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 چکیده

و  نسبت به ويرايش سوم تغييرات عمده لحاظ شدن و 2800 با توجه به تصويب ويرايش چهارم استاندارد       

بق شده طهاي طراحي و ساختهپذيري ساختمانببررسي و ارزيابي آسي همچنين تغيير مبحث ششم مقررات ملي،

باشد. در اين تحقيق عملكرد حائز اهميت مي ويرايش جديدهاي مقايسه آن با خواسته و 2800 استانداردويرايش سوم 

ويرايش  و مبحث ششم مقررات ملي 2800نامه آيين چهارمو  سومهاي آرمه كه بر مبناي ويرايشبتنسازه  چهار ايلرزه

ها بر اساس ويرايش سوم تحليل و بطوريكه سازهگرفته است.  اند مورد ارزيابي قراربارگذاري شده 92و  85سال 

ها در همان سازه 1392و مبحث ششم سال  2800اند و به منظور مقايسه، ضوابط ويرايش چهارم استاندارد طراحي شده

اي، جابجايي نسبي واقعي هاي سازهر مورد نياز الماناعمال شده است. در نهايت پارامترهايي از قبيل مقدار آرماتو

ر مقدار اي بنامهاند. نتايج بدست آمده نشانگر تاثير فراوان تحولات آيينمقدار ضريب زلزله مقايسه شده طبقات و

 ها بسيار ناچيز است. باشد، درحاليكه تاثير آن بر ستونآرماتور مورد نياز تيرها مي

  2800استاندارد  ، ویرایش چهارم2800استاندارد  ، ویرایش سومآرمهتنسازه ب: گانكلید واژ
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 مقدمه -1
 2/7زهرا که بزرگی آن بویین 1341پس از زلزله ویرانگر دهم شهریور 

نفر جان خود را از دست دادند،  12000در مقیاس ریشتر بوده و طی آن 
ا مشاهده ذر زمان و بنامه با گاین آییننامه زلزله ایران تهیه شد. اولین آیین

ن تغییرات کنون ایاست. تاها تغییر یافته و تکمیل شده اثرات زلزله در سازه
شامل چهار مرحله اصلی تحت عناوین ویرایش اول تا چهارم بوده است 

  .[1] باشندهایی میکه هرکدام نسبت به یکدیگر دارای تفاوت
ان استادز ا ایمسکن با تشکیل کمیتهمرکز تحقیقات ساختمان و 

ها در نامه طرح ساختمانآیین»نویس ، پیشنظرانها و صاحبدانشگاه
تهیه و اولین چاپ آن را  2800تحت عنوان ویرایش اول را « برابر زلزله

 . [2] ه استمنتشر نمود 66 سالدر 
در یک فراخوان  1378در سال نامه نویس ویرایش دوم این آیینپیش

بندی و بعد از اصلاح و تکمیل و جمع هیافت عمومی برای نظرخواهی انتشار
مجدد بنا به پیشنهاد مشترک وزارت مسکن و شهرسازی و وزارت کشور 

 .[3] ه استتصویب و ابلاغ شد
 1379نامه برای تدوین ویرایش سوم از سال برنامه بازنگری متن آیین

 .[4] ه استشد آن تصویبمنجر به  1384و در سال  هآغاز گردید

با توجه به بازخوردهای اجرایی قات راه، مسکن و شهرسازی تحقیمرکز 

 از که تحقیقاتی–علمی  نامه و همچنین آخرین دستاوردهایآیین
 هبرنام است، آمده دست به ایران و جهان سراسر در متعدد هایزلزله وقوع

 خود ارک دستور در را چهارم ویرایش  تدوین برای نامهآیین متن بازنگری
 .[5] ه استشد 1394آن در سال منجر به تصویب  که هداد قرار

اشد چرا بها از اهمیت بسزایی برخوردار مینامهای بین آیینبررسی مقایسه
به شناخت بیشتر پارامترهای  که با ارزیابی موارد تشابه و اختلاف آنها

های تمایز و در برخی موارد نقاط ضعف تواند جنبهانجامد و میای میلرزه
با توجه به تصویب ویرایش چهارم  ها را بشناساند.نامهینو قوت آی
و لحاظ شدن تغییرات عمده نسبت به ویرایش سوم،  2800استاندارد 

