و موارد مشابه(. سقف

𝐹𝑚𝑑

𝑇𝑣 ≤ 0.02 𝑠 1.0

0.02 𝑠 < 𝑇𝑣 ≤ 1.0 𝑠 1.0 + 0.375 𝑇𝑣 − 0.2

1.0 𝑠 < 𝑇𝑣 ≤ 10 𝑠 1.3
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 ( 6-2)بند  بندی نوع زمینطبقه

بندی نوع  ویرایش پنجم به نسبت ویرایش چهارم، طبقه   2800های اساسی استاندارد  یکی از تفاوت 

مشخص گردیده است که بدین    هابرای ساختگاهنوع زمین    6باشد که در استاندارد ویرایش پنجم  زمین می 

( استاندارد نوع زمین نیز مطابق  12-2ترتیب با در دست داشتن سرعت موج برشی متوسط مطابق رابطه )

 گیرد. ( تعیین شده و در اختیار محاسب سازه قرار می5-2جدول )

(12-2                         )                                                                       𝑉̅𝑠 =
∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ (
𝑑𝑖

𝑣𝑠𝑖
⁄ )𝑛

𝑖=1

      

id:  لایه ضخامت هر 

isV: لایه هر  سرعت موج برشی 

n:  متری از تراز پایه )  30ها تا عمق تعداد لایه∑ 𝑑𝑖 = 30 𝑚𝑛
𝑖=1 ) 

𝑁̅1(60)  :  های مختلف خاک تا عمق  در لایه   شده آزمایش نفوذ استانداردتعداد ضربات اصلاح میانگین

 متری  30

𝐶𝑢  :  های مختلف خاک تا  در لایه   های چسبنده اشبا ع نشده در خاک مقاومت برشی زهکشیمیانگین

 متری   30عمق 
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  :نکات خاص نوع زمین 

تردیدی وجود داشته  فوق    در مواردی که در انطباق نوع زمین محل ساختگاه با انواع مندرج در جدول  (1

 انتخاب گردد.  دهد،دست میباشد، باید نوع زمینی که شتاب طیفی بزر گتری به 

زمین بر روی شیب قرارگرفته است،    گنمایی توپوگرافی قابل توجه است و یادر مواردی که اثرات بزر  (2

 ژئوتکنیکی اعمال شود.  فصل الزامات(  1- 2-4- 6)  تصحیحات لازم طبق بند 
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ساختگاهکلی  در (3 زمین ه  ناپایداری  به  منجر  که  باشد  داشته  وجود  عواملی  چنانچه  مانند  )گردد    ها 

خاک دیگری که در    های حساس و هر پروفیلهای قابل روانگرایی، رس های متشکل از خاک نهشته

های مطرح شده در فصل  کنترل   لازم است ( قرار نگیردفوق  جدول   IVتا    I  های نوع زمینبندیه طبق

 تهیه شود.  طیف ویژه ساختگاه الزامات ژئوتکنیکی مد نظر قرار گیرد و در صورت لزوم 

 ( 7- 2)بند  ایگروه طراحی لرزه

ای  ه طراحی لرزه در این استاندارد تعیین گروای  ط به محاسبات لرزه های مربوترین بخش یکی از اساسی

تعیین  ای خواهد بود.  ده که بسیاری از موارد محاسباتی نیازمند تعیین گروه طراحی لرزه بو   (SDC1)  ساختمان

( در سه دسته  6-2مطابق جدول ) خیزی منطقه  ای بر اساس ضریب اهمیت ساختمان و لرزه گروه طراحی لرزه 

لرزه  لرزه (،  SDC-1)   1ای  گروه طراحی  لرزه   و   ( SDC-2)  2ای  گروه طراحی    ( SDC-3)  3ای  گروه طراحی 

 شوند.بندی می تقسیم 

 

 3ای همیشه گروه طراحی لرزه  اهمیت خیلی زیاد های با ساختمان (3-SDC .خواهند بود ) 

 2  ای گروه طراحی لرزه  اهمیت زیادهای با  ساختمان  (2-SDC)    خواهند بود به استثناء مواردی

𝐼𝑒که )  . 𝑆1 >  ( باشد. 0.6

 
1 Seismic Design Category 
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 ای را  دسته طراحی لرزه   امکان قرار گرفتن در هر سه   اهمیت متوسط و کم های با  ساختمان

