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Abstract  
Liquid storage tanks are one of the main components of vital arteries that should be able to continue their 
service during and even after the earthquake and maintain their uninterrupted usability. For this reason, 
seismic safety of liquid storage tanks is of considerable importance to ensure the water supply of 
earthquake-affected areas and fire extinguishing. Tanks of industrial liquids may also contain valuable 
liquids or employment that should not lose their contents during an earthquake. Elevated tanks are often 
used for water storage purposes and can be placed on prestressed concrete shafts, prestressed metal 
frames or Pillars of masonry. Most design standards use this conclusion and have higher seismic design 
performance for reservoirs compared to other buildings. In this study, the first to fourth editions of 
standard 2800 for elevated water tanks in four types of relative earthquake risk and four types of soil 
defined in the standard have been investigated and compared with the most ductile building in the 
relevant standard. In standard 2800 for elevated water tanks in the first to third editions, only one 
coefficient of behavior is presented, but in the fourth edition, two coefficients of behavior are considered. 
By examining the tanks and ductile buildings, their seismic design force was compared and while 
comparing these results, the differences between elevated Various of standard 2800 were investigated. 
The results showed that, in the first to third editions of standard 2800, for different soils and regions with 
relative earthquake risk, the seismic design force of elevated tanks is about 3 to 7 times more than the 
ductile buildings of the relevant edition. If in the fourth edition, increased in seismic design force of 
elevated tanks is about 2.14 to 9.33 times more than the ductile buildings. Also, in the fourth edition of 
standard 2800, for reservoirs with behavior coefficients of 2 and 3, in soil type IV, for regions with 
different relative risks, there is no high bound (in long periods) and for tanks with behavior coefficient 2 
and in soil type II, at low and moderate risk level of earthquake, there is no low bound (in long periods). 
Keywords: Elevated Water Tanks, Design Spectrum, Standard 2800, Seismic Design Force 
 

Corresponding Author Fereydoon Omidinasab  * 
Omidinasab, F. Evaluation of Seismic Design Forces of Elevated Water Tanks in Different Editions of Standard 
2800 in Different Zones of Relative Hazard of Earthquake and Soil Types. Journal of Concrete Structures and 
Materials, 2022; 7(1): 200-216. http://doi.org/10.30478/jcsm.2022.347025.1274 
2538-5828/ © 2021 The Authors. Published by Iranian Concrete Society 
This is an open access article under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 



164 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره 1، شماره پیاپی13،بهار  وتابستان 1۴01

 
 

های مختلف  ای مخازن هوایی آب در ویرایشارزیابی نیروهای طراحی لرزه
 های مختلف خطر نسبی زلزله و انواع خاک  در پهنه 2800استاندارد  

 
 

 فریدون امیدی نسب
 ، ایران آبادخرمدانشیار سازه، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه لرستان،  

Omidinasab.f@lu.ac.ir 
 

 نوع مقاله: پژوهشی
 

 
 
 

 چکیده
زلزلرره و ا رری بعررد از زلزلرره هررای ایرراوی برروده حرره د  ارری   یکی از اجزای اصلی شررریان  عنوانبهمخازن ذخیره مایعات  

ود رره خررود  ا ا رر  دهرری خررود ادامرره دهنررد و سرر ق عللکررردی دابلیرر  اسرر  اده برریهم بایس ی ب وانند به سررروی 
ذخیررره    یورر می برخررو دا  برروده وررا از  ووجهدابررلای مخازن ذخیررره مایعررات از اهلیرر   نلایند. به هلی  دلیل ایلنی لرزه

اطلینرران ااصررل شررود. مخررازن مایعررات صررنع ی نیررز ملکرر  اسرر  ارراوی مایعررات   زده و اط ای اریررقآب مناطق زلزله
پذیری باشررند حرره ن ایررد د  ارری  زلزلرره م  ویررات خررود  ا از دسرر  بدهنررد. مخررازن هرروایی ا لررب پرا زش و یا اش غال

نرری هررای فلررزی یررا ب ونیرردهق دررابهررای ب نرری پرری وواننررد  وی شرر  شرروند و مرریبرای اهداف ذخیره آب اس  اده می
 یررری اسرر  اده حرررده و های مصررالق بنرراری درررا   یرنررد. ا لررب اسرر اندا دهای طراارری از ایرر  ن ی ررهونیده یا پایهپی 

انررد. د  ایرر  پررژوه  طیرر  هررای دی ررر دارررل شرردهای بالاوری برای مخازن د  مقایسه بررا سرراخ لانعللکرد طراای لرزه
خررازن هرروایی آب د  چهررا  نرروع خ ررر نسرر ی زلزلرره و چهررا  نرروع برای م  2800های اول وا چها م اس اندا د  طرح ویرای 

پررذیروری  سرراخ لان موجررود بررا شررکل   یهلچنرر خاک وعری  شده د  اس اندا دق مو د بر سرری و مقایسرره درررا   رف رره و  
هررای برررای مخررازن هرروایی آب د  ویرررای   2800د  اس اندا د مربوطه مررو د مقایسرره درررا   رف رره اسرر . د  اسرر اندا د  

سوم فقط یک ضریب  ف ا  ا اره شررده ولرری د  ویرررای  چهررا مق دو ضررریب  ف ررا  ل رراب شررده اسرر . بررا بر سرری   اول وا
ای آنهررا مررو د مقایسرره درررا   رفرر  و ضررل  بر سرری و مقایسرره پذیرق نیررروی طراارری لرررزههای شکلمخازن و ساخ لان

فرر . ن ررایج نشرران داد حرره د  اسرر اندا د مررو د بر سرری درررا   ر  2800های مخ لرر  اسرر اندا د  ای  ن ایجق و اوت ویرای 
هررا و منرراطق بررا خ ررر نسرر ی زلزلرره مخ لرر ق نیررروی ق برای انواع خرراک2800های اول وا سوم اس اندا د  ق د  ویرای 2800

د    حهید صررو وپررذیر ویرررای  مربوطرره اسرر .  هررای شررکلبرابررر سرراخ لان  7وررا    3ای مخازن هوایی ارردود  طراای لرزه
 33/9وررا    14/2ای مخررازن هرروایی ارردود  نیررروی طراارری لرررزه  کررهیطررو   دوده افزای  داش ه برره  ویرای  چها م ای  م 

و   2ق برررای مخررازن بررا ضررریب  ف ررا   2800پذیر اسرر . هلچنرری  د  ویرررای  چهررا م اسرر اندا د  های شکلبرابر ساخ لان
نداشرر ه و برررای مخررازن بررا ق برای مناطق بررا خ ررر نسرر ی مخ لرر ق حررران بررالا  د  پریودهررای بلنررد   IVق د  خاک نوع  3

ق د  سرر ق خ رپررذیری حررم و م وسررط نیررز حررران پررایی   د  پریودهررای بلنررد  دیررده IIو د  خرراک نرروع    2ضریب  ف ا   
 شود.  نلی

 ای.  ق نیروی طراای لرزه2800مخازن هوایی آبق طی  طرحق اس اندا د  :هاحلید واژه

 1401-03-23د یاف  مقاله: 
 1401-09-12پذیرش مقاله:  

 
 

 مقدمه
 ی ایااو بلا یعاایحفااخ خاادما  زااط از خباارا     ی را عملکاارد آنهااا باارایاااسااتند ز یمهماا ی ااااسااازه آب ییمخااازن ااا ا

ت انااد ین سااازه ماایااا یاساا خ خراباا ی ضاارور ینشااانو ااااداآ آتاا  یدنیآب آشااام ی از تقاضااا ی انیزشاات ی ، باارایاحتمااال
د نا  یشاد  ی ااازاط از زلللا   ژهیوبا ق مختا  نناد،  یاحر  ی ا فاادن و  یآشاام  ی از با  آب بارایاعملکرد آنها را در برآوردن ن

 ی اااآب در زلللا  ییمخاازن اا ا یاز فروزاشا ی ادیاز ی اانم نا ابادخ یی  مایافالا ی رین تقاضاا با   ا ر گشامگیاآن ا ی 
در ماا رد مخااازن از  ملاا  مخااازن  ی ادیااقااا  نساا تا  زیخ ت ق]6–1مشااااده ناارد  قااا  شتشاات  یتاا ان در ت قیرا ماا یق لاا
، شاااخخ خسااار ، یکینااامی  دیاا، ت لیرخباایو غ یخباا یکی  اسااتاتیاا، ت لی ارفتااار لاارزه یدشاه بررساایاااز د ییااا ا

 خ]18–7و خخخ زرداختاا  شااده اساا   Sloshing، اثاارا  یشااکنندش ی اااای، من ناای ریزااتبیباار اسااال عملکاارد، آساا ی راحاا
 یشااک  و شااافت ینگهدارنااده قاااب ی اااا یااآب بااا زا ییاااا و خسااارا  مخااازن ااا ابیآساا ی ناا  باار رو یقاااتیت قبرخاای در 

شتشاات   ی ااااآب در زلللاا  ییانجااام دادنااد و باا  خسااارا  وارده باار مخااازن ااا ا ی ا داشاناا  ی ااااشااک  را در زااژوا 
رتر از یزاتبیشاک  آسا ینگهدارناده شاافت  ی ااا یاد نا  زانشاان دادنا  ییم ادود مخاازن اا ا  ی ا لا  ی ساززرداختندخ با مدل

در   ی شاک  عملکارد بهتار  ینگهدارناده قااب  ی ااا یان مبالعاا  نشاان داد نا  زایاشاک  اساتند و ا  ینگهدارنده قاب  ی اا یزا
آب در سااازه نگهدارنااده واقاا   ییمخااازن ااا ا شااتر خسااارا  شاالارد شااده دریخ ب]20-19انااد شتشاات  داشاات  ی اازلللاا 
 با بات     یر و سات ن نسا   داده شا دخ با  ع اارتیاف تیف قااب و اتااا   ضاعیضاع  ی ت انند عمدتا  با  اعااایاند و مشده
باارآورد نااد مقاادار  ییمخااازن ااا ا ی ریزااتبیآساا یمختلااف مشااخخ اساا  ناا  علاا  ا اال ی اااانیااین و مقااررا  آیقاا ان

 خ]20- 19اد زللل   یز یلیاد و خیز یدر منا ق با خبر نس  ژهیوب ب ده   ی الرزه ی راح ی روااین
  یو نشار 38  ینشار اساال بار رهیاذخ مخاازن ی الارزه ی راحا ضا اب  سا یمقا و یبا  بررسا یقاا  داخلایت ق یدر برخا
سا  قارار شرفتا  یو مقا  یة ضا اب  ما رد بررسایاقاا  نلین ت قیامختلاف زرداختا  شاده اسا  و در ا  ی ااانام نییبا آ  123

ضاا اب  مخااازن  یساا  نلاایقااا  باا  مقاین ت قیاازرداختاا  نشااده اساا خ در ا ی الاارزه یراحاا  ی روااااین یابیاااساا  و باا  ارز
 خ ]22 - 21قرار شرفت  اس    ین استاندارداا م رد بررسیا یق ل ی اا یرایزرداخت  شده و و ییو ا ا ینیزم

شااتر یانجااام شااده اساا  و تمرناال ب ی ادیااز ی مختلااف ناراااا ی در نشاا راا ی الاارزه ی راحاا ی روااااین یابیاادر خااا ا ارز
قاا  یت ق  ی با ده نا  م ناا  ییا گناد ما رد خااا مخالن اا ایاک  یا  ی بارا  ی الرزه  ی راح  ی روااین  یابیقا  بر ارزین ت قیا
مختلاف باا   ی اااناما نیایآ  ی الارزه  ی راحا  ی روااایق در نشا ر اندوساتان نیاک نم نا  ت قیاب ده اسا خ تنهاا در    ی گرید
ن ی  باا  اماایل وضااعیاان یقااا  داخلاایخ در ت ق]23قاارار شرفتاا  اساا   یمخااازن ماا رد بررساا ی اندوسااتان بااراناماا  نیاایآ

مختلاف   ی ااا یرایاو  ی الارزه  ی راحا  ی رواااینا  ن  ینا  انجاام نشاده اسا خ زژواشاین زمیادر ا  یقااتیمن ال اسا  و ت ق
-ویارای   یق حاضار ضامن بررسایات قدر    ؛ لاتاانجاام نشاده اسا قارار دااد،  سا   یو مقا  یرا ما رد بررسا  2800استاندارد  

 یماا رد بررساا ییدر خااا ا مخااازن ااا ا اسااتاندارداان یااضاا اب  و مقااررا  مرباا   باا  ا، 2800اااای مختلااف اسااتاندارد 
 خ  ]27 - 24س  قرار شرفت  اس   ی  م رد مقایو در نها یابیآنها م رد ارز  ی الرزه ی راح ی رویقرار شرفت  و ن

 مایعاتمخازن هوایی ذخیره 
شسااترده و  ةعلاا  اسااتفاد  باان یامچناا ،اسااتند یعمراناا و ی اانعت ی ااسااازه نیتاارمهداز  ،عااا یما ةریااذخ ییااا امخااازن 

متفااو    ی اازلللا   یب آنهاا  ایااز تخر  یحا اد  ناشادر ما رد    ی ادیااا در برابار زلللا ، اخ اار زسازه  ش ن نیا  ی ریزتبیآس
عااا  و سااازه نگهدارنااده باا ده و از نظاار یره مایاام فظاا  ذخ ی عااا  دارایره مایااذخ ییمخااازن ااا ا اساا خ دهیااشردشاالارد 

عااا  و اااد سااازه یره مایااشاا ندخ اااد م فظاا  ذخیو ساااخت  ماا ی راحاا ییو بنااا ی، بتناای فاا  د  اا ر ب  اانط ماااال  
نتاال، ماادور، یباا  ا ین مخااازن از نظاار شااک  اندساایاااسااتندخ اناا ا  ا یین مخااازن از  اانط فاا  د، بااتن و بنااایاانگهدارنااده ا

ن مخاازن یاساتد ساازه نگهدارناده ایشردنادخ سیما  ی بناددیتقسا  ی ن ناروییو زاا  ی ن شن ادیی، زااین مخرو یی، زایلیمستب
ن نا   مخاازن از نظار  انط مااال  و یااز انا ا  مختلاف ا  یخ برخااسا شاک     یو شاافت  ی، قااب خمشای مهاربند    ر ب 