ق شده طبهای طراحی و ساختهپذیری ساختمانبررسی و ارزیابی آسیب
 نامه جدید حائز اهمیتهای آییننامه قبلی و مقایسه آن با خواستهآیین
ر آرمه که بهای خمشی بتنای قابن تحقیق عملکرد لرزهباشد. در ایمی

-ای شدهبارگذاری لرزه 2800نامه های جدید و قدیم آیینمبنای ویرایش

 های طراحی شدهاند مورد ارزیابی قرار گرفته است. در پایان ایمنی قاب
طراحی شده طبق  هایبه لحاظ جابجایی طبق ویرایش قدیم با قاب

 مقایسه و ارزیابی قرار گرفته است.  ویرایش جدید مورد
راحی آرمه طهای بتنمقایسه فنی و اقتصادی سازه مقالههدف اصلی این 

 ها در برابر زلزلهنامه طراحی ساختمانشده با ویرایش سوم و چهارم آیین
ویرایش  ETABSافزار باشد که در این راستا از نرم( می2800)استاندارد 

. در کنار این هدف اساسی، بندهای [6]ست شده ابهره گرفته  9.7.4
تا  ه استها نیز مورد بحث واقع شدای و تغییرات مربوط به آننامهآیین

ای امهناعمال ضوابط آیین علاوه بر مقایسه نتایج حاصل از دو سازه، نحوه
 افزار نیز سنجیده شوند. به نرم

 

 2800سوم و چهارم استاندارد ویرایش  مقایسه -2
محاسبه "، "کلیات"ش سوم دارای سه فصل تحت عناوین ویرای

های با مصالح بنایی ضوابط ساختمان"و  "ها در برابر زلزلهساختمان
ها در ویرایش باشد. درحالیکه تعداد فصلپیوست می 6و  "غیرمسلح

 "، "حرکت زمین"، "کلیات"چهارم به هفت افزایش یافته که عبارتند از 
ای اعضای ، ضوابط طراحی لرزه"رابر زلزلهها در بمحاسبه ساختمان

 ، الزامات"های غیرساختمانیای سازهضوابط طراحی لرزه "، "ایغیرسازه
. "های با مصالح بنایی غیرمسلحضوابط ساختمان "و  "ژئوتکنیکی

 . [7]باشد نامه میپیوست در انتهای آیین 5همچنین دارای 

 

استاندارد مقایسه کاربردی ویرایش سوم و چهارم  -3

2800 
ی آرمه طراحهای بتندر این بخش با هدف مقایسه کاربردی و عملی سازه

 بر اساس کاربردی سازه چهارهای جدید و قدیم نامهشده بر اساس آیین
سازی شده و در نهایت دو به دو با یکدیگر مقایسه نامه مدلدو آیین هر
ر باشد که دترتیب میها به این سازی و مقایسه سازه. روند مدلاندهشد

ای ویرایش سوم های منتخب با استفاده از ضوابط لرزهمرحله اول سازه
 ایدر مرحله بعدی ضوابط لرزه. اندشدهتحلیل و طراحی  2800استاندارد 

بر سازه طراحی شده در مرحله قبلی  2800ویرایش چهارم استاندارد 
سازی و بارگذاری دل. نحوه ماندو نسبت به آن سنجیده شده اعمال شده

 .[11-8] باشدها به شرح زیر میو مقایسه سازه
 

 افزارسازی در نرممدل -3-1
مشخصات باشد. سازی استفاده از نقشه معماری میاولین قدم در مدل

هریک از  سازیمدلپلان طبقه اول و و  1های انتخابی در جدول سازه
 نشان داده شده است. 4تا  1شکل در  هاآن

 

 هابارگذاری سازه -3-2
ها به این ترتیب انجام گرفته است که به منظور مطابقت بارگذاری سازه

نامه، در صورت استفاده از ویرایش سوم از مبحث ششم مقررات ملی آیین
و در صورت استفاده از ویرایش چهارم استاندارد  1385ویرایش سال 

. از جمله [12,13]استفاده شده است  1392، از مبحث ششم سال 2800
محاسبه بار جانبی زلزله،  های حائز اهمیت در بارگذاری در رابطه باتفاوت