 صورت خلاصه بیان گردیده است: ه بسته به شرایط خواهند داشت که در زیر ب 

 های با اهمیت متوسط و کم در ساختمان ( SDC-1) 1ای ط گروه طراحی لرزه شرای ❖

𝑆𝐷𝐶 − 1 → {

𝐼𝑒 . 𝑆𝐷1 ≤ 0.4

و
𝐼𝑒 . 𝑆𝐷𝑆 ≤ 0.75

 

 های با اهمیت متوسط و کم در ساختمان ( SDC-2) 2ای ط گروه طراحی لرزه شرای ❖

𝑆𝐷𝐶 − 2 →

{
 

 𝐼𝑒 . 𝑆𝐷1 > 𝐼𝑒   یا      0.4 . 𝑆𝐷𝑆 > 0.75 

و
𝐼𝑒 . 𝑆1 ≤ 0.6

 

 های با اهمیت متوسط و کم در ساختمان ( SDC-3) 3ای ط گروه طراحی لرزه شرای ❖

𝑆𝐷𝐶 − 3 → 𝐼𝑒 . 𝑆1 > 0.6 

 ( 8-2)بند   طیف ویژه ساختگاه

شناسی، مشخصات ژئوتکنیکی  ای محل، شرایط زمینطیف پاسخ شتابی که با در نظر گرفتن خطر لرزه 

طیف ویژه ساختگاه    شود.شود و در صورت لزوم جایگزین طیف طرح استاندارد می و اثر پاسخ ساختگاه تهیه می 

شناختی، میزان  شناسی، تکتونیکی، زلزله زمین   هایهای منطقه و با توجه به ویژگیبا بررسی مشخصات زلزله 

گردد.  تعیین می   %5کارگیری نسبت میرائی  ه مختلف ساختگاه و با ب  هایخطرپذیری و مشخصات خاک در لایه 

  ای، انتخاب ها، کاتالوگ لرزه ساخت و نرخ لغزش گسل شامل مستندات مرتبط با لرزه زمین   ها،نتایج این بررسی

مناسب برای تحلیل    هایای و انتخاب شتابنگاشت، تفکیک خطر لرزه(افقی و قائم)روابط تخمین جنبش زمین  

تحلیل آن، تحلیل حساسیت و درخت منطق    زمانی سازه، مدل آبرفت و روش پاسخ ساختگاه و تحلیل تاریخچه 

 ارائه شود.  "قابل ارزیابی و داوری مستقل" یک گزارش فنی بکار رفته و سایر موارد مرتبط باید در قالب
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  توان گفت تحلیل خطر ساختگاه بایستی  به مجموع کارهای صورت گرفته در قسمت فوق می

رو  لحاظ گردد، از این  اختگاهویژه س   ف بوطه در تهیه طیمترهای مراصورت گرفته و نکات و پار

گردد کتب مربوط تحلیل  می در این زمینه توصیه    ات بیشترعلاقه به کسب اطلاعدر صورت  

 مطالعه شود.شناسی ای و مبانی لرزه ر لرزه خط

 ط به طیف ویژه ساختگاه بونکات مهم مر

توان  می   در صورتیکه نوع ساختمان و سطح زلزله مورد نظر نسبت میرائی متفاوتی را ایجاب کند، (1

توان گفت معمولاً با افزایش  می . در توضیح این بند از استاندارد  آن را مبنای تهیه طیف قرار داد

ای سازه خواهیم بود و طبیعتاً ارزیابی و محاسبه این نسبت  نسبت میرایی شاهد کاش پاسخ لرزه 

های میرایی  ای متداول دستیابی به نسبت های لرزه میرایی کاری نسبتاً دشوار بوده و در سیستم 

های دارای سیستم  به میراگر و یا سازه های مجهز  و در سازه پذیر نخواهد بود  الاً امکاناحتمبالاتر  

کان دستیابی به نسبت میرایی بالاتر  شود امهای بلند استفاده می ای که بیشتر در سازهخاص لرزه 

 میسر خواهد بود. 