 اس خ  شدهدادهنشان( 1ستد سازه نگهدارنده در شک  )ین از نظر سیعا  و امچنیره مایم فظ  ذخ یشک  اندس
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اطلینرران ااصررل شررود. مخررازن مایعررات صررنع ی نیررز ملکرر  اسرر  ارراوی مایعررات   زده و اط ای اریررقآب مناطق زلزله
پذیری باشررند حرره ن ایررد د  ارری  زلزلرره م  ویررات خررود  ا از دسرر  بدهنررد. مخررازن هرروایی ا لررب پرا زش و یا اش غال

نرری هررای فلررزی یررا ب ونیرردهق دررابهررای ب نرری پرری وواننررد  وی شرر  شرروند و مرریبرای اهداف ذخیره آب اس  اده می
 یررری اسرر  اده حرررده و های مصررالق بنرراری درررا   یرنررد. ا لررب اسرر اندا دهای طراارری از ایرر  ن ی ررهونیده یا پایهپی 

انررد. د  ایرر  پررژوه  طیرر  هررای دی ررر دارررل شرردهای بالاوری برای مخازن د  مقایسه بررا سرراخ لانعللکرد طراای لرزه
خررازن هرروایی آب د  چهررا  نرروع خ ررر نسرر ی زلزلرره و چهررا  نرروع برای م  2800های اول وا چها م اس اندا د  طرح ویرای 

پررذیروری  سرراخ لان موجررود بررا شررکل   یهلچنرر خاک وعری  شده د  اس اندا دق مو د بر سرری و مقایسرره درررا   رف رره و  
هررای برررای مخررازن هرروایی آب د  ویرررای   2800د  اس اندا د مربوطه مررو د مقایسرره درررا   رف رره اسرر . د  اسرر اندا د  

سوم فقط یک ضریب  ف ا  ا اره شررده ولرری د  ویرررای  چهررا مق دو ضررریب  ف ررا  ل رراب شررده اسرر . بررا بر سرری   اول وا
ای آنهررا مررو د مقایسرره درررا   رفرر  و ضررل  بر سرری و مقایسرره پذیرق نیررروی طراارری لرررزههای شکلمخازن و ساخ لان

فرر . ن ررایج نشرران داد حرره د  اسرر اندا د مررو د بر سرری درررا   ر  2800های مخ لرر  اسرر اندا د  ای  ن ایجق و اوت ویرای 
هررا و منرراطق بررا خ ررر نسرر ی زلزلرره مخ لرر ق نیررروی ق برای انواع خرراک2800های اول وا سوم اس اندا د  ق د  ویرای 2800

د    حهید صررو وپررذیر ویرررای  مربوطرره اسرر .  هررای شررکلبرابررر سرراخ لان  7وررا    3ای مخازن هوایی ارردود  طراای لرزه
 33/9وررا    14/2ای مخررازن هرروایی ارردود  نیررروی طراارری لرررزه  کررهیطررو   دوده افزای  داش ه برره  ویرای  چها م ای  م 

و   2ق برررای مخررازن بررا ضررریب  ف ررا   2800پذیر اسرر . هلچنرری  د  ویرررای  چهررا م اسرر اندا د  های شکلبرابر ساخ لان
نداشرر ه و برررای مخررازن بررا ق برای مناطق بررا خ ررر نسرر ی مخ لرر ق حررران بررالا  د  پریودهررای بلنررد   IVق د  خاک نوع  3

ق د  سرر ق خ رپررذیری حررم و م وسررط نیررز حررران پررایی   د  پریودهررای بلنررد  دیررده IIو د  خرراک نرروع    2ضریب  ف ا   
 شود.  نلی

 ای.  ق نیروی طراای لرزه2800مخازن هوایی آبق طی  طرحق اس اندا د  :هاحلید واژه

 1401-03-23د یاف  مقاله: 
 1401-09-12پذیرش مقاله:  

 
 

 مقدمه
 ی ایااو بلا یعاایحفااخ خاادما  زااط از خباارا     ی را عملکاارد آنهااا باارایاااسااتند ز یمهماا ی ااااسااازه آب ییمخااازن ااا ا

ت انااد ین سااازه ماایااا یاساا خ خراباا ی ضاارور ینشااانو ااااداآ آتاا  یدنیآب آشااام ی از تقاضااا ی انیزشاات ی ، باارایاحتمااال
د نا  یشاد  ی ااازاط از زلللا   ژهیوبا ق مختا  نناد،  یاحر  ی ا فاادن و  یآشاام  ی از با  آب بارایاعملکرد آنها را در برآوردن ن

 ی اااآب در زلللا  ییمخاازن اا ا یاز فروزاشا ی ادیاز ی اانم نا ابادخ یی  مایافالا ی رین تقاضاا با   ا ر گشامگیاآن ا ی 
در ماا رد مخااازن از  ملاا  مخااازن  ی ادیااقااا  نساا تا  زیخ ت ق]6–1مشااااده ناارد  قااا  شتشاات  یتاا ان در ت قیرا ماا یق لاا
، شاااخخ خسااار ، یکینااامی  دیاا، ت لیرخباایو غ یخباا یکی  اسااتاتیاا، ت لی ارفتااار لاارزه یدشاه بررساایاااز د ییااا ا

 خ]18–7و خخخ زرداختاا  شااده اساا   Sloshing، اثاارا  یشااکنندش ی اااای، من ناای ریزااتبیباار اسااال عملکاارد، آساا ی راحاا
 یشااک  و شااافت ینگهدارنااده قاااب ی اااا یااآب بااا زا ییاااا و خسااارا  مخااازن ااا ابیآساا ی ناا  باار رو یقاااتیت قبرخاای در 

شتشاات   ی ااااآب در زلللاا  ییانجااام دادنااد و باا  خسااارا  وارده باار مخااازن ااا ا ی ا داشاناا  ی ااااشااک  را در زااژوا 
رتر از یزاتبیشاک  آسا ینگهدارناده شاافت  ی ااا یاد نا  زانشاان دادنا  ییم ادود مخاازن اا ا  ی ا لا  ی ساززرداختندخ با مدل

در   ی شاک  عملکارد بهتار  ینگهدارناده قااب  ی ااا یان مبالعاا  نشاان داد نا  زایاشاک  اساتند و ا  ینگهدارنده قاب  ی اا یزا
آب در سااازه نگهدارنااده واقاا   ییمخااازن ااا ا شااتر خسااارا  شاالارد شااده دریخ ب]20-19انااد شتشاات  داشاات  ی اازلللاا 
 با بات     یر و سات ن نسا   داده شا دخ با  ع اارتیاف تیف قااب و اتااا   ضاعیضاع  ی ت انند عمدتا  با  اعااایاند و مشده
باارآورد نااد مقاادار  ییمخااازن ااا ا ی ریزااتبیآساا یمختلااف مشااخخ اساا  ناا  علاا  ا اال ی اااانیااین و مقااررا  آیقاا ان

 خ]20- 19اد زللل   یز یلیاد و خیز یدر منا ق با خبر نس  ژهیوب ب ده   ی الرزه ی راح ی روااین
  یو نشار 38  ینشار اساال بار رهیاذخ مخاازن ی الارزه ی راحا ضا اب  سا یمقا و یبا  بررسا یقاا  داخلایت ق یدر برخا
سا  قارار شرفتا  یو مقا  یة ضا اب  ما رد بررسایاقاا  نلین ت قیامختلاف زرداختا  شاده اسا  و در ا  ی ااانام نییبا آ  123

ضاا اب  مخااازن  یساا  نلاایقااا  باا  مقاین ت قیاازرداختاا  نشااده اساا خ در ا ی الاارزه یراحاا  ی روااااین یابیاااساا  و باا  ارز
 خ ]22 - 21قرار شرفت  اس    ین استاندارداا م رد بررسیا یق ل ی اا یرایزرداخت  شده و و ییو ا ا ینیزم

شااتر یانجااام شااده اساا  و تمرناال ب ی ادیااز ی مختلااف ناراااا ی در نشاا راا ی الاارزه ی راحاا ی روااااین یابیاادر خااا ا ارز
قاا  یت ق  ی با ده نا  م ناا  ییا گناد ما رد خااا مخالن اا ایاک  یا  ی بارا  ی الرزه  ی راح  ی روااین  یابیقا  بر ارزین ت قیا
مختلاف باا   ی اااناما نیایآ  ی الارزه  ی راحا  ی روااایق در نشا ر اندوساتان نیاک نم نا  ت قیاب ده اسا خ تنهاا در    ی گرید
ن ی  باا  اماایل وضااعیاان یقااا  داخلاایخ در ت ق]23قاارار شرفتاا  اساا   یمخااازن ماا رد بررساا ی اندوسااتان بااراناماا  نیاایآ

مختلاف   ی ااا یرایاو  ی الارزه  ی راحا  ی رواااینا  ن  ینا  انجاام نشاده اسا خ زژواشاین زمیادر ا  یقااتیمن ال اسا  و ت ق
-ویارای   یق حاضار ضامن بررسایات قدر    ؛ لاتاانجاام نشاده اسا قارار دااد،  سا   یو مقا  یرا ما رد بررسا  2800استاندارد  

 یماا رد بررساا ییدر خااا ا مخااازن ااا ا اسااتاندارداان یااضاا اب  و مقااررا  مرباا   باا  ا، 2800اااای مختلااف اسااتاندارد 
 خ  ]27 - 24س  قرار شرفت  اس   ی  م رد مقایو در نها یابیآنها م رد ارز  ی الرزه ی راح ی رویقرار شرفت  و ن

 مایعاتمخازن هوایی ذخیره 
شسااترده و  ةعلاا  اسااتفاد  باان یامچناا ،اسااتند یعمراناا و ی اانعت ی ااسااازه نیتاارمهداز  ،عااا یما ةریااذخ ییااا امخااازن 

متفااو    ی اازلللا   یب آنهاا  ایااز تخر  یحا اد  ناشادر ما رد    ی ادیااا در برابار زلللا ، اخ اار زسازه  ش ن نیا  ی ریزتبیآس
عااا  و سااازه نگهدارنااده باا ده و از نظاار یره مایاام فظاا  ذخ ی عااا  دارایره مایااذخ ییمخااازن ااا ا اساا خ دهیااشردشاالارد 

عااا  و اااد سااازه یره مایااشاا ندخ اااد م فظاا  ذخیو ساااخت  ماا ی راحاا ییو بنااا ی، بتناای فاا  د  اا ر ب  اانط ماااال  
نتاال، ماادور، یباا  ا ین مخااازن از نظاار شااک  اندساایاااسااتندخ اناا ا  ا یین مخااازن از  اانط فاا  د، بااتن و بنااایاانگهدارنااده ا

ن مخاازن یاساتد ساازه نگهدارناده ایشردنادخ سیما  ی بناددیتقسا  ی ن ناروییو زاا  ی ن شن ادیی، زااین مخرو یی، زایلیمستب
ن نا   مخاازن از نظار  انط مااال  و یااز انا ا  مختلاف ا  یخ برخااسا شاک     یو شاافت  ی، قااب خمشای مهاربند    ر ب 

 اس خ  شدهدادهنشان( 1ستد سازه نگهدارنده در شک  )ین از نظر سیعا  و امچنیره مایم فظ  ذخ یشک  اندس
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 های مخازن هوایی ذخیره مایعات با جن  مصالقق شکل هندسی م  ظه و سازه ن هدا نده مخ ل   برخی از نلونه -1شکل 

 

 ی باارا یناا   شااافت ی اانساا   باا  نگهدارنااده ی بهتاار ی ارفتااار لاارزه عم مااا  یی  مخااازن ااا اکشاا یناا   قاااب ی اانگهدارنااده
از   ی شاتریب  ی الارزه  ی    اتب انار یاو ظرف  تاربلرگ  ینیناامع  ی را دارایاخ زاساتندرا دارا    ی اان   ی مقاوم  در مقابا  بارااا

راااا و یشااام  ت ی ادیااز یخمشاا ی اعاااا ی   داراکشاا یناا   قاااب ی ااخ نگهدارناادهاسااتندرا دارا  یرخباایق رفتااار غیاا ر
لد یااجاا  فروریشاا ندخ در نتیم یماانننااد و دگااار خسااار  نیمقاوماا  م ی ااان  ی در مقاباا  باراااااسااتند ناا   ااساات ن
قااب   ی اد اعااایا  خساار  در تعاداد زیاو ت ز  کیرا ساتیغ  ی ااا کر شاییات ما  ت    یابا  دلن مخاازن  یاا  ی بارا  یناشهان

 ی اان   ی مناساب را ت ا  بارااا  ی ریزتشاک    ناشا ند    ی راحا  ی ت اناد  ا ریقااب باتن مسال  م  نی؛ بنابراافتدیاتفاق نم
 کیا خ مقاا   نلدکشا ینا   شاافت ی اانگهدارناده کنااز ی اشاتر دارا باشاد بار خالاآ مقاا   ز سات ینان بیبا اعتماد و ا م

را دارا  کیرا سااتیغ ی ااشااک  رییاات ت ماا   ی مناسااب را باارا ا یاا لئ  نااشاا ند  ی راحاا ی ت اننااد  اا ریراااا میت ی انتهااا
 ندخ یزللل  را تلف نما ی تا بت انند انر  باشند

  2800های مخ ل  اس اندا د ضریب زلزله ویرای 
د را یاآیما  با  دسا ف  ار   یاآنهاا نا  از    ی الارزه  ی راحا  ی روااای، ن2800مختلاف اساتاندارد    ی ااا یرایاو  یبا بررسا
 ا یا لئب زلللا  و  یاد انجاام شاده، ضاریاز  یلایخ  یق در زهناة باا خبار نسا یان ت قیانکا  ایا  ب بات   نرده و    ی بند  ق 

 ده اس :ی( ارائ  شرد1قرار داده و در  دول ) یآن را م رد بررس ی اا ین م دودیآن و امچن
 .   ]32 - 29]  2800های مخ ل  اس اندا د مقایسه ضریب زلزله د  ویرای    -1جدول 
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 for Soil Type I, II,  =0.09minC چها م  

for Soil,  u=1.6AI/RminC 
 Type III, IV 

ب رفتاار ی: ضارuRا  یا  Rساازه،     یااامب  ی: ضار  Iب بازتااب ساازه،  ی: ضار  B ار ،    ی : نسا   شاتاب م ناا  Aدر رواب  ف ق:  
ب ی: ضاار 1Bاناادخ منبقاا  وابساات  ی لیااخلان خباار لاارزهیاان و میاسااتند ناا  باا  ناا   زماا ییزارامتراااا: 0Tو  S ،0S ،Tسااازه، 
 ف اس خ یب ا لا   ی: ضر Nف و یشک   