حوه بندی و نزنده، بار معادل تیغه اعمال مولفه قائم زلزله، بارگذاری بار
 هاینامهبر اساس آیین باشد که هریکاعمال بار زنده قابل کاهش می

 اند.مذکور تعریف و اعمال شده
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 های انتخابی.: مشخصات سازه1جدول 

 

 افزار.در نرم 1سازی سازه ی و مدل: پلان معمار1شکل 

 نوع سیستم باربری اینوع سقف سازه تعداد طبقات نوع کاربری اکنوع خ محل انجام پروژه سازه

 قاب خمشی متوسط دال بتنی  4 ورزشی-تجاری II تبریز 1سازه 

 دیوار برشی متوسط قاب خمشی+ تیرچه یونولیت 6 مسکونی II تبریز 2سازه 

 قاب خمشی متوسط تیرچه یونولیت 2 مسکونی III تبریز 3سازه 

 قاب خمشی متوسط تیرچه بلوک سفالی 3 مسکونی III تبریز 4سازه 

 افزار.در نرم 2سازی سازه : پلان معماری و مدل2شکل 
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 افزار.در نرم 3سازی سازه : پلان معماری و مدل3شکل 

 

 زار.افدر نرم 4سازی سازه : پلان معماری و مدل4شکل 

 نامه طراحی و ترکیبات بارانتخاب آیین -3-3
 و در ویرایش چهارم  ACI 318-99نامه انتخابی در ویرایش سوم، آیین

 

ا هدر نظر گرفته شده است که ترکیبات بار آن ACI 318-05نامه آیین
 :[14,15] باشدبه شرح زیر می

ACI 05: 

1) 1.4D 

2) 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S) 

3) 1.2D + L + 1.6(Lr or S) 

4) 1.2D + L ± E + 0.2S 

5) 0.9D ± E 

ACI 99: 

1) 1.4D  

2) 1.4D + 1.7L 

3) 1.05D + 1.275L ± E 

4) 0.9D ± E 
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 انتخاب روش تحلیل سازه  -3-4

یرایش ودر تعریف نامنظمی سازه بر حسب هندسه سازه انتخابی و بر اساس 
های ها به یکی از روش، هر یک از این سازه2800استاندارد سوم و چهارم 

 اند.تحلیل و طراحی شدهاستاتیکی معادل و یا دینامیکی 

 کنترل جابجایی نسبی طبقه -3-4
در ویرایش سوم بر اساس بند ابجایی نسبی طبقه و کنترل آن در سازه ج
گیرد انجام می 5-3بر اساس بند  2800و در ویرایش چهارم استاندارد  2-5

های انتخابی بر اساس دوره تناوب حاصل و ارتفاع که در هریک از سازه
 اند.مقایسه شده به شیوه مناسب محاسبه وسازه 

  ها پس از تحلیل و طراحیارزیابی سازه -4
-سازی و تحلیل بر اساس هریک از ویرایشدر این مرحله سازه پس از مدل

، طراحی شده و پارامترهایی از قبیل 2800نامه چهارم آیینهای سوم و 
ها و دیوارهای برشی و همچنین مقدار آرماتور مورد نیاز در تیرها، ستون

رار بدست آمده و مورد مقایسه قمقدار ضریب زلزله و جابجایی نسبی طبقات 
  اند.گرفته

 مساحت آرماتور مورد نیاز در تیرها -4-1
طبقات مختلف از فوقانی و تحتانی در آرماتورهای در این بخش مساحت 

های سوم و چهارم سازی شده بر حسب ویرایشهای مدلهریک از سازه
نشان داده  8تا  5های بدست آمده و نتایج حاصل به صورت نمودار در شکل

 شده است.