تبدیل    طیف قائم درصورت نیاز بایستی با استفاده از روابط تخمین مولفه قائم جنبش زمین یا (2

 شود.   ای افقی، تهیه کارگیری نتایج تفکیک خطر لرزه ه طیف افقی با ضرایب مناسب با ب

  ( به دو روش قابل تهیه است: PSHA1طیف ویژه ساختگاه در چارچوب تحلیل خطر احتمالاتی )  (3

 استفاده مستقیم از روابط کاهندگی در سطح زمین. الف( 

 استفاده از روابط کاهندگی در سنگ بستر همراه با تحلیل پاسخ ساختگاه. ب( 

مجاز    )ب(که انجام مطالعات ویژه ساختگاه الزامی است، فقط روش    VIتا    IVهای نوع  برای ساختگاه(  4

 است. 

 
1 Probabilistic Seismic Hazard Analysis 
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 شوند.روابط متداول کاهندگی معمولاً بر اساس میانگین هندسی دو مؤلفه افقی ارائه می ( 5

این ضریب برای  ،  شودبرای تبدیل این طیف به راستای بیشینه بارگذاری، ضرایب تبدیل اعمال می (  6

است و برای    3/1برابر  و بیشتر  یه  ثان  1  زمان تناوبو برای    0/1یه برابر  ثان  2/0زمان تناوب کمتر از  

شود. در صورت انجام تحلیل پاسخ ساختگاه،  یابی خطی انجام می ، درون آنهابین    هایزمان تناوب 

 این ضرایب باید به طیف سنگ بستر اعمال شوند. 

  2475  با دوره بازگشت(،  aMS)  در صورت انجام تحلیل ویژه ساختگاه، طیف زلزله بیشینه مورد نظر(  7

طیف نیز مقادیر    شود. کران بالای این محاسبه می  (درصد در پنجاه سال  2احتمال فراگذشت  )سال  

بیشینه زلزله  طیف  سوم  دو  ساختگاه،  ویژه  طرح  طیف  است.  تعیینی  است   طیف  نظر           مورد 

(𝑆𝑎 =
2

3
𝑆𝑎𝑀.) 

علاوه یک انحراف معیار(  )میانگین به   84ویرایش پنجم، صدک    2800طیف تعیینی در استاندارد  (  8

از روابط تخمین جنبش زمین و در جهت بیشینه   با استفاده  تعیینی است که  شدیدترین زلزله 

می  محاسبه  اثرات  بارگذاری  وجود  صورت  در  گسلشود.  نزدیک  در  حوزه  باید  نیز  اثرات  این   ،

بحرانی  پوش  و  شده  لحاظ  حالتمحاسبات  تمامی  ترین  برای  تعیینی  زلزله  گیرد.  قرار  ملاک  ها 

شود و میانگین ای ساختگاه دارند محاسبه می درصد سهم در خطر لرزه   10هایی که حداقل  گسل

نی  سال، مبنای تعیین زلزله تعیی  2475در دوره بازگشت  ای  بزرگای حاصل از تفکیک خطر لرزه 

 هر گسل است. 

استاندارد ✓ از  بند  این  در  برجسته  نکات  از  نزدیک گسل می یکی  به حوزه  اشاره  در  ،  باشد که 

های واقع در  ( نیز ساختگاه4-8-2بدان پرداخته شده و در بند )  2800جم استاندارد  ویرایش پن

 این حوزه را معرفی نموده است.
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ثقل( کمتر    بر حسب شتاب)حاصل از زمین لرزه تعیینی    (قله طیف) اگر بزرگترین مقدار پاسخ طیفی  (  9

مقیاس شود که مقدار این    لازم است همه مقادیر طیفی آن در ضریبی یکسان به نحوی باشد، sF5/1از 

(  1-2با توجه به جدول )  sFمقدار    Vو    I  ،II  ،III  های نوع شود. برای زمین   sF5/1  بزرگترین پاسخ برابر 

خواهد بود. )تبصره:    0/1نیز این ضریب برابر    IVبرای زمین نوع    توان تعیین کرد. می   1.5sS=با فرض  

احتمالاتی در دوره بازگشت    حاصل از تحلیل خطر  (قله طیف)در صورتی که بزرگترین مقدار پاسخ طیفی  

کمتر    2475 زمین به    باشد   sF2/1از  سال  از  حاصل  جنبش  برای  محاسبه  نیست.  نیاز  تعیینی  لرزه 

  توان تعیین کرد. می   1.5sS=با فرض  (  1-2با توجه به جدول )  sFمقدار    Vو    I  ،II  ،III  نوعهای  زمین