 
 

مختلاف   ی ااا یرایاو  ی مختلاف بارا  ی لیاخ ار  در مناا ق باا لارزه  ی نسا   شاتاب م ناا  یعنای  Aب  ی( ضار2در  دول )
 ارائا ب رفتاار  یضار  ییمخاازن اا ا  ی فقا  بارا  2800مختلاف اساتاندارد    ی ااا یرایاارائ  شاده اسا خ در و  2800استاندارد  

 ی راحاا ی رواااایق نیاان ت قیاادر ا ؛ لااتاار ااا  داده شااده اساا  123  یباا  نشاار یناایشااده اساا  و در خااا ا مخااازن زم
در  ییب رفتااار مخااازن ااا ای( ضاارا3ساا خ در  اادول )قاارار شرفتاا  ا یماا رد بررساا ییمخااازن ااا ا ی فقاا  باارا ی الاارزه

ان یاب Rب رفتاار باا زاارامتر یاول تاا سا م ضار ی ااا یرایانکا  در ویا ت  ا قاب مختلف ارائ  شاده اسا خ نکتا    ی اا یرایو
 ارائ  شده اس خ  uRب رفتار با زارامتر ی  گهارم ضریرایدر و یشده اس  ول

 ی ن م ضاا   اساا  ناا  باارایاا  گهااارم، ایرایاا( و2-5در  اادول ) ییرفتااار مخااازن ااا اب یدر خااا ا ضاار ت  اا قاب نکتاا  
اول تااا ساا م  ی اااا یرایاادر و یدر نظاار شرفتاا  شااده اساا  ولاا 2و  3ب رفتااار ی( ضااریا بتناایاا ی )فاا  د ییمخااازن ااا ا
 باا ات   ب  گهااارم یرایاادر و یارائاا  شااده اساا خ باا  ع ااارت ییمخااازن ااا ا ی ب رفتااار باارایک ضااریاافقاا   2800اسااتاندارد 

اول  ی ااا یرایادر و یب ارائا  شاده ولایساازه نگهدارنادة مخاازن، دو ضار ی بارا یساتد مقااوم بااربر  اان یف دو ن   سیتعر
ب رفتاار یک ضاریاااا فقا    یرایان ویاساازه نگهدارناده ارائا  شاده و لاتا در ا  ی بارا  یساتد بااربر  اان یک ن   سیتا س م  

 ارائ  شده اس خ 
 .   ]32  - 29] 2800های مخ ل  اس اندا د خیزی مخ ل  د  ویرای  م نای طرح د  مناطق با لرزه نس   ش اب  -2جدول 

 2800اس اندا د  من قه   یووص طرح به ش اب ثقل   ینس   ش اب م نا
 1 ادیز یلی خ یزهن  با خبر نس  0،20

 2 ادیز یزهن  با خبر نس  0،25   اولق دومق سوم و چها میرایو
 3 مت س  یخبر نس زهن  با  0،30
 4 ند یزهن  با خبر نس  0،35

 
 .  ]32  -  29] 2800های مخ ل  اس اندا د ضریب  ف ا  مخازن هوایی آب د  ویرای   -3جدول 

 2800اس اندا د  نوع سازه    uR orRب  ف ا   یضر
R=2،5 اول   یرایو ا نشده قرار دارندخیشده  یبادبند یاا یزا ین  بر رو  ییمخازن ا ا 

R=3 دوم یرایو ا نشده قرار دارندخیشده  یبادبند یاا یزا ین  بر رو  ییمخازن ا ا   
R=3 سوم یرایو ا نشده قرار دارندخیشده  یبادبند یاا یزا ین  بر رو  ییمخازن ا ا   

=uR3 چها م یرایو شده متقارن یمهاربند یاا  یزا یمخازن بر رو   
=uR2 شده نامتقارن  یا مهاربند ینشده  یمهاربند یاا  یزا یمخازن بر رو 

 

 ی رویاا  نیااب زلللاا  و در نهاینننااده در م اساا   ضاارنیاایتع ی از زارامتراااا یکاایل یاا  نیااب اامینکاا  ضااریا باا بات   
باا ده ارائاا  شااده  یآبرسااان سااا یتأسناا   االو  یی  مخااازن ااا ایااب اامی(، ضاار4لااتا در  اادول ) اساا  ی الاارزه ی راحاا
  سا  و یرایاو در و  2/1ب  ین ضاریااول و دوم ا  ی ااا یرایاشاردد در وین  ادول ملاحظا  مایادر ا  نا   ی   رامااناس خ  
 ارائ  شده اس خ  4/1دا نرده و ب  مقدار ی  زیب افلاین ضریگهار ا

 .  ]32  -  29] 2800های مخ ل  اس اندا د ضریب اهلی  مخازن هوایی آب د  ویرای   -4جدول 
 2800اس اندا د  ساخ لان  یبندط قه   I   یب اهلیضر

   اول یرایو ک یشروه  1،2
   دوم یرایو ک یشروه  1،2
   سوم یرایو ک یشروه  1،4
   چها م یرایو ک یشروه  1،4

نکا  مشاخخ یسا  مناساب و ایمقا ی با ده و بارا ی الارزه ی راحا  ی رواااین  یابیاق حاضار اادآ ارزیانکا  در ت قیا  ب بات   
-لارزه ی راحا ی رویاآب باا ن ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی رویاا نااا  آن گقادر اسا ، لاتا نی   یشردد ن  مقدار افلا
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 های مخازن هوایی ذخیره مایعات با جن  مصالقق شکل هندسی م  ظه و سازه ن هدا نده مخ ل   برخی از نلونه -1شکل 

 

 ی باارا یناا   شااافت ی اانساا   باا  نگهدارنااده ی بهتاار ی ارفتااار لاارزه عم مااا  یی  مخااازن ااا اکشاا یناا   قاااب ی اانگهدارنااده
از   ی شاتریب  ی الارزه  ی    اتب انار یاو ظرف  تاربلرگ  ینیناامع  ی را دارایاخ زاساتندرا دارا    ی اان   ی مقاوم  در مقابا  بارااا

راااا و یشااام  ت ی ادیااز یخمشاا ی اعاااا ی   داراکشاا یناا   قاااب ی ااخ نگهدارناادهاسااتندرا دارا  یرخباایق رفتااار غیاا ر
لد یااجاا  فروریشاا ندخ در نتیم یماانننااد و دگااار خسااار  نیمقاوماا  م ی ااان  ی در مقاباا  باراااااسااتند ناا   ااساات ن
قااب   ی اد اعااایا  خساار  در تعاداد زیاو ت ز  کیرا ساتیغ  ی ااا کر شاییات ما  ت    یابا  دلن مخاازن  یاا  ی بارا  یناشهان

 ی اان   ی مناساب را ت ا  بارااا  ی ریزتشاک    ناشا ند    ی راحا  ی ت اناد  ا ریقااب باتن مسال  م  نی؛ بنابراافتدیاتفاق نم
 کیا خ مقاا   نلدکشا ینا   شاافت ی اانگهدارناده کنااز ی اشاتر دارا باشاد بار خالاآ مقاا   ز سات ینان بیبا اعتماد و ا م

را دارا  کیرا سااتیغ ی ااشااک  رییاات ت ماا   ی مناسااب را باارا ا یاا لئ  نااشاا ند  ی راحاا ی ت اننااد  اا ریراااا میت ی انتهااا
 ندخ یزللل  را تلف نما ی تا بت انند انر  باشند

  2800های مخ ل  اس اندا د ضریب زلزله ویرای 
د را یاآیما  با  دسا ف  ار   یاآنهاا نا  از    ی الارزه  ی راحا  ی روااای، ن2800مختلاف اساتاندارد    ی ااا یرایاو  یبا بررسا
 ا یا لئب زلللا  و  یاد انجاام شاده، ضاریاز  یلایخ  یق در زهناة باا خبار نسا یان ت قیانکا  ایا  ب بات   نرده و    ی بند  ق 

 ده اس :ی( ارائ  شرد1قرار داده و در  دول ) یآن را م رد بررس ی اا ین م دودیآن و امچن
 .   ]32 - 29]  2800های مخ ل  اس اندا د مقایسه ضریب زلزله د  ویرای    -1جدول 
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min 0.12=C AI یرایو   
 for Soil Type I, II,  =0.09minC چها م  

for Soil,  u=1.6AI/RminC 
 Type III, IV 

ب رفتاار ی: ضارuRا  یا  Rساازه،     یااامب  ی: ضار  Iب بازتااب ساازه،  ی: ضار  B ار ،    ی : نسا   شاتاب م ناا  Aدر رواب  ف ق:  
ب ی: ضاار 1Bاناادخ منبقاا  وابساات  ی لیااخلان خباار لاارزهیاان و میاسااتند ناا  باا  ناا   زماا ییزارامتراااا: 0Tو  S ،0S ،Tسااازه، 
 ف اس خ یب ا لا   ی: ضر Nف و یشک   

 
 

مختلاف   ی ااا یرایاو  ی مختلاف بارا  ی لیاخ ار  در مناا ق باا لارزه  ی نسا   شاتاب م ناا  یعنای  Aب  ی( ضار2در  دول )
 ارائا ب رفتاار  یضار  ییمخاازن اا ا  ی فقا  بارا  2800مختلاف اساتاندارد    ی ااا یرایاارائ  شاده اسا خ در و  2800استاندارد  

 ی راحاا ی رواااایق نیاان ت قیاادر ا ؛ لااتاار ااا  داده شااده اساا  123  یباا  نشاار یناایشااده اساا  و در خااا ا مخااازن زم
در  ییب رفتااار مخااازن ااا ای( ضاارا3ساا خ در  اادول )قاارار شرفتاا  ا یماا رد بررساا ییمخااازن ااا ا ی فقاا  باارا ی الاارزه

ان یاب Rب رفتاار باا زاارامتر یاول تاا سا م ضار ی ااا یرایانکا  در ویا ت  ا قاب مختلف ارائ  شاده اسا خ نکتا    ی اا یرایو
 ارائ  شده اس خ  uRب رفتار با زارامتر ی  گهارم ضریرایدر و یشده اس  ول

 ی ن م ضاا   اساا  ناا  باارایاا  گهااارم، ایرایاا( و2-5در  اادول ) ییرفتااار مخااازن ااا اب یدر خااا ا ضاار ت  اا قاب نکتاا  
اول تااا ساا م  ی اااا یرایاادر و یدر نظاار شرفتاا  شااده اساا  ولاا 2و  3ب رفتااار ی( ضااریا بتناایاا ی )فاا  د ییمخااازن ااا ا
 باا ات   ب  گهااارم یرایاادر و یارائاا  شااده اساا خ باا  ع ااارت ییمخااازن ااا ا ی ب رفتااار باارایک ضااریاافقاا   2800اسااتاندارد 

اول  ی ااا یرایادر و یب ارائا  شاده ولایساازه نگهدارنادة مخاازن، دو ضار ی بارا یساتد مقااوم بااربر  اان یف دو ن   سیتعر
ب رفتاار یک ضاریاااا فقا    یرایان ویاساازه نگهدارناده ارائا  شاده و لاتا در ا  ی بارا  یساتد بااربر  اان یک ن   سیتا س م  

 ارائ  شده اس خ 
 .   ]32  - 29] 2800های مخ ل  اس اندا د خیزی مخ ل  د  ویرای  م نای طرح د  مناطق با لرزه نس   ش اب  -2جدول 

 2800اس اندا د  من قه   یووص طرح به ش اب ثقل   ینس   ش اب م نا
 1 ادیز یلی خ یزهن  با خبر نس  0،20

 2 ادیز یزهن  با خبر نس  0،25   اولق دومق سوم و چها میرایو
 3 مت س  یخبر نس زهن  با  0،30
 4 ند یزهن  با خبر نس  0،35

 
 .  ]32  -  29] 2800های مخ ل  اس اندا د ضریب  ف ا  مخازن هوایی آب د  ویرای   -3جدول 

 2800اس اندا د  نوع سازه    uR orRب  ف ا   یضر
R=2،5 اول   یرایو ا نشده قرار دارندخیشده  یبادبند یاا یزا ین  بر رو  ییمخازن ا ا 

R=3 دوم یرایو ا نشده قرار دارندخیشده  یبادبند یاا یزا ین  بر رو  ییمخازن ا ا   
R=3 سوم یرایو ا نشده قرار دارندخیشده  یبادبند یاا یزا ین  بر رو  ییمخازن ا ا   

=uR3 چها م یرایو شده متقارن یمهاربند یاا  یزا یمخازن بر رو   
=uR2 شده نامتقارن  یا مهاربند ینشده  یمهاربند یاا  یزا یمخازن بر رو 

 

 ی رویاا  نیااب زلللاا  و در نهاینننااده در م اساا   ضاارنیاایتع ی از زارامتراااا یکاایل یاا  نیااب اامینکاا  ضااریا باا بات   
باا ده ارائاا  شااده  یآبرسااان سااا یتأسناا   االو  یی  مخااازن ااا ایااب اامی(، ضاار4لااتا در  اادول ) اساا  ی الاارزه ی راحاا
  سا  و یرایاو در و  2/1ب  ین ضاریااول و دوم ا  ی ااا یرایاشاردد در وین  ادول ملاحظا  مایادر ا  نا   ی   رامااناس خ  
 ارائ  شده اس خ  4/1دا نرده و ب  مقدار ی  زیب افلاین ضریگهار ا

 .  ]32  -  29] 2800های مخ ل  اس اندا د ضریب اهلی  مخازن هوایی آب د  ویرای   -4جدول 
 2800اس اندا د  ساخ لان  یبندط قه   I   یب اهلیضر

   اول یرایو ک یشروه  1،2
   دوم یرایو ک یشروه  1،2
   سوم یرایو ک یشروه  1،4
   چها م یرایو ک یشروه  1،4