 
 .1: مقایسه مساحت آرماتورهای مورد نیاز تیرها سازه 5شکل 

 
 .2: مقایسه مساحت آرماتورهای مورد نیاز تیرها سازه 6شکل 

 
 .3: مقایسه مساحت آرماتورهای مورد نیاز تیرها سازه 7شکل 

 
 .4: مقایسه مساحت آرماتورهای مورد نیاز تیرها سازه 8شکل 

 هامساحت آرماتور مورد نیاز در ستون -4-2
سازی ی مدلهاسازه هریک از در طبقات هامجموع مساحت مورد نیاز ستون

به صورت نمودار در  2800نامه شده بر اساس ویرایش سوم و چهارم آیین
 نشان داده شده است. 12تا  9های شکل

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6

av
er

ag
e 

re
b

ar
 a

re
a 

(c
m

2
)

story

3th edition-Top

3th edition-Bot

4th edition-Top

4th edition-Bot

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8

av
er

ag
e 

re
b

ar
 a

re
a 

(c
m

2
)

story

3th edition-Top
3th edition-Bot
4th edition-Top
4th edition-Bot

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4

av
er

ag
e 

re
b

ar
 a

re
a 

(c
m

2
)

story

3th edition-Top

3th edition-Bot

4th edition-Top

4th edition-Bot

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5

av
er

ag
e 

re
b
ar

 a
re

a 

(c
m

2
)

story

3th

editi

on-

Top



 

 
1395، بهار 1، شماره 13 زلزله              دوره –فصلنامه آنالیز سازه    72 

 
 .1سازه  ها درستونمورد نیاز  آرماتور: مقایسه مساحت 9شکل 

 
 .2ها در سازه مورد نیاز ستون مقایسه مساحت آرماتور: 10شکل 

 
 .3ها در سازه مورد نیاز ستون آرماتوراحت : مقایسه مس11شکل 

 
 .4ها در سازه مورد نیاز ستون آرماتور: مقایسه مساحت 12شکل 

 نسبت آرماتور مورد نیاز در دیوارهای برشی -4-3
به  2 نسبت آرماتور مورد نیاز دیوارهای برشی در طبقات مختلف در سازه

زیر نشان داده شده است.نمودار طور متوسط در 

 

 .2در سازه  دیوارهای برشی: مقایسه درصد آرماتورهای مورد نیاز 13شکل 

 مقایسه نسبت جابجایی نسبی طبقات -4-4
ا بر هحاصل پس از تحلیل و طراحی سازهمقادیر بیشترین دریفت طبقه 

ر اند و دبه ضرایب مربوطه ضرب شدهای مربوطه نامهاساس بندهای آیین
در ادیر اند که این مقواقعی بدست آمدهیی نسبی نهایت مقادیر نسبت جابجا

 نشان داده شده است. 2به طور متوسط در جدول  4تا  1های سازه

 ادیر بیشترین دریفت واقعی طبقات.: مق2جدول 

  طبقه واقعی مقدار بیشترین دریفت

 سازه ویرایش چهارم ویرایش سوم

 1سازه  018383/0 016547/0

 2زه سا 013694/0 014218/0

 3سازه  020129/0 014921/0

 4سازه  019013/0 014489/0

 Cمقایسه مقادیر ضریب زلزله  -4-5
های سوم و سازه و بر اساس ویرایش 4مقادیر ضریب زلزله بدست آمده در 

 در جدول زیر نشان داده شده است. 2800چهارم استاندارد 

 فهای مختل: مقایسه مقدار ضریب زلزله در سازه3جدول 

 سازه ویرایش چهارم ویرایش سوم

 1سازه  1007/0 0996/0

 2سازه  1008/0 0894/0

 3سازه  1925/0 1375/0

 4سازه  1925/0 1375/0
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 گیرینتیجه  -5
نسبت به  2800نامه بر اساس نتایج بدست آمده از ویرایش چهارم آیین

 ویرایش سوم آن:

ورد نیاز در تمامی طبقات ، مساحت آرماتورهای م1در سازه  ،در تیرها -1
کمتر شده است و این اختلاف در آرماتورهای فوقانی و تحتانی به ترتیب 

، مساحت آرماتورهای مورد 2در سازه باشد. درصد می 12درصد و  18بر با برا
نیاز در تمامی طبقات به جز خرپشته، طبقه پنجم و آرماتورهای تحتانی طبقه 

کل سازه، مساحت میلگردهای فوقانی و چهارم کمتر بدست آمده است. در 
 درصد کاهش یافته است. 3تحتانی مورد نیاز تیرها هرکدام به طور متوسط 