 خواهد بود.  0/1نیز این ضریب برابر   IVبرای زمین نوع 

 ( 1-8- 2)بند  هموارد ضرورت تهیه طیف ویژه ساختگا

 اما استفاده مولفه افقی آن در موارد زیر الزامی است:استفاده از طیف ویژه ساختگاه محدودیتی نداشته 

 حوزه نزدیک گسل در  اهمیت خیلی زیاد های با ساختمان (1

ساختگاهی درکل (2 ناپا  یعواملکه    ییهاه  به  باشد   گردد  نی زم  یداریمنجر  داشته  بند   وجود        )مطابق 

(4-6-2) ) 

روش  ساختمان (3 از  استفاده  مشمول  که  دینامیکهایی  )   یتحلیل  بند  از  8-3مطابق  یکی  و  شده   )

 شرایط زیر در آنها وجود داشته باشد:

 ثانیه   5/3بیش از    زمان تناوب اصلی از تراز پایه و یا دارای    متر  150ارتفاع بیش از  های با  ساختمانالف(  

 IIIو   I، IIغیر از مین نوع ز دارای   اهمیت خیلی زیاد و زیادهای با ب( ساختمان

 IIIو  I ، IIغیر از مین نوع زدارای   متر 50از  ارتفاع بیشبا های ساختمانپ( 

  60ضخامت لایه خاک بیش از  با    IIIو    IIنوع زمین  دارای    متر  50از    ارتفاع بیشبا  های  ساختمانت(  

 متر 
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 در فصل سوم به مفاهیمی همچون ترا ... کامل تشریح  صورت  ز پایه، تحلیل دینامیکی، زمان تناوب و 

 خواهد گردید. 

 ( 2-8- 2)بند  هویژه ساختگا حد پایین طیف 

درصد    80  در هیچ زمان تناوبی، نباید کمتر از   ( مولفه افقی و قائم)مقادیر طیف طرح ویژه ساختگاه  

مورد نظر در صورت نیاز، نباید    مقادیر نظیر طیف طرح استاندارد باشد. همچنین مقادیر طیف زلزله بیشینه

در نظر گرفته شود. در این مقایسه  (  (1- 5-2بند ))  نظر  درصد مقادیر نظیر طیف زلزله بیشینه مورد   80کمتر از  

 باید از ضرایب زیر استفاده شود: 

 ( تعیین شود. 2-2( و )1-2با جداول ) 1Fو    sF، ضرایب IIو  Iنوع زمین الف( در 

 ر گرفته شود. در نظ 5/2برابر  1Fو ضریب   (1- 2ول )د با ج sF، ضریب Vو  IIIب( در نوع زمین 

𝑆𝑠در مواقعی که     sFضریب ،  VIو   IV پ( در نوع زمین  <   ( تعیین و زمانی1-2)  ول د ج شد ازبا 1.0

𝑆𝑠که بزرگتر از   ≥  ر گرفته شود. در نظ 0/4برابر  1F و  در نظر گرفته شود  0/1برابر اشد ب 1.0

 ( 3-8- 2)بند  همقادیر شتاب طیفی درصورت استفاده از طیف ویژه ساختگا

بیشترین مقدار شتاب طیف ویژه بین زمان   90%، (DSS)در زمان تناوب کوتاه  برای شتاب طیفی الف( 

 ثانیه خواهد بود.  5/0تا  0/ 2 تناوب

مقدار نظیر شتاب طیف ویژه  برابر بزرگترین    ، (1DS)   یک ثانیه در زمان تناوب  برای شتاب طیفی  ب(  

0.9𝑇)   هایة حاصلضرب در زمان تناوب یک ثانیه و مجموع × 𝑆𝑎  ) ثانیه برای    5تا    1  در دامنه زمان تناوب

𝑉̅𝑠) متر بر ثانیه  450های با سرعت موج برشی متوسط کمتر یا مساوی ساختگاه ≤ 450
𝑚
𝑠⁄ )  و دامنه زمان

ساختگاهه  ثانی  2تا    1تناوب   متوسط  برای  برشی  موج  سرعت  با  ازهای  ثانیه   450  بزرگتر  بر                       متر 

(𝑉̅𝑠 > 450
𝑚
𝑠⁄ ) شود.در نظر گرفته می 
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زمان تناوب    مقادیر شتاب طیفی، نظیر زلزلة بیشینه مورد نظر، به ترتیب در  M1Sو    MSSپ( مقادیر  