نکا  مشاخخ یسا  مناساب و ایمقا ی با ده و بارا ی الارزه ی راحا  ی رواااین  یابیاق حاضار اادآ ارزیانکا  در ت قیا  ب بات   
-لارزه ی راحا ی رویاآب باا ن ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی رویاا نااا  آن گقادر اسا ، لاتا نی   یشردد ن  مقدار افلا
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 ازیاام ردن( مشخاااا  5در  اادول ) ؛ لااتاساا  شااد اساا ی  مرب  اا  مقایرایاان ساااختمان م  اا د در ویرتریزااتشااک  ی ا
 لف ارائ  شده اس خ مخت  ی اا یراین ساختمان در ویرتریزتب زللل  شک یم اس   ضر ی برا

 
 .   ]32  - 29] 2800های مخ ل  اس اندا د پذیروری  ساخ لان د  ویرای ضریب  ف ا  شکل -5جدول 

 2800اس اندا د  س م سازه یس ی جان  یرویس م مقاوم د  برابر نیس    uR orRب  ف ا   یضر

R=7 
 و   یخمش ییقاب فاا مختل ستد یس آرم  بتن ی ار برشی+ د یقاب خمش

 اای + بادبند یقاب خمش   اول یرایو اا یا بادبندی یبرش ی ارااید
R=11 دوم یرایو ی یا ترنی ستد دوشان  یس ژه یو  آرم بتن یبرش ی اراا ی( + دیا بتنی یژه )ف  دیو یقاب خمش   
R=11 سوم یرایو ی یا ترنی ستد دوشان  یس ژهیبتن مسل  و یبرش ی اراا ی( + دیا بتنی یژه )ف  دیو یقاب خمش   

=uR5،7 

 یستد قاب خمشیس ژه یو  آرم بتن  یقاب خمش
 ژهی و یف  د یقاب خمش   چها م یرایو

 ژه یو یف  د ی واشرا یژه + مهاربندی و یف  د یقاب خمش ی یا ترنی ستد دوشان  یس ژه یو  آرم بتن یبرش ی اراا ی( + دیا بتنی یژه )ف  دیو یقاب خمش
 

گهاار نا     ی ف بازتااب  ار  بارایا(،  Bب بازتااب )ی( و در سات ن مربا   با  ضار1رواب  ارائا  شاده در  ادول )  ب بات   
 ( ارائ  شده اس خ 1در شک  ) 2800مختلف استاندارد  ی اا یرایو ی مختلف برا ی لیخو لرزه IVو  I ،II ،IIIخاک 

  2800های مخ ل  اس اندا د طی  طراای ویرای 
(خ م ادوده 2شا د )شاک   ی  مایا م ادوده تشاکیا   یااز زان  ناح  یف  راحایا،  2800مختلاف اساتاندارد    ی اا یرایدر و
ن شاتاب یامقادار ا  2800سا م و گهاارم اساتاندارد    ی ااا یرایا د  افر با ده نا  در ویاف در زریانقب  شرو     یعنیاول،  

ف تاا نقباة او  یااز زماان تنااوب اسا  نا  از نقبا  شارو     ی ابرابر واحد با ده و در م ادوده دوم، شاام  م ادوده  یفی 
  ساا م اااد یرایاارد )در ویااشی( را در نظاار ماا0T=Tخاااک ) ی زلللاا  رو یخچاا  زمااانیتار یکینااامی  دیخا اا ریتااأثآن ناا  

باا  ی ان م ادوده و ا د نادارد(خ م ادودة سا م شاام  م ادودهیااول و دوم ا  ی ااا یرایادر و  یم ادوده و ا د دارد ولان  یا
-یخاتد ما یشارو  و با  زماان تنااوب 0Tاسا  نا  از  ییاااشاام  زماان تنااوب  م ادودهن  یاحدانثر شتاب ثاب  ب ده نا  ا

دوده با  م ادودة شاتاب ثابا  معاروآ اسا خ ن م ایانناد و ایشارو  با  نااا  ما  یفی( ن  حدانثر شتاب  ST=Tش د )
شارو  شاده و تاا  STنا  از زماان تنااوب  اسا  ثابا  سارع  حادانثر باا یفای  شاتاب از ی ام ادوده م دودة گهارم، شام 

ن م ادوده با  م ادودة سارع  ثابا  معاروآ اسا خ م ادودة زانجد نا  شاام  یا  ادام  دارد نا  ایثان  3حدود زمان تناوب  
 3ثابا  اسا  و از زماان تنااوب حادود    یی ا ابا ن م ادوده،  یاثابا  با ده نا  در ا  یی ا ابا ف  یااز حدانثر    ی ام دوده

 ف ادام  داردخ ی  ی   شرو  شده و تا انتهایثان

 
 .  ]32  -  29م دوده ] پنج شامل شده صاف 2800طراای اس اندا د  طی  حلی شکل -2شکل 

 
 

 یدر زهناا  بااا خباار نساا  2800مختلااف اسااتاندارد  ی اااا یرایااو ی  اار  بااراف بازتاااب یاانم ناا ،   عن انباا ( 3در شااک  )
گهارشاناا   ی اااا یرایااو ی شاا د باارایده ماایاان شااک  دیاادر ا ناا  ی   راماااند و ارائاا  شااده اساا خ یاد ترساایااز یلاایخ

 ف ارائ  شده اس خ ین  یک تا گهار این    ی ااان ا  خاک ی و برا 2800استاندارد 
 ی ر باارایزااتو ساااختمان شااک  ییااا امخااازن  ی ب زلللاا ( باارای  )ضااریااب باارد زاینم ناا ، ضاار عن انباا ( 4در شااک  )

اد زلللا  ارائا  شاده یاز  یلایخ  یمختلاف در مناا ق باا خبار نسا   ی اااخااک  ی و بارا  2800مختلف اساتاندارد    ی اا یرایو
ب یک ضااریاا  اول تااا ساا م، یرایاادر و ییب رفتااار مخااازن ااا ایشاا د ضااریده ماایاان شااک  دیاادر ا ناا  ی   راماااناساا خ 

ناماا ، نیاایمبااابق بااا آ ییمخااازن ااا ا ی باارا 3و  2ب رفتااار ی  گهااارم دو ضااریرایااو ی و باارا 3و  3، 5/2ب یاارفتااار و باا  ترت
، 8ب  یااول تاا گهاارم با  ترت  ی ااا یرایاو  ی ن سااختمان، بارایرتریزاتشاک   ی ب رفتاار باراین ضاریل اظ شده اس خ امچن

 در نظر شرفت  شده اس خ   2800مرب    استاندارد  ی اا یرایا ومبابق ب 5/7و  11، 11

 

  
  ب  ویرای  دوم   ال   ویرای  اول 

 

  
  د  ویرای  چها م  ج  ویرای  سوم 

های مخ ل  د  مناطق با خ ر نس ی خیلی زیاد: ال    با خاک 2800های مخ ل  اس اندا د طی  بازواب طرح برای ویرای   -3شکل 
 ویرای  اولق ب  ویرای  دومق ج  ویرای  سوم و د  ویرای  چها م 
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 ازیاام ردن( مشخاااا  5در  اادول ) ؛ لااتاساا  شااد اساا ی  مرب  اا  مقایرایاان ساااختمان م  اا د در ویرتریزااتشااک  ی ا
 لف ارائ  شده اس خ مخت  ی اا یراین ساختمان در ویرتریزتب زللل  شک یم اس   ضر ی برا

 
 .   ]32  - 29] 2800های مخ ل  اس اندا د پذیروری  ساخ لان د  ویرای ضریب  ف ا  شکل -5جدول 

 2800اس اندا د  س م سازه یس ی جان  یرویس م مقاوم د  برابر نیس    uR orRب  ف ا   یضر

R=7 
 و   یخمش ییقاب فاا مختل ستد یس آرم  بتن ی ار برشی+ د یقاب خمش

 اای + بادبند یقاب خمش   اول یرایو اا یا بادبندی یبرش ی ارااید
R=11 دوم یرایو ی یا ترنی ستد دوشان  یس ژه یو  آرم بتن یبرش ی اراا ی( + دیا بتنی یژه )ف  دیو یقاب خمش   
R=11 سوم یرایو ی یا ترنی ستد دوشان  یس ژهیبتن مسل  و یبرش ی اراا ی( + دیا بتنی یژه )ف  دیو یقاب خمش   

=uR5،7 

 یستد قاب خمشیس ژه یو  آرم بتن  یقاب خمش
 ژهی و یف  د یقاب خمش   چها م یرایو

 ژه یو یف  د ی واشرا یژه + مهاربندی و یف  د یقاب خمش ی یا ترنی ستد دوشان  یس ژه یو  آرم بتن یبرش ی اراا ی( + دیا بتنی یژه )ف  دیو یقاب خمش
 

گهاار نا     ی ف بازتااب  ار  بارایا(،  Bب بازتااب )ی( و در سات ن مربا   با  ضار1رواب  ارائا  شاده در  ادول )  ب بات   
 ( ارائ  شده اس خ 1در شک  ) 2800مختلف استاندارد  ی اا یرایو ی مختلف برا ی لیخو لرزه IVو  I ،II ،IIIخاک 

  2800های مخ ل  اس اندا د طی  طراای ویرای 
(خ م ادوده 2شا د )شاک   ی  مایا م ادوده تشاکیا   یااز زان  ناح  یف  راحایا،  2800مختلاف اساتاندارد    ی اا یرایدر و
ن شاتاب یامقادار ا  2800سا م و گهاارم اساتاندارد    ی ااا یرایا د  افر با ده نا  در ویاف در زریانقب  شرو     یعنیاول،  

ف تاا نقباة او  یااز زماان تنااوب اسا  نا  از نقبا  شارو     ی ابرابر واحد با ده و در م ادوده دوم، شاام  م ادوده  یفی 
  ساا م اااد یرایاارد )در ویااشی( را در نظاار ماا0T=Tخاااک ) ی زلللاا  رو یخچاا  زمااانیتار یکینااامی  دیخا اا ریتااأثآن ناا  

باا  ی ان م ادوده و ا د نادارد(خ م ادودة سا م شاام  م ادودهیااول و دوم ا  ی ااا یرایادر و  یم ادوده و ا د دارد ولان  یا
-یخاتد ما یشارو  و با  زماان تنااوب 0Tاسا  نا  از  ییاااشاام  زماان تنااوب  م ادودهن  یاحدانثر شتاب ثاب  ب ده نا  ا

دوده با  م ادودة شاتاب ثابا  معاروآ اسا خ ن م ایانناد و ایشارو  با  نااا  ما  یفی( ن  حدانثر شتاب  ST=Tش د )
شارو  شاده و تاا  STنا  از زماان تنااوب  اسا  ثابا  سارع  حادانثر باا یفای  شاتاب از ی ام ادوده م دودة گهارم، شام 

ن م ادوده با  م ادودة سارع  ثابا  معاروآ اسا خ م ادودة زانجد نا  شاام  یا  ادام  دارد نا  ایثان  3حدود زمان تناوب  
 3ثابا  اسا  و از زماان تنااوب حادود    یی ا ابا ن م ادوده،  یاثابا  با ده نا  در ا  یی ا ابا ف  یااز حدانثر    ی ام دوده

 ف ادام  داردخ ی  ی   شرو  شده و تا انتهایثان

 
 .  ]32  -  29م دوده ] پنج شامل شده صاف 2800طراای اس اندا د  طی  حلی شکل -2شکل 

 
 

 یدر زهناا  بااا خباار نساا  2800مختلااف اسااتاندارد  ی اااا یرایااو ی  اار  بااراف بازتاااب یاانم ناا ،   عن انباا ( 3در شااک  )
گهارشاناا   ی اااا یرایااو ی شاا د باارایده ماایاان شااک  دیاادر ا ناا  ی   راماااند و ارائاا  شااده اساا خ یاد ترساایااز یلاایخ

 ف ارائ  شده اس خ ین  یک تا گهار این    ی ااان ا  خاک ی و برا 2800استاندارد 
 ی ر باارایزااتو ساااختمان شااک  ییااا امخااازن  ی ب زلللاا ( باارای  )ضااریااب باارد زاینم ناا ، ضاار عن انباا ( 4در شااک  )

اد زلللا  ارائا  شاده یاز  یلایخ  یمختلاف در مناا ق باا خبار نسا   ی اااخااک  ی و بارا  2800مختلف اساتاندارد    ی اا یرایو
ب یک ضااریاا  اول تااا ساا م، یرایاادر و ییب رفتااار مخااازن ااا ایشاا د ضااریده ماایاان شااک  دیاادر ا ناا  ی   راماااناساا خ 

ناماا ، نیاایمبااابق بااا آ ییمخااازن ااا ا ی باارا 3و  2ب رفتااار ی  گهااارم دو ضااریرایااو ی و باارا 3و  3، 5/2ب یاارفتااار و باا  ترت
، 8ب  یااول تاا گهاارم با  ترت  ی ااا یرایاو  ی ن سااختمان، بارایرتریزاتشاک   ی ب رفتاار باراین ضاریل اظ شده اس خ امچن

 در نظر شرفت  شده اس خ   2800مرب    استاندارد  ی اا یرایا ومبابق ب 5/7و  11، 11

 

  
  ب  ویرای  دوم   ال   ویرای  اول 

 

  
  د  ویرای  چها م  ج  ویرای  سوم 

های مخ ل  د  مناطق با خ ر نس ی خیلی زیاد: ال    با خاک 2800های مخ ل  اس اندا د طی  بازواب طرح برای ویرای   -3شکل 
 ویرای  اولق ب  ویرای  دومق ج  ویرای  سوم و د  ویرای  چها م 
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  ب  ویرای  دوم   ال   ویرای  اول 

 

  
 2 د  ویرای  چها م با ضریب  ف ا    ج  ویرای  سوم 

 

 

 

  3 و  ویرای  چها م با ضریب  ف ا  
های مخ ل  د  مناطق با خ ر  با خاک 2800های مخ ل  اس اندا د ویرای  پذیر برای  ضریب زلزله مخازن هوایی و ساخ لان شکل -4شکل 

و و  ویرای  چها م با ضریب   2نس ی خیلی زیاد: ال   ویرای  اولق ب  ویرای  دومق ج  ویرای  سومق د  ویرای  چها م با ضریب  ف ا  
 3 ف ا  