، مساحت آرماتورهای مورد نیاز در تمامی طبقات بیشتر شده است 3در سازه 
درصد  21و این اختلاف در آرماتورهای فوقانی و تحتانی به ترتیب برابر با 

، مساحت آرماتورهای مورد نیاز در تمامی 4ر سازه د باشد.درصد می 16و 
طبقات به جز خرپشته، کمتر بدست آمده است. در کل سازه، مساحت 

 8میلگردهای فوقانی و تحتانی مورد نیاز تیرها به ترتیب به طور متوسط 
-در حالت کلی تاثیر تغییرات آیین درصد کاهش یافته است. 23درصد و 

 باشد.های مورد نیاز تیرها قابل ملاحظه میای بر مقدار آرماتورنامه

، در طبقه خرپشته با توجه به کم بودن نیروی 1در سازه ها در ستون -2
وارده، مقدار آرماتور مقدار کمینه بوده و به این دلیل در هر دو ویرایش برابر 
محاسبه شده است. در طبقات دوم، سوم و پشت بام مساحت آرماتوهای 

ولی در طبقه اول افزایش یافته است. در حالت کلی و با طولی کاهش یافته 
درصد  1ها، مقدار آرماتورهای مورد نیاز به اندازه احتساب تمامی ستون

مقدار  1، همانند سازه 2در سازه  باشد.افزایش یافته است که مقدار ناچیز می
آرماتور طولی در خرپشته یکسان محاسبه شده است. در طبقات سوم تا 

م این کمیت کاهش و در طبقات اول و دوم افزایش یافته است. با پشت با
 2ها، مقدار آرماتور طولی مورد نیاز به اندازه در نظر گرفتن تمامی ستون

ها ، مقدار آرماتورهای مورد نیاز ستون3در سازه  درصد کاهش یافته است.
 3در تمامی طبقات کمتر شده است و در حالت کلی این کاهش به مقدار 

، مساحت آرماتورهای مورد نیاز در خرپشته یکسان 4در سازه  باشد.درصد می
بوده و در طبقات اول و دوم و پشت بام کاهش و در طبقه اول افزایش یافته 

 1ها، مقدار آرماتور طولی مورد نیاز به اندازه است. با احتساب تمامی ستون
تحلیل و طراحی با در نظر گرفتن چهار سازه  درصد افزایش یافته است.

ا ناچیز های بر میزان آرماتور مورد نیاز ستوننامهتغییرات آیینتاثیر شده، 
 باشد.می

، در طبقه پشت بام درصد آرماتور 2در فریم  ،2در دیوار برشی سازه  -3
مورد نیاز افزایش یافته و در طبقه چهارم ثابت مانده است و در سایر طبقات 

درصد  5مقدار آرماتور مورد نیاز  2لی در فریم کاهش یافته است. در حالت ک
، درصد آرماتورهای طولی در دیوار برشی در 3در فریم  کاهش یافته است.

طبقات پشت بام و پنجم افزایش یافته و در سایر طبقات کاهش یافته است. 

درصد کاهش یافته  6مقدار آرماتور طولی مورد نیاز  3در حالت کلی در فریم 
  است.

به ترتیب، به اندازه  4و  3و  1در سازه ت جابجایی نسبی طبقات، نسب -4
درصد افزایش یافته است. این پارامتر در سازه دوم که دارای  31و  35و  11

 درصد کاهش یافته است.  4باشد، به اندازه دیوار برشی می

ها افزایش یافته است و این افزایش در تمامی سازه C مقدار ضریب زلزله -5
 درصد.  40و  40، 13، 1به ترتیب برابر است با  4تا  1های ازهدر س
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             Abstract: 

         The comparitive study of design codes has been of great 

importance for many years because the evaluation of similarity and 

differences between them can result in better recognition of the 

seismic parameters and also realization of the diverse aspects and 

weaknesses and strengths. According the fourth edition of 2800 

standard and major changes to the third edition, evaluation and 

vulnerability assessment of designed and built structures according 

to previous standards and comparison with the new standard 

demands is so important. In this study, the seismic performance of 

reinforced concrete moment frames based on the third and fourth 

edition of 2800 standard has been evaluated. Finally, the safety of 

designed frames such as displacement has been compared according 

to both editions. Also the reinforcement used in the structures is 

evaluated from an economic point of view. 
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