 مقادیر نظیر طراحی است.برابر   5/1، کوتاه و یک ثانیه در سطح زمین

( فصل سوم در مبحث  5-3( استاندارد ارائه شده است در رابطه ) 1نیز که در پیوست )  1Sت( مقدار  

 های غیر ساختمانیحداقل ضریب زلزله سازه حث  ( فصل پنجم در مب2-5) ، رابطه  محاسبه حداقل ضریب زلزله

)  و ضابطه پایه در محاسبه تغییر مکان جانبی نسبی طبقات  ( در مبحث  4- 12- 3بند  برش  رعایت حداقل 

 استفاده خواهد گردید. )دریفت(

 ( 4-8- 2)بند  های واقع در حوزه نزدیک گسلهساختگا

شود که ساختگاه در فاصله کمی از گسل مسبب  هایی گفته می لرزه به زمین  1های نزدیک گسلزلزله 

های ها معمولاً با پالس شود. این زلزله های خاصی در جنبش زمین مشاهده می زلزله قرار دارد و در نتیجه، ویژگی 

توانند تقاضای  همراه هستند که می زمین    3همراه با لغزش دائمی و در برخی موارد    2پذیریشدید سرعت، جهت

و   ASCE 7-22های نوین از جمله نامه طور قابل توجهی افزایش دهند. به همین دلیل، آیینای سازه را به لرزه 

ای را برای  گسل، ضوابط و الزامات ویژه   های واقع در حوزه نزدیکویرایش پنجم برای ساختگاه  2800استاندارد  

هایی که شرایط زیر را  از نظر استاندارد ساختگاه  اند.ای در نظر گرفته تعیین طیف طرح و ارزیابی پاسخ لرزه

 داشته باشند ساختگاه نزدیک گسل گفته خواهد شد:

میلیمتر    1شناخته شده با نرخ لغزش بیش از    های فعال کیلومتر از تصویر افقی گسل   10فاصله  الف(  

 و بالاتر؛   7بر سال و توان ایجاد زلزله با بزرگای  

میلیمتر بر سال    1های فعال شناخته شده با نرخ لغزش بیش از  کیلومتر از تصویر گسل   5فاصله  ب(  

 . و بالاتر 6با توان ایجاد زلزله با بزرگای  

 
1 Near-Fault Earthquakes 
2 Directivity 
3 Fling Step 
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 ( 5-8-2)بند  هتحلیل پاسخ ساختگا

های  در مواردی که انجام تحلیل پاسخ ساختگاه ضروری باشد، باید یک مدل ژئوتکنیکی دقیق از لایه 

ای )هر کدام کمتر باشد( تهیه شود. برای تحلیل، حداقل هفت  متر یا عمق سنگ بستر لرزه   30خاک تا حداقل  

لرزه شتاب خطر  تفکیک  نتایج  با  سازگار  و  بستر  سنگ  طیف  با  متناسب  شبیه نگاشت  یا  انتخاب  سازی ای 

محاسبه می  حرکت  همچنین،  عدم شوند.  اثر  باید  زمین  سطح  در  مدل  شده  عمق  خاک،  مشخصات  قطعیت 

طور مناسب در بر گیرد تا نتایج تحلیل از دقت و قابلیت  ژئوتکنیکی، توپوگرافی زمین و رکوردهای ورودی را به 

  اطمینان کافی برخوردار باشند.

 ( 9-2)بند  گاشتنب انتخاب تاریخچه زمانی شتاب، شتا

این بند به منظور انجام تحلیل تاریخچه زمانی )خطی و غیر خطی( تنظیم گردیده است و عمده مباحث 

زاری  افگفته شده برای طیف ویژه ساختگاه نیز در این مورد کاربرد خواهد داشت. این بخش نکات تئوری و نرم 

تئوری مباحث  شامل  نوشتار  این  در  مجزا  فصلی  در  و  داشته  بر  در  آئین زیادی  ضوابط  استخراج  ،  نامه، 

رو تفسیر  خواهد بود. از این   ETABSاکسل و  ،  Seismoginalار  افزشامل نکات نرم افزاری  و نرم   نگاشتشتاب

 . د افزار ارائه خواهد گردیو نحوه انجام آن در نرم نکات گفته شده    همراهبه بخشی مجزا  این بخش از استاندارد در  

 دوم بندی فصل جمع

افزاری در  تاکید داشته و موارد کاربردی نرم   ساختگاه و محاسبه طیف شتاباین فصل بیشتر بر روی  