 
  2800های مخ ل  اس اندا د ای مخازن د  ویرای نیروی طراای لرزه

ب زلللاا  و ی( ضاار1در  اادول ) 2800مختلااف اسااتاندارد  ی اااا یرایااو ی رواباا  ارائاا  شااده باارا باا بات   ( و 6در  اادول )
منااا ق بااا  ی ( باارا6ب ارائاا  شااده در  اادول )ین  اادول ارائاا  شااده اساا خ ضااریااو در ا آمدهدساا ب ب زلللاا  یحااداق  ضاار

 شادهداده ینما  اساتاندارد مرب  ا ،  یرایاسااختمان و  نیرتریزاتو شاک   ییمخاازن اا ا  ی و بارا  ی لیاخزهن  مختلاف لارزه
 اس خ 

 
 

   2800های مخ ل  اس اندا د  پذیروری  ساخ لان و مخازن هوایی د  ویرای ضریب زلزله و ادادل ضریب زلزله برای شکل -6جدول 

 ب  ف ا یضر سازه  2800  اس اندا د یرایو
 R  

   یب اهلیضر
 I  

 طرح   ینس   ش اب م نا
 A  

 زلزله  بیضر
 C  

 ب زلزله یادادل ضر
 minC  

 اول

 1 8 ساختمان 

0،20 0.0250 B 0.020 
0،25 0.03125 B 0.025 
0،30 0.0375 B 0.030 
0،35 0.04375 B 0.035 

 1.2 2.5 مخلن 

0،20 0.096 B 0.12 
0،25 0.120 B 0.15 
0،30 0.144 B 0.18 
0،35 0.168 B 0.21 

 دوم

 1 11 ساختمان 

0،20 0.0182 B 0.018 
0،25 0.0227 B 0.023 
0،30 0.0272 B 0.027 
0،35 0.0318 B 0.032 

 1.2 3 مخلن 

0،20 0.08 B 0.12 
0،25 0.10 B 0.15 
0،30 0.12 B 0.18 
0،35 0.14 B 0.21 

 سوم

 1 11 ساختمان 

0،20 0.0182 B 0.020 
0،25 0.0227 B 0.025 
0،30 0.0273 B 0.030 
0،35 0.0318 B 0.035 

 1.4 3 مخلن 

0،20 0.0933 B 0.14 
0،25 0.1167 B 0.175 
0،30 0.1400 B 0.21 
0،35 0.1630 B 0.245 

 چها م

 1 7.5 ساختمان 

0،20 0.0267 B 0.024 
0،25 0.0333 B 0.030 
0،30 0.0400 B 0.036 
0،35 0.0467 B 0.042 

 مخلن 

2 

1.4 

0،20 0.140 B 0.224 
0،25 0.175 B 0.280 
0،30 0.210 B 0.336 
0،35 0.245 B 0.392 

3 

0،20 0.0933 B 0.149 
0،25 0.1167 B 0.187 
0،30 0.1400 B 0.224 
0،35 0.1630 B 0.261 

 
 2800مختلااف اسااتاندارد  ی اااا یرایااو ی ن ساااختمان باارایرتریزااتو شااک  ییمخااازن ااا ا ی ب زلللاا  باارایم اساا   ضااربااا 

 ی   مرب  ا  بارایرایان سااختمان ویرتریزاتبا  شاک   ییب زلللا  مخاازن اا اید، نسا   ضاریا( ارائا  شرد6ن  در  ادول )
 ( ارائ  شده اس خ 7و در  دول ) آمدهدس ب مختلف  ی لیخبا لرزه منا ق

باا  ساااختمان  ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی رواااای، نساا   ن2800  ساا م اسااتاندارد یرایااو ی نم ناا  باارا عن انباا 
ب یو ضار  3ب رفتاار  ی)باا ضار  یی  مخالن اا ایاب بارد زای( م اسا   شاده اسا خ نسا   ضار2( و )1ر در رواب  )یزتشک 
ب یو ضار  11ب رفتاار  یر )باا ضاریزات ک  سااختمان شایاب بارد زاید زلللا ( با  ضارایاز  یلایخ  یو خبر نس   4/1    یاام
 ی راحا  ی روااایاسا  نا  ن  ین معنای  بادنااسا     آمدهدسا ب   13/5اد زلللا ( برابار باا  یاز  یلیخ  یو خبر نس   1    یاام

ن م ضاا   یااباا د ناا  ا  مرب  اا  خ ااااد یرایاان ساااختمان ویرتریزااتاز شااک  تااربلرگبراباار  13/5 ییمخااازن ااا ا ی الاارزه
-از شااک  تااربلرگبراباار  7تااا  3  مخاالن یااب باارد زایدارد ناا  در آنهااا ضاار یالمللاانیباا ی ر اسااتاندارداایبااا سااا یامخاا ان
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  ب  ویرای  دوم   ال   ویرای  اول 

 

  
 2 د  ویرای  چها م با ضریب  ف ا    ج  ویرای  سوم 

 

 

 

  3 و  ویرای  چها م با ضریب  ف ا  
های مخ ل  د  مناطق با خ ر  با خاک 2800های مخ ل  اس اندا د ویرای  پذیر برای  ضریب زلزله مخازن هوایی و ساخ لان شکل -4شکل 

و و  ویرای  چها م با ضریب   2نس ی خیلی زیاد: ال   ویرای  اولق ب  ویرای  دومق ج  ویرای  سومق د  ویرای  چها م با ضریب  ف ا  
 3 ف ا  

 
  2800های مخ ل  اس اندا د ای مخازن د  ویرای نیروی طراای لرزه

ب زلللاا  و ی( ضاار1در  اادول ) 2800مختلااف اسااتاندارد  ی اااا یرایااو ی رواباا  ارائاا  شااده باارا باا بات   ( و 6در  اادول )
منااا ق بااا  ی ( باارا6ب ارائاا  شااده در  اادول )ین  اادول ارائاا  شااده اساا خ ضااریااو در ا آمدهدساا ب ب زلللاا  یحااداق  ضاار

 شادهداده ینما  اساتاندارد مرب  ا ،  یرایاسااختمان و  نیرتریزاتو شاک   ییمخاازن اا ا  ی و بارا  ی لیاخزهن  مختلاف لارزه
 اس خ 

 
 

   2800های مخ ل  اس اندا د  پذیروری  ساخ لان و مخازن هوایی د  ویرای ضریب زلزله و ادادل ضریب زلزله برای شکل -6جدول 

 ب  ف ا یضر سازه  2800  اس اندا د یرایو
 R  

   یب اهلیضر
 I  

 طرح   ینس   ش اب م نا
 A  

 زلزله  بیضر
 C  

 ب زلزله یادادل ضر
 minC  

 اول

 1 8 ساختمان 

0،20 0.0250 B 0.020 
0،25 0.03125 B 0.025 
0،30 0.0375 B 0.030 
0،35 0.04375 B 0.035 

 1.2 2.5 مخلن 

0،20 0.096 B 0.12 
0،25 0.120 B 0.15 
0،30 0.144 B 0.18 
0،35 0.168 B 0.21 

 دوم

 1 11 ساختمان 

0،20 0.0182 B 0.018 
0،25 0.0227 B 0.023 
0،30 0.0272 B 0.027 
0،35 0.0318 B 0.032 

 1.2 3 مخلن 

0،20 0.08 B 0.12 
0،25 0.10 B 0.15 
0،30 0.12 B 0.18 
0،35 0.14 B 0.21 

 سوم

 1 11 ساختمان 

0،20 0.0182 B 0.020 
0،25 0.0227 B 0.025 
0،30 0.0273 B 0.030 
0،35 0.0318 B 0.035 

 1.4 3 مخلن 

0،20 0.0933 B 0.14 
0،25 0.1167 B 0.175 
0،30 0.1400 B 0.21 
0،35 0.1630 B 0.245 

 چها م

 1 7.5 ساختمان 

0،20 0.0267 B 0.024 
0،25 0.0333 B 0.030 
0،30 0.0400 B 0.036 
0،35 0.0467 B 0.042 

 مخلن 

2 

1.4 

0،20 0.140 B 0.224 
0،25 0.175 B 0.280 
0،30 0.210 B 0.336 
0،35 0.245 B 0.392 

3 

0،20 0.0933 B 0.149 
0،25 0.1167 B 0.187 
0،30 0.1400 B 0.224 
0،35 0.1630 B 0.261 

 
 2800مختلااف اسااتاندارد  ی اااا یرایااو ی ن ساااختمان باارایرتریزااتو شااک  ییمخااازن ااا ا ی ب زلللاا  باارایم اساا   ضااربااا 

 ی   مرب  ا  بارایرایان سااختمان ویرتریزاتبا  شاک   ییب زلللا  مخاازن اا اید، نسا   ضاریا( ارائا  شرد6ن  در  ادول )
 ( ارائ  شده اس خ 7و در  دول ) آمدهدس ب مختلف  ی لیخبا لرزه منا ق

باا  ساااختمان  ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی رواااای، نساا   ن2800  ساا م اسااتاندارد یرایااو ی نم ناا  باارا عن انباا 
ب یو ضار  3ب رفتاار  ی)باا ضار  یی  مخالن اا ایاب بارد زای( م اسا   شاده اسا خ نسا   ضار2( و )1ر در رواب  )یزتشک 
ب یو ضار  11ب رفتاار  یر )باا ضاریزات ک  سااختمان شایاب بارد زاید زلللا ( با  ضارایاز  یلایخ  یو خبر نس   4/1    یاام
 ی راحا  ی روااایاسا  نا  ن  ین معنای  بادنااسا     آمدهدسا ب   13/5اد زلللا ( برابار باا  یاز  یلیخ  یو خبر نس   1    یاام

ن م ضاا   یااباا د ناا  ا  مرب  اا  خ ااااد یرایاان ساااختمان ویرتریزااتاز شااک  تااربلرگبراباار  13/5 ییمخااازن ااا ا ی الاارزه
-از شااک  تااربلرگبراباار  7تااا  3  مخاالن یااب باارد زایدارد ناا  در آنهااا ضاار یالمللاانیباا ی ر اسااتاندارداایبااا سااا یامخاا ان



172 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره 1، شماره پیاپی13،بهار  وتابستان 1۴01

ن نسا   مساتق  از نسا   شاتاب یاشا د ایده مایان روابا  دیادر ا  نا   ی   راماانده شاده اسا خ  ین ساختمان دیرتریزت
ب ین ضااریاامخااازن و ساااختمان متفاااو  باا ده، ا ی ب بازتاااب باارایاق  ضاارنکاا  حاادیا باا بات   خ ال تاا  اساا  اار   ی م نااا

 باشدخ یب بازتاب نمیمستق  از ضر
(1) Tank Tank Tank Tank

Building Building Building Building

C (ABI/R) (I/R) (1.4/3) 11×1.4= = = = =5.13
C (ABI/R) (I/R) (1.0/11) 1.0×3

 

(2) Min - Tank Min - Tank

Min - Building Min - Building

C (0.245)= =7.0
C (0.035)

 
ن نسا   م اسا   شاده اسا  و در  ادول یاااا اانا ا  خااک  ی مختلاف زلللا  و بارا  یاا و باا خبار نسا  یرایر ویسا  ی برا
اول   ی ااا یرایامختلاف در و  ی اااحالا   ی ن نسا   بارایاشاردد حادود ایملاحظا  ما  نا   ی   رامان( ارائ  شده اس خ  7)

ر یبااا سااا ی املاحظاا قاب ن م ضاا   تفاااو  یاا  گهااارم ایرایااقاارار دارناادخ در و 7تااا  3کسااان باا ده و در م اادوده یتااا ساا م 
براباار  ی تجاااوز ناارده و مقاادار 7، از مقاادار 2ب رفتااار یبااا ضاار یین نساا   در خااا ا مخااازن ااا ایاااااا داشاات  و ا یرایااو

اول تااا  ی اااا یرایاان از ویی  گهااارم در خااا ا حااد بااا  و زااایرایاان ویرا باا  خاا د اختااااا داده اساا خ امچناا 33/9
و   2ب رفتاار  یمخالن باا ضار  ی بارانم نا     عن انبا شاده و     ا ابا ر حاداق  و حادانثر  یمقااد  نا ی   رب نکرده    ی رویس م ز

ب یتا ان با  مقادار حاداق  ضارین م ضا   را مایا  ایااسا  و دل  دادهرخن م ضا    یاناد و مت سا ، ا  یدر سب  خبر نس 
متفاااو  بااا  یروابباا  IIو  Iناا    ی ااااخاااک ی ل اااظ شااده اساا  ناا  باارا 2800  گهااارم یرایاانساا   داد ناا  در و ی رفتااار
شا د نا  یده مایاد خاا انیدرا یک شسساتگیا  گهاارم یرایادر و یشاده اسا خ با  ع اارتارائا     IVو    IIIن      ی ااخاک
   و  د نداردخ    یق ل  ی اا یرایدر و

   2800مخ ل  اس اندا د  یها  ی رای ر د  ویپذبه ساخ لان شکل ییب زلزله  مخازن هوای ضر  یالرزه یطراا ی روهاینس   ن  -7جدول 
ویرای   
اس اندا د 
2800 

 پهنه 
 خ ر نس یبا 

 ضریب  ف ا 
  Rمخزن  

C Building −C Min Building CTank −C Min Tank 
C

C
Tank

Building

 −

−

C
C

Min Tank

Min Building

 

 اول
 ند 

2.5 

0.0250 B 0.020 0.096 B 0.12 3.84 6 
 B 0.025 0.120 B 0.15 3.84 6 0.03125 مت س  
 B 0.030 0.144 B 0.18 3.84 6 0.0375 زیاد

 B 0.035 0.168 B 0.21 3.84 6 0.04375 خیلی زیاد 

 دوم
 ند 

3 

0.0182 B 0.018 0.08 B 0.12 4.4 6.67 
 B 0.023 0.10 B 0.15 4.4 6.52 0.0227 مت س  
 B 0.027 0.12 B 0.18 4.4 6.67 0.0273 زیاد

 B 0.032 0.14 B 0.21 4.4 6.56 0.0318 خیلی زیاد 

 سوم
 ند 

3 

0.0182 B 0.020 0.0933 B 0.14 5.13 7 
 B 0.025 0.1167 B 0.175 5.13 7 0.0227 مت س  
 B 0.030 0.1400 B 0.21 5.13 7 0.0273 زیاد

 B 0.035 0.1630 B 0.245 5.13 7 0.0318 خیلی زیاد 

 چها م

 ند 

2 

0.0267 B 0.024 0.140 B 0.09 5.25 3.75 
 B 0.030 0.175 B 0.09 5.25 3 0.0333 مت س  
 B 0.036 0.210 B 0.336 5.25 9.33 0.0400 زیاد

 B 0.042 0.245 B 0.392 5.25 9.33 0.0467 خیلی زیاد 
 ند 

3 

0.0267 B 0.024 0.0933 B 0.09 3.5 3.75 
 B 0.030 0.1167 B 0.09 3.5 3 0.0333 مت س  
 B 0.036 0.1400 B 0.224 3.5 6.22 0.0400 زیاد

 B 0.042 0.1630 B 0.261 3.5 6.22 0.0467 خیلی زیاد 

 
 ی ن ایج وبر سب ث

 ی مختلااف و باارا ی  داااایزر ی ر باارایزااتباا  ساااختمان شااک  ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی رواااای( نساا   ن5در شااک  )
الاف( و -5در شاک  ) نا  ی   راماانمختلاف ارائا  شاده اسا خ   یمناا ق باا خبار نسا   ی اول تاا سا م و بارا  ی ااا یرایو
ر در یزاتبا  سااختمان شاک   ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی روااایشاردد مقادار نسا   نی  اول ملاحظا  مایرایاو  ی برا

 
 

Tن تاااه ) ی  داااایزر 0.6 sec ) بلنااد ) ی  داااایزر ی و باارا84/3براباار  باااT 2.8 sec باا ده و در م اادوده  6( براباار بااا
0.6) ی  داااایزر sec T 2.8 secp pی ب( و باارا-5قاارار داردخ در شااک  ) 6و  84/3ن یر باا ده و باایاان نساا   مت یاا( مقاادار ا 
ر در یزااتباا  ساااختمان شااک  ییمخااازن ااا ا ی اهلاارز ی راحاا ی رواااایشااردد مقاادار نساا   نی  دوم ملاحظاا  ماایرایااو
Tن تاااه ) ی  داااایزر 0.8 sec بلنااد ) یلاایخ ی  داااایزر ی و باارا 4/4( براباار باااT 4 sec باا ده و در م اادوده  67/6( براباار  بااا
0.8) ی  داااایزر sec T 4 secp p5کاا  در شااک  )یقاارار داردخ امانب ر 67/6و  4/4ن یر باا ده و باایاان نساا   مت یاا( مقاادار ا-

-با  سااختمان شاک   ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی روااایشاردد مقادار نسا   نی  سا م ملاحظا  مایرایاو  ی  ( و برا
Tن تاااه ) ی  داااایر در زریزاات 0.8 sec بلنااد ) یلاایخ ی  داااایزر ی و باارا 13/5( براباار  باااT 4 sec باا ده و در  7( براباار بااا

0.8)  ی  داایم دوده زر sec T 4 secp pقرار داردخ 7و  13/5ن یر ب ده و بین نس   مت ی( مقدار ا 
اد ملاحظا  یاز  یلایخ  ی، در منبقا  باا خبار نسا 2ب رفتاار  یمخاازن باا ضار  ی   گهاارم بارایرایو  ی الف( و برا-6در شک  )

Tن تااه )  ی  دااایر در زریزاتبا  سااختمان شاک   ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی روااایشردد مقادار نسا   نیم 1.3 sec

Tبلنااد ) ی  داااایزر ی و باارا 25/5( براباار  بااا  1.3 secقاارار داردخ در  33/9و  14/2ن یر باا ده و باایاان نساا   مت یاا( مقاادار ا
اد ملاحظاا  یااز یلاایخ ی، در منبقاا  بااا خباار نساا 3ب رفتااار یمخااازن بااا ضاار ی   گهااارم باارایرایااو ی ب( و باارا-6شااک  )

Tن تااه )  ی  دااایر در زریزاتبا  سااختمان شاک   ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی روااایشردد مقادار نسا   نیم 1.3 sec

Tبلند ) ی  داایزر ی و برا 5/3( برابر  با  1.3 secقرار داردخ  22/6و  14/2ن یر ب ده و بینس   مت ن ی( مقدار ا 
 

  
  ب  ویرای  دوم   ال   ویرای  اول 

 

ای مخازن هوایی آب به  نس   نیروهای طراای لرزه -5شکل 
با   2800های مخ ل  اس اندا د پذیر برای ویرای  ساخ لان شکل

های مخ ل  د  مناطق با خ ر نس ی مخ ل : ال   ویرای   خاک
 اولق ب  ویرای  دوم و ج  ویرای  سوم. 

   ج  ویرای  سوم 
باا  ساااختمان در  ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی رویااشااردد، نساا   نی( ملاحظاا  ماا6( و )5در اشااکال ) ناا  ی   رامااان
 یمن نا  ی لیاخد شاده اسا  گارا نا  در مناا ق مختلاف لارزهیمختلاف ترسا  یام  مناا ق باا خبار نسا   ی ( برا5شک  )

منبقاا  بااا  ی با  ساااختمان بارا ییمخااازن ااا ا ی الارزه ی راحاا ی رویا( نساا   ن6) در شااک  یکساان باا ده ولای ارائا  شااده،
ااا متفااو  با ده و ین من نایامختلاف ا  یمناا ق باا خبار نسا   ی د شاده اسا خ گارا نا  بارایاد ترسیز  یلیخ  یخبر نس 

 باشندخ  یکسان نمی
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ن نسا   مساتق  از نسا   شاتاب یاشا د ایده مایان روابا  دیادر ا  نا   ی   راماانده شاده اسا خ  ین ساختمان دیرتریزت
ب ین ضااریاامخااازن و ساااختمان متفاااو  باا ده، ا ی ب بازتاااب باارایاق  ضاارنکاا  حاادیا باا بات   خ ال تاا  اساا  اار   ی م نااا

 باشدخ یب بازتاب نمیمستق  از ضر
(1) Tank Tank Tank Tank

Building Building Building Building

C (ABI/R) (I/R) (1.4/3) 11×1.4= = = = =5.13
C (ABI/R) (I/R) (1.0/11) 1.0×3

 

(2) Min - Tank Min - Tank

Min - Building Min - Building

C (0.245)= =7.0
C (0.035)

 
ن نسا   م اسا   شاده اسا  و در  ادول یاااا اانا ا  خااک  ی مختلاف زلللا  و بارا  یاا و باا خبار نسا  یرایر ویسا  ی برا
اول   ی ااا یرایامختلاف در و  ی اااحالا   ی ن نسا   بارایاشاردد حادود ایملاحظا  ما  نا   ی   رامان( ارائ  شده اس خ  7)

ر یبااا سااا ی املاحظاا قاب ن م ضاا   تفاااو  یاا  گهااارم ایرایااقاارار دارناادخ در و 7تااا  3کسااان باا ده و در م اادوده یتااا ساا م 
براباار  ی تجاااوز ناارده و مقاادار 7، از مقاادار 2ب رفتااار یبااا ضاار یین نساا   در خااا ا مخااازن ااا ایاااااا داشاات  و ا یرایااو

اول تااا  ی اااا یرایاان از ویی  گهااارم در خااا ا حااد بااا  و زااایرایاان ویرا باا  خاا د اختااااا داده اساا خ امچناا 33/9
و   2ب رفتاار  یمخالن باا ضار  ی بارانم نا     عن انبا شاده و     ا ابا ر حاداق  و حادانثر  یمقااد  نا ی   رب نکرده    ی رویس م ز

ب یتا ان با  مقادار حاداق  ضارین م ضا   را مایا  ایااسا  و دل  دادهرخن م ضا    یاناد و مت سا ، ا  یدر سب  خبر نس 
متفاااو  بااا  یروابباا  IIو  Iناا    ی ااااخاااک ی ل اااظ شااده اساا  ناا  باارا 2800  گهااارم یرایاانساا   داد ناا  در و ی رفتااار
شا د نا  یده مایاد خاا انیدرا یک شسساتگیا  گهاارم یرایادر و یشاده اسا خ با  ع اارتارائا     IVو    IIIن      ی ااخاک
   و  د نداردخ    یق ل  ی اا یرایدر و

   2800مخ ل  اس اندا د  یها  ی رای ر د  ویپذبه ساخ لان شکل ییب زلزله  مخازن هوای ضر  یالرزه یطراا ی روهاینس   ن  -7جدول 
ویرای   
اس اندا د 
2800 

 پهنه 
 خ ر نس یبا 

 ضریب  ف ا 
  Rمخزن  

C Building −C Min Building CTank −C Min Tank 
C

C
Tank

Building

 −

−

C
C

Min Tank

Min Building

 

 اول
 ند 

2.5 

0.0250 B 0.020 0.096 B 0.12 3.84 6 
 B 0.025 0.120 B 0.15 3.84 6 0.03125 مت س  
 B 0.030 0.144 B 0.18 3.84 6 0.0375 زیاد

 B 0.035 0.168 B 0.21 3.84 6 0.04375 خیلی زیاد 

 دوم
 ند 

3 

0.0182 B 0.018 0.08 B 0.12 4.4 6.67 
 B 0.023 0.10 B 0.15 4.4 6.52 0.0227 مت س  
 B 0.027 0.12 B 0.18 4.4 6.67 0.0273 زیاد

 B 0.032 0.14 B 0.21 4.4 6.56 0.0318 خیلی زیاد 

 سوم
 ند 

3 

0.0182 B 0.020 0.0933 B 0.14 5.13 7 
 B 0.025 0.1167 B 0.175 5.13 7 0.0227 مت س  
 B 0.030 0.1400 B 0.21 5.13 7 0.0273 زیاد

 B 0.035 0.1630 B 0.245 5.13 7 0.0318 خیلی زیاد 

 چها م

 ند 

2 

0.0267 B 0.024 0.140 B 0.09 5.25 3.75 
 B 0.030 0.175 B 0.09 5.25 3 0.0333 مت س  
 B 0.036 0.210 B 0.336 5.25 9.33 0.0400 زیاد

 B 0.042 0.245 B 0.392 5.25 9.33 0.0467 خیلی زیاد 
 ند 

3 

0.0267 B 0.024 0.0933 B 0.09 3.5 3.75 
 B 0.030 0.1167 B 0.09 3.5 3 0.0333 مت س  
 B 0.036 0.1400 B 0.224 3.5 6.22 0.0400 زیاد

 B 0.042 0.1630 B 0.261 3.5 6.22 0.0467 خیلی زیاد 

 
 ی ن ایج وبر سب ث

 ی مختلااف و باارا ی  داااایزر ی ر باارایزااتباا  ساااختمان شااک  ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی رواااای( نساا   ن5در شااک  )
الاف( و -5در شاک  ) نا  ی   راماانمختلاف ارائا  شاده اسا خ   یمناا ق باا خبار نسا   ی اول تاا سا م و بارا  ی ااا یرایو
ر در یزاتبا  سااختمان شاک   ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی روااایشاردد مقادار نسا   نی  اول ملاحظا  مایرایاو  ی برا

 
 

Tن تاااه ) ی  داااایزر 0.6 sec ) بلنااد ) ی  داااایزر ی و باارا84/3براباار  باااT 2.8 sec باا ده و در م اادوده  6( براباار بااا
0.6) ی  داااایزر sec T 2.8 secp pی ب( و باارا-5قاارار داردخ در شااک  ) 6و  84/3ن یر باا ده و باایاان نساا   مت یاا( مقاادار ا 
ر در یزااتباا  ساااختمان شااک  ییمخااازن ااا ا ی اهلاارز ی راحاا ی رواااایشااردد مقاادار نساا   نی  دوم ملاحظاا  ماایرایااو
Tن تاااه ) ی  داااایزر 0.8 sec بلنااد ) یلاایخ ی  داااایزر ی و باارا 4/4( براباار باااT 4 sec باا ده و در م اادوده  67/6( براباار  بااا
0.8) ی  داااایزر sec T 4 secp p5کاا  در شااک  )یقاارار داردخ امانب ر 67/6و  4/4ن یر باا ده و باایاان نساا   مت یاا( مقاادار ا-

-با  سااختمان شاک   ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی روااایشاردد مقادار نسا   نی  سا م ملاحظا  مایرایاو  ی  ( و برا
Tن تاااه ) ی  داااایر در زریزاات 0.8 sec بلنااد ) یلاایخ ی  داااایزر ی و باارا 13/5( براباار  باااT 4 sec باا ده و در  7( براباار بااا

0.8)  ی  داایم دوده زر sec T 4 secp pقرار داردخ 7و  13/5ن یر ب ده و بین نس   مت ی( مقدار ا 
اد ملاحظا  یاز  یلایخ  ی، در منبقا  باا خبار نسا 2ب رفتاار  یمخاازن باا ضار  ی   گهاارم بارایرایو  ی الف( و برا-6در شک  )

Tن تااه )  ی  دااایر در زریزاتبا  سااختمان شاک   ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی روااایشردد مقادار نسا   نیم 1.3 sec

Tبلنااد ) ی  داااایزر ی و باارا 25/5( براباار  بااا  1.3 secقاارار داردخ در  33/9و  14/2ن یر باا ده و باایاان نساا   مت یاا( مقاادار ا
اد ملاحظاا  یااز یلاایخ ی، در منبقاا  بااا خباار نساا 3ب رفتااار یمخااازن بااا ضاار ی   گهااارم باارایرایااو ی ب( و باارا-6شااک  )

Tن تااه )  ی  دااایر در زریزاتبا  سااختمان شاک   ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راحا  ی روااایشردد مقادار نسا   نیم 1.3 sec

Tبلند ) ی  داایزر ی و برا 5/3( برابر  با  1.3 secقرار داردخ  22/6و  14/2ن یر ب ده و بینس   مت ن ی( مقدار ا 
 

  
  ب  ویرای  دوم   ال   ویرای  اول 

 

ای مخازن هوایی آب به  نس   نیروهای طراای لرزه -5شکل 
با   2800های مخ ل  اس اندا د پذیر برای ویرای  ساخ لان شکل

های مخ ل  د  مناطق با خ ر نس ی مخ ل : ال   ویرای   خاک
 اولق ب  ویرای  دوم و ج  ویرای  سوم. 