نیز مورد بررسی    ETABSصورت مستقیم نخواهیم داشت و در فصول بعدی موارد مورد نیاز در  این فصل به 

 کامل قرار خواهد گرفت. 
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 و ترسیم طیف  برای محاسبه شتاب طیفیمثال 

 ذیل:   ای با مشخصاتبرای سازه ای ضرایب شتاب طیفی، تعیین گروه طراحی لرزه  مطلوبست

 شهر: تبریز  ▪

 کاربری: مسکونی  ▪

 طبقه  6 آرمه سیستم سازه: قاب خمشی بتن ▪

 IIIزمین: نوع نوع   ▪

 ثانیه   7/0زمان تناوب سازه:   ▪

 بندی زیر اقدام به حل مساله خواهیم نمود؛: مطابق گام حل

 :الف( تعیین درجه اهمیت سازه 

محسوب شده    اهمیت متوسط بوده و جزء گروه سوم یعنی ساختمان با    مسکونیکاربری ساختمان از نوع  

 . خواهد بود 1.0eI=و 

 :1Sو   sSمقادیر شتاب طیفی زلزله بیشینه ( تعیین ب

خواهد    6/0و    1/ 4برای شهر تبریز به ترتیب برابر    1Sو    sSمطابق نقشه شتاب طیفی ارائه شده مقدار  

 بود. 

 :M1Sو   MSS مقادیر شتاب طیفی زلزله بیشینه مورد نظر در سطح زمین( پ

𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑆𝑆𝑆 = 1.0 × 1.4 = 1.4 

𝑆𝑀1 = 𝐹1𝑆1 = 2.1 × 0.6 = 1.26 
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𝐹𝑆 = 1.0 

 

𝐹1 = 0.6 
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 : M1Sو  MSS  مقادیر شتاب طیفی زلزله طرح( پ

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
𝑆𝑀𝑆 =

2

3
× 1.4 = 0.933 

𝑆𝐷1 =
2

3
𝑆𝑀1 =

2

3
× 1.26 = 0.84 

 :aS محاسبه( ت

 ارامترهای مربوط به خاک برابر است با: بوده پ IIIبا توجه به اینکه نوع زمین 

𝑇0 = 0.2
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆

= 0.2 ×
0.84

0.933
= 0.18 

𝑇𝑆 =
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆

=
0.84

0.933
= 0.9 

خواهیم    𝑇𝑆  و𝑇0 ثانیه فرض گردیده و بنا به محاسبات    7/0با توجه به مشخصات پروژه زمان تناوب سازه  

 داشت:

𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆                    𝑇0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝑠  → 𝑆𝑎 = 0.933 

 ای:تعیین گروه طراحی لرزه ( ث

تواند قرار گیرد  ای می اهمیت متوسط بوده در سه دسته طراحی لرزه ارای با توجه به اینکه سازه د

 ای خواهیم پرداخت:یین گروه طراحی لرزه ( به تع6- 2حال با بررسی شرایط گفته شده در جدول )

https://t.me/civillAE


 ویرایش پنجم  2800تفسیر استاندارد 

  

 48 آدرس کانال تلگرام 

    @CivillAE 

 

𝐼𝑒 . 𝑆𝐷1 = 1.0 × 0.84 = 0.84 > 0.4 

𝐼𝑒 . 𝑆𝐷𝑆 = 1.0 × 0.933 = 0.933 > 0.75 

𝐼𝑒 . 𝑆1 = 1.0 × 0.6 = 0.6 ≥ 0.6 

 خواهد بود.  (SDC-2)  ای ساختمان گروه دومبنابراین گروه طراحی لرزه 

 :ترسیم طیف طرح استاندارد( ج
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 2800استاندارد  فصل اول و دوم تفسیر  شامل* این نوشتار 

های بعدی نیز در  ویرایش پنجم بوده که در ادامه بخش

های زیر ارائه خواهد گردید. تشکر از وقتی که برای  کانال

 مطالعه این نوشتار اختصاص دادید*

 

 CivillAE@                                                                         های مهندسی عمران     کانال آموزش 

 CivillAE_Movies@                                         های مهندسی عمران    ها و دوره کانال بانک فیلم

 CivillAE_Tools@                                             های کاربردی مهندسی عمران    کانال بانک فایل
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https://t.me/civillAE
https://t.me/CivillAE_Movies
t.me/CivillAE_Tools
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