   ج  ویرای  سوم 
باا  ساااختمان در  ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی رویااشااردد، نساا   نی( ملاحظاا  ماا6( و )5در اشااکال ) ناا  ی   رامااان
 یمن نا  ی لیاخد شاده اسا  گارا نا  در مناا ق مختلاف لارزهیمختلاف ترسا  یام  مناا ق باا خبار نسا   ی ( برا5شک  )

منبقاا  بااا  ی با  ساااختمان بارا ییمخااازن ااا ا ی الارزه ی راحاا ی رویا( نساا   ن6) در شااک  یکساان باا ده ولای ارائا  شااده،
ااا متفااو  با ده و ین من نایامختلاف ا  یمناا ق باا خبار نسا   ی د شاده اسا خ گارا نا  بارایاد ترسیز  یلیخ  یخبر نس 

 باشندخ  یکسان نمی
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 3ویرای  چها م با ضریب  ف ا    ب   2 ال   ویرای  چها م با ضریب  ف ا   

های  با خاک 2800های مخ ل  اس اندا د پذیر برای ویرای  ای مخازن هوایی آب به ساخ لان شکلنس   نیروهای طراای لرزه -6شکل 
 . 3و ب  ویرای  چها م با ضریب  ف ا     2مخ ل  د  مناطق با خ ر نس ی خیلی زیاد: ال   ویرای  چها م با ضریب  ف ا  

 
 ی ن نسا   بارایان ایبا  ییاااشاردد، اخاتلاآیمختلاف ملاحظا  ما  ی ااا یرایاو  ی ( و بارا6( و )5در شک  )  ن   ی   رمانا
 ی ااا یرایان اسا  نا  در ویان اخاتلاآ ایشارددخ اولایش د نا  با  آنهاا اشااره مایده میاا د یرایر وی  گهارم با سایرایو

T ی   اول باارایرایاااااا )در واناا ا  خاااک ی ن تاااه و باارا ی  داااایاول تااا ساا م در زر 0.6 sec دوم و ساا م یرایااو ی و باارا  
T ی باارا 0.8 secی الاارزه ی راحاا ی رواااایبراباار ن 13/5و  4/4، 84/3ب یاامخااازن باا  ترت ی الاارزه ی راحاا ی رواااای( ن 

Tن تااه )  ی  دااای، در زر3و    2ب رفتاار  یمخاازن باا ضار  گهاارم و در  یرایادر و  یر با ده ولایزاتساختمان شاک  1.3 sec )
باشاادخ یر ماایزااتساااختمان شااک  ی الاارزه ی راحاا ی رواااایبراباار ن 5/3و  25/5ب یاامخااازن باا  ترت ی الاارزه ی راحاا ی روااااین

مخاازن نساا    ی ارزهلاا ی راحا ی رواااای  گهااارم در خاا ا نیرایااول تااا سا م بااا و ی ااا یرایاااخاتلاآ دوم و مهمتار و
انا ا    ی بلناد و بارا  ی  دااایاول تاا سا م در زر  ی ااا یرایاکا  در ویبلناد اسا خ بب ر  ی  دااایر در زریزاتب  ساختمان شاک 

 ی اااخااک ی ن نسا   بارایا  گهاارم مقادار ایرایادر و یبا ده ولا 7و  67/6،  6ب برابار باا  یان نس   ب  ترتیاا مقدار اخاک
ب یابا  ترت  IIIو    Iنا      ی اااخااک  ی ن نسا   بارایا، مقادار ا2ب رفتاار  یکا  در مخاازن باا ضاریمختلف متفااو  با ده بب ر

 ی ر با ده و بارایانداشات  و مقادار آن مت   ینییا زاایا  ییحاد باا    IVو    IIنا      ی اااخااک  ی با ده و بارا  33/9و    14/2برابر با  
ر اساا خ در مخااازن بااا یاامت  98/8و  25/5ر ین مقااادیباا IVناا   خاااک  ی و باارا 25/5و  49/2ر ین مقااادیباا IIخاااک ناا   

 ی باا ده و باارا 22/6و  14/2، 14/2ب براباار بااا یااباا  ترت IIIو  I ،IIناا    ی ااااخاااک ی ن نساا   باارایاا، مقاادار ا3ب رفتااار یضاار
- یرایااسا خ در ور  یامت   98/5و    5/3ر  ین مقاادیر با ده و بایانداشات  و مقادار آن مت   ینییا زاایا  ییحد باا    IVن      خاک
 ی رویان تااه، نمتار از مقادار ن  ی  دااایااا، در زرانا ا  خااک  ی مخاازن بارا  ی الارزه  ی راحا  ی رویااول تا سا م مقادار ن  ی اا

و  IIIنا    ی اااکا  در خااکی  گهاارم متفااو  با ده بب ریرایان روناد در ویاا یبلناد با ده ولا  ی  داایدر زر  ی الرزه  ی راح
IV   نا      ی اااخااکدر    ی  شاده ولایرعا  ن روندیاI    وII  نا      ی اااکا  در خااکین روناد معکا ل اسا خ بب ریااI    وII   و در
بلنااد  ی  داااایدر زر ی الاارزه ی راحاا ی رویااشااتر از مقاادار نین تاااه، ب ی  داااایدر زر ی الاارزه ی راحاا ی رویاا  گهااارم، نیرایااو

 ی الارزه ی راحا ی رویانسا   ن( 8( ارائا  شاده اسا خ در  ادول )8ن م ضا   در  ادول )یاشاتر ایا  بییادخ  لیآیبدس  م
ن تااه و بلناد ارائا    ی  دااایزر  ی بارا  2800مختلاف گهارشانا  اساتاندارد    ی ااا یرایاو  ی ر بارایزاتمخازن ب  ساختمان شک 

  یاول تاا سا م بادل  ی ااا یرایاگهاار نا   خااک ااد ارائا  شاده اسا خ در و  ی ن  ادول بارایان نسا   در ایاشده اس خ ا
کسااان ین نساا   یاار ایزلللاا ، مقاااد یمختلااف در منااا ق بااا خباار نساا  ی  داااایزر ی نساا   بااران یاار ایکسااان باا دن مقااادی

ر یزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الارزه  ی راحا  ی رویا  تفااو  نسا   نین  دول نشان داده شده اسا خ بادلیب ده و در ا
 ه اس خ اد ارائ  شدیز یلیخ یحال  خبر نس  ی   فق  برای( نتا8  گهارم، لتا در  دول )یرایدر و

 
 

 
 

 پذیر د  پریودهای حوواه و بلند ای  ضریب زلزله  مخازن هوایی به ساخ لان شکلنس   نیروهای طراای لرزه -8جدول 
 پریود حوواه  ثانیه   
 ویرای  چها م  ویرای  سوم  ویرای  دوم  ویرای  اول  2800اس اندا د 

ند، مت س ، زیاد و خیلی   س ق خ ر نس ی 
 زیاد 

زیاد و خیلی  ند، مت س ،  
 زیاد 

ند، مت س ، زیاد و خیلی  
 زیاد 

 خیلی زیاد 

T پریود  ثانیه   0.6 sec T 0.8 sec T 0.8 sec T 1.3 sec T 1.3 sec 

 3 2 3 3 2.5 ضریب  ف ا  
 I, II,III, IV I, II,III, IV I, II,III, IV I, II,III, IV I, II,III, IV نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 3.5 5.25 5.13 4.4 3.84 مخزن به ساخ لان

 پریود بلند  ثانیه   
 ویرای  چها م  ویرای  سوم  ویرای  دوم  ویرای  اول  2800اس اندا د 

ند، مت س ، زیاد و خیلی   س ق خ ر نس ی 
 زیاد 

زیاد و خیلی  ند، مت س ،  
 زیاد 

ند، مت س ، زیاد و خیلی  
 زیاد 

 خیلی زیاد 

T پریود  ثانیه   2.8 sec T 4.0 sec T 4.0 sec T 4.6 sec T 2.6 sec 
 3 2 3 3 2.5 ضریب  ف ا  
 I I I I I نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 2.14 2.14 7 6.67 6 مخزن به ساخ لان

T پریود  ثانیه   2.8 sec T 4.0 sec T 4.0 sec T 1.75 sec T 3.5 sec 
 II II II II II نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 2.14 بدون حران 7 6.52 6 به ساخ لانمخزن 

T پریود  ثانیه   2.8 sec T 4.0 sec T 4.0 sec T 3.35 sec T 3.3 sec 
 III III III III III نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 6.22 9.33 7 6.67 6 مخزن به ساخ لان

T پریود  ثانیه   2.8 sec T 4.0 sec T 4.0 sec T 2.2 sec T 2.2 sec 
 IV IV IV IV IV نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 حرانبدون  بدون حران 7 6.56 6 مخزن به ساخ لان

 
  گهااارم، یرایاامختلااف در و یدر منااا ق بااا خباار نساا  ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی روااااینمتفاااو  باا دن  باا بات   

 2ب رفتاار  یمخاازن باا ضار  ی ن نسا   بارایامختلاف ا  یمناا ق باا خبار نسا   ی مختلاف و بارا  ی ااخاک  ی ( برا7در شک  )
ن نسا   یامختلاف ا  یمناا ق باا خبار نسا   ی مختلاف و بارا  ی اااخااک  ی ( بارا8و ارائ  شده اس خ در شاک  )  آمدهدس ب 
 ارائ  شده اس خ  3ب رفتار یمخازن با ضر ی برا
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 3ویرای  چها م با ضریب  ف ا    ب   2 ال   ویرای  چها م با ضریب  ف ا   

های  با خاک 2800های مخ ل  اس اندا د پذیر برای ویرای  ای مخازن هوایی آب به ساخ لان شکلنس   نیروهای طراای لرزه -6شکل 
 . 3و ب  ویرای  چها م با ضریب  ف ا     2مخ ل  د  مناطق با خ ر نس ی خیلی زیاد: ال   ویرای  چها م با ضریب  ف ا  

 
 ی ن نسا   بارایان ایبا  ییاااشاردد، اخاتلاآیمختلاف ملاحظا  ما  ی ااا یرایاو  ی ( و بارا6( و )5در شک  )  ن   ی   رمانا
 ی ااا یرایان اسا  نا  در ویان اخاتلاآ ایشارددخ اولایش د نا  با  آنهاا اشااره مایده میاا د یرایر وی  گهارم با سایرایو

T ی   اول باارایرایاااااا )در واناا ا  خاااک ی ن تاااه و باارا ی  داااایاول تااا ساا م در زر 0.6 sec دوم و ساا م یرایااو ی و باارا  
T ی باارا 0.8 secی الاارزه ی راحاا ی رواااایبراباار ن 13/5و  4/4، 84/3ب یاامخااازن باا  ترت ی الاارزه ی راحاا ی رواااای( ن 

Tن تااه )  ی  دااای، در زر3و    2ب رفتاار  یمخاازن باا ضار  گهاارم و در  یرایادر و  یر با ده ولایزاتساختمان شاک  1.3 sec )
باشاادخ یر ماایزااتساااختمان شااک  ی الاارزه ی راحاا ی رواااایبراباار ن 5/3و  25/5ب یاامخااازن باا  ترت ی الاارزه ی راحاا ی روااااین

مخاازن نساا    ی ارزهلاا ی راحا ی رواااای  گهااارم در خاا ا نیرایااول تااا سا م بااا و ی ااا یرایاااخاتلاآ دوم و مهمتار و
انا ا    ی بلناد و بارا  ی  دااایاول تاا سا م در زر  ی ااا یرایاکا  در ویبلناد اسا خ بب ر  ی  دااایر در زریزاتب  ساختمان شاک 

 ی اااخااک ی ن نسا   بارایا  گهاارم مقادار ایرایادر و یبا ده ولا 7و  67/6،  6ب برابار باا  یان نس   ب  ترتیاا مقدار اخاک
ب یابا  ترت  IIIو    Iنا      ی اااخااک  ی ن نسا   بارایا، مقادار ا2ب رفتاار  یکا  در مخاازن باا ضاریمختلف متفااو  با ده بب ر

 ی ر با ده و بارایانداشات  و مقادار آن مت   ینییا زاایا  ییحاد باا    IVو    IIنا      ی اااخااک  ی با ده و بارا  33/9و    14/2برابر با  
ر اساا خ در مخااازن بااا یاامت  98/8و  25/5ر ین مقااادیباا IVناا   خاااک  ی و باارا 25/5و  49/2ر ین مقااادیباا IIخاااک ناا   

 ی باا ده و باارا 22/6و  14/2، 14/2ب براباار بااا یااباا  ترت IIIو  I ،IIناا    ی ااااخاااک ی ن نساا   باارایاا، مقاادار ا3ب رفتااار یضاار
- یرایااسا خ در ور  یامت   98/5و    5/3ر  ین مقاادیر با ده و بایانداشات  و مقادار آن مت   ینییا زاایا  ییحد باا    IVن      خاک
 ی رویان تااه، نمتار از مقادار ن  ی  دااایااا، در زرانا ا  خااک  ی مخاازن بارا  ی الارزه  ی راحا  ی رویااول تا سا م مقادار ن  ی اا

و  IIIنا    ی اااکا  در خااکی  گهاارم متفااو  با ده بب ریرایان روناد در ویاا یبلناد با ده ولا  ی  داایدر زر  ی الرزه  ی راح
IV   نا      ی اااخااکدر    ی  شاده ولایرعا  ن روندیاI    وII  نا      ی اااکا  در خااکین روناد معکا ل اسا خ بب ریااI    وII   و در
بلنااد  ی  داااایدر زر ی الاارزه ی راحاا ی رویااشااتر از مقاادار نین تاااه، ب ی  داااایدر زر ی الاارزه ی راحاا ی رویاا  گهااارم، نیرایااو

 ی الارزه ی راحا ی رویانسا   ن( 8( ارائا  شاده اسا خ در  ادول )8ن م ضا   در  ادول )یاشاتر ایا  بییادخ  لیآیبدس  م
ن تااه و بلناد ارائا    ی  دااایزر  ی بارا  2800مختلاف گهارشانا  اساتاندارد    ی ااا یرایاو  ی ر بارایزاتمخازن ب  ساختمان شک 

  یاول تاا سا م بادل  ی ااا یرایاگهاار نا   خااک ااد ارائا  شاده اسا خ در و  ی ن  ادول بارایان نسا   در ایاشده اس خ ا
کسااان ین نساا   یاار ایزلللاا ، مقاااد یمختلااف در منااا ق بااا خباار نساا  ی  داااایزر ی نساا   بااران یاار ایکسااان باا دن مقااادی

ر یزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الارزه  ی راحا  ی رویا  تفااو  نسا   نین  دول نشان داده شده اسا خ بادلیب ده و در ا
 ه اس خ اد ارائ  شدیز یلیخ یحال  خبر نس  ی   فق  برای( نتا8  گهارم، لتا در  دول )یرایدر و

 
 

 
 

 پذیر د  پریودهای حوواه و بلند ای  ضریب زلزله  مخازن هوایی به ساخ لان شکلنس   نیروهای طراای لرزه -8جدول 
 پریود حوواه  ثانیه   
 ویرای  چها م  ویرای  سوم  ویرای  دوم  ویرای  اول  2800اس اندا د 

ند، مت س ، زیاد و خیلی   س ق خ ر نس ی 
 زیاد 

زیاد و خیلی  ند، مت س ،  
 زیاد 

ند، مت س ، زیاد و خیلی  
 زیاد 

 خیلی زیاد 

T پریود  ثانیه   0.6 sec T 0.8 sec T 0.8 sec T 1.3 sec T 1.3 sec 

 3 2 3 3 2.5 ضریب  ف ا  
 I, II,III, IV I, II,III, IV I, II,III, IV I, II,III, IV I, II,III, IV نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 3.5 5.25 5.13 4.4 3.84 مخزن به ساخ لان

 پریود بلند  ثانیه   
 ویرای  چها م  ویرای  سوم  ویرای  دوم  ویرای  اول  2800اس اندا د 

ند، مت س ، زیاد و خیلی   س ق خ ر نس ی 
 زیاد 

زیاد و خیلی  ند، مت س ،  
 زیاد 

ند، مت س ، زیاد و خیلی  
 زیاد 

 خیلی زیاد 

T پریود  ثانیه   2.8 sec T 4.0 sec T 4.0 sec T 4.6 sec T 2.6 sec 
 3 2 3 3 2.5 ضریب  ف ا  
 I I I I I نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 2.14 2.14 7 6.67 6 مخزن به ساخ لان

T پریود  ثانیه   2.8 sec T 4.0 sec T 4.0 sec T 1.75 sec T 3.5 sec 
 II II II II II نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 2.14 بدون حران 7 6.52 6 به ساخ لانمخزن 

T پریود  ثانیه   2.8 sec T 4.0 sec T 4.0 sec T 3.35 sec T 3.3 sec 
 III III III III III نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 6.22 9.33 7 6.67 6 مخزن به ساخ لان

T پریود  ثانیه   2.8 sec T 4.0 sec T 4.0 sec T 2.2 sec T 2.2 sec 
 IV IV IV IV IV نوع خاک

نس   ضریب برش پایه  
 حرانبدون  بدون حران 7 6.56 6 مخزن به ساخ لان

 
  گهااارم، یرایاامختلااف در و یدر منااا ق بااا خباار نساا  ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی روااااینمتفاااو  باا دن  باا بات   

 2ب رفتاار  یمخاازن باا ضار  ی ن نسا   بارایامختلاف ا  یمناا ق باا خبار نسا   ی مختلاف و بارا  ی ااخاک  ی ( برا7در شک  )
ن نسا   یامختلاف ا  یمناا ق باا خبار نسا   ی مختلاف و بارا  ی اااخااک  ی ( بارا8و ارائ  شده اس خ در شاک  )  آمدهدس ب 
 ارائ  شده اس خ  3ب رفتار یمخازن با ضر ی برا
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 II ب  خاک نوع   I ال   خاک نوع 

  
 IV د  خاک نوع   III ج  خاک نوع  

های مخ ل  اس اندا د پذیر برای ویرای    به ساخ لان شکل2 با ضریب  ف ا  ای مخازن هوایی آب نس   نیروهای طراای لرزه -7شکل 
 . IVو د  خاک نوع  IIIق ج  خاک نوع  IIق ب  خاک نوع  Iد  مناطق با خ ر نس ی مخ ل : ال   خاک نوع  2800

 
 ی و باارا IV و IIIناا    ی ااااخاااک ی اول تااا ساا م، باارا ی اااا یرایااشاا د اماننااد ویده ماایاا( د7در شااک  ) ناا  ی   رامااان

ن روناد یاا  IIو    Iنا      ی ااادر خااک  یکساان با ده ولای  ی الارزه  ی راحا  ی رواااین  یمختلاف، من نا  یمنا ق باا خبار نسا 
 باشدخ یکسان نمیمتفاو  ب ده و 
ده شاده یاد  یبلناد در مخاازن( در من نا  ی  داااین )در زرییمختلاف، ناران زاا  یمناا ق باا خبار نسا   ی ، براIدر خاک ن    
ناد،   یمناا ق باا خبار نسا   ی ر بارایزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الارزه  ی راحا  ی رویامقادار نسا   نن  ییو نران زاا
اااا و ن مقاادار در اماا  خاااکیاان تاااه ا ی  داااایخ در زراساا  14/2و  5/2، 3، 75/3ب یاااد باا  ترتیااز یلاایاد و خیاامت ساا ، ز

 ش دخ یحا   م 25/5مختلف، برابر با  یام  منا ق با خبر نس 
 یبلناد در مخاازن( در من نا  ی  داااین )در زرییاد، ناران زاایاز  یلایاد و خیاز  یمناا ق باا خبار نسا   ی ، براIIدر خاک ن    

ده یاد یبلناد در مخاازن( در من نا ی  داااین )در زرییناد و مت سا ، ناران زاا  یمناا ق باا خبار نسا   ی برا  یده شده ولید
 یمناا ق باا خبار نسا   ی ر بارایزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الارزه  ی راحا  ی رویان مقادار نسا   نیینشده و نران زاا

ااا و اما  مناا ق باا خبار ن مقادار در اما  خااکیان تااه ا  ی  دااایخ در زراسا   3و    75/3ب  یااد با  ترتیاز  یلایاد و خیز
 ش دخیحا   م 25/5مختلف، برابر با  ینس 

ده شاده یاد یبلناد در مخاازن( در من نا ی  دااایمختلاف، ناران باا  )در زر یمناا ق باا خبار نسا  ی ، باراIIIدر خاک ن   
برابار   یاما  مناا ق باا خبار نسا   ی ر بارایزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الرزه  ی راح  ی رویمقدار نس   ن  ی و نران با  

 25/5مختلااف، براباار بااا  یاااا و اماا  منااا ق بااا خباار نساا ن مقاادار در اماا  خاااکیاان تاااه ا ی  داااایخ در زراساا  33/9بااا 
 ش دخ یحا   م

 
 

بلنااد در مخااازن( در  ی  دااااین )در زرییا نااران زااایاامختلااف، نااران بااا   یمنااا ق بااا خباار نساا  ی ، بااراIVدر خاااک ناا   
مختلاف، برابار باا   یااا و اما  مناا ق باا خبار نسا ن مقادار در اما  خااکیان تااه ا  ی  دااایش دخ در زریده نمید  یمن ن
 ش دخ یحا   م 25/5

  
 II ب  خاک نوع   I ال   خاک نوع 

  
 IV د  خاک نوع   III ج  خاک نوع  

های مخ ل  اس اندا د پذیر برای ویرای    به ساخ لان شکل3ای مخازن هوایی آب  با ضریب  ف ا  نس   نیروهای طراای لرزه -8شکل 
 . IVو د  خاک نوع  IIIق ج  خاک نوع  IIق ب  خاک نوع  Iد  مناطق با خ ر نس ی مخ ل : ال   خاک نوع  2800

 
 ی و باارا IVو  IIIناا    ی ااااخاااک ی اول تااا ساا م، باارا ی اااا یرایااشاا د اماننااد ویده ماایاا( د8در شااک  ) ناا  ی   رامااان

ن روناد یاا  IIو    Iنا      ی ااادر خااک  یکساان با ده ولای  ی الارزه  ی راحا  ی رواااین  یمختلاف، من نا  یمنا ق باا خبار نسا 
 باشدخ یکسان نمیمتفاو  ب ده و 

 یبلنااد در مخااازن( در من ناا ی  دااااین )در زرییمختلااف، نااران زااا یمنااا ق بااا خباار نساا  ی ، بااراIIو  Iناا    ی اااادر خاااک
مناا ق بااا خباار  ی ر باارایزااتمخاازن باا  ساااختمان شاک  ی الاارزه ی راحاا ی رویان مقاادار نساا   نییده شااده و نااران زاایاد

ن مقاادار در اماا  یاان تاااه ا ی  داااایخ در زراساا  14/2و  5/2، 3، 75/3ب یاااد باا  ترتیااز یلاایاد و خیاانااد، مت ساا ، ز ینساا 
 ش دخ یحا   م 5/3مختلف، برابر با  یاا و ام  منا ق با خبر نس خاک

ده شاده یاد یبلناد در مخاازن( در من نا ی  دااایمختلاف، ناران باا  )در زر یمناا ق باا خبار نسا  ی ، باراIIIدر خاک ن   
برابار   یاما  مناا ق باا خبار نسا   ی ر بارایزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الرزه  ی راح  ی رویمقدار نس   ن  ی و نران با  

 5/3مختلااف، براباار بااا  یاااا و اماا  منااا ق بااا خباار نساا ن مقاادار در اماا  خاااکیاان تاااه ا ی  داااایخ در زراساا  22/6بااا 
 ش دخ یحا   م

بلنااد در مخااازن( در  ی  دااااین )در زرییا نااران زااایاامختلااف، نااران بااا   یمنااا ق بااا خباار نساا  ی ، بااراIVدر خاااک ناا   
مختلاف، برابار باا   یااا و اما  مناا ق باا خبار نسا ن مقادار در اما  خااکیان تااه ا  ی  دااایش دخ در زریده نمید  یمن ن

 ش دخ یحا   م 5/3
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 II ب  خاک نوع   I ال   خاک نوع 

  
 IV د  خاک نوع   III ج  خاک نوع  

های مخ ل  اس اندا د پذیر برای ویرای    به ساخ لان شکل2 با ضریب  ف ا  ای مخازن هوایی آب نس   نیروهای طراای لرزه -7شکل 
 . IVو د  خاک نوع  IIIق ج  خاک نوع  IIق ب  خاک نوع  Iد  مناطق با خ ر نس ی مخ ل : ال   خاک نوع  2800

 
 ی و باارا IV و IIIناا    ی ااااخاااک ی اول تااا ساا م، باارا ی اااا یرایااشاا د اماننااد ویده ماایاا( د7در شااک  ) ناا  ی   رامااان

ن روناد یاا  IIو    Iنا      ی ااادر خااک  یکساان با ده ولای  ی الارزه  ی راحا  ی رواااین  یمختلاف، من نا  یمنا ق باا خبار نسا 
 باشدخ یکسان نمیمتفاو  ب ده و 
ده شاده یاد  یبلناد در مخاازن( در من نا  ی  داااین )در زرییمختلاف، ناران زاا  یمناا ق باا خبار نسا   ی ، براIدر خاک ن    
ناد،   یمناا ق باا خبار نسا   ی ر بارایزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الارزه  ی راحا  ی رویامقادار نسا   نن  ییو نران زاا
اااا و ن مقاادار در اماا  خاااکیاان تاااه ا ی  داااایخ در زراساا  14/2و  5/2، 3، 75/3ب یاااد باا  ترتیااز یلاایاد و خیاامت ساا ، ز

 ش دخ یحا   م 25/5مختلف، برابر با  یام  منا ق با خبر نس 
 یبلناد در مخاازن( در من نا  ی  داااین )در زرییاد، ناران زاایاز  یلایاد و خیاز  یمناا ق باا خبار نسا   ی ، براIIدر خاک ن    

ده یاد یبلناد در مخاازن( در من نا ی  داااین )در زرییناد و مت سا ، ناران زاا  یمناا ق باا خبار نسا   ی برا  یده شده ولید
 یمناا ق باا خبار نسا   ی ر بارایزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الارزه  ی راحا  ی رویان مقادار نسا   نیینشده و نران زاا

ااا و اما  مناا ق باا خبار ن مقادار در اما  خااکیان تااه ا  ی  دااایخ در زراسا   3و    75/3ب  یااد با  ترتیاز  یلایاد و خیز
 ش دخیحا   م 25/5مختلف، برابر با  ینس 

ده شاده یاد یبلناد در مخاازن( در من نا ی  دااایمختلاف، ناران باا  )در زر یمناا ق باا خبار نسا  ی ، باراIIIدر خاک ن   
برابار   یاما  مناا ق باا خبار نسا   ی ر بارایزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الرزه  ی راح  ی رویمقدار نس   ن  ی و نران با  

 25/5مختلااف، براباار بااا  یاااا و اماا  منااا ق بااا خباار نساا ن مقاادار در اماا  خاااکیاان تاااه ا ی  داااایخ در زراساا  33/9بااا 
 ش دخ یحا   م

 
 

بلنااد در مخااازن( در  ی  دااااین )در زرییا نااران زااایاامختلااف، نااران بااا   یمنااا ق بااا خباار نساا  ی ، بااراIVدر خاااک ناا   
مختلاف، برابار باا   یااا و اما  مناا ق باا خبار نسا ن مقادار در اما  خااکیان تااه ا  ی  دااایش دخ در زریده نمید  یمن ن
 ش دخ یحا   م 25/5

  
 II ب  خاک نوع   I ال   خاک نوع 

  
 IV د  خاک نوع   III ج  خاک نوع  

های مخ ل  اس اندا د پذیر برای ویرای    به ساخ لان شکل3ای مخازن هوایی آب  با ضریب  ف ا  نس   نیروهای طراای لرزه -8شکل 
 . IVو د  خاک نوع  IIIق ج  خاک نوع  IIق ب  خاک نوع  Iد  مناطق با خ ر نس ی مخ ل : ال   خاک نوع  2800

 
 ی و باارا IVو  IIIناا    ی ااااخاااک ی اول تااا ساا م، باارا ی اااا یرایااشاا د اماننااد ویده ماایاا( د8در شااک  ) ناا  ی   رامااان

ن روناد یاا  IIو    Iنا      ی ااادر خااک  یکساان با ده ولای  ی الارزه  ی راحا  ی رواااین  یمختلاف، من نا  یمنا ق باا خبار نسا 
 باشدخ یکسان نمیمتفاو  ب ده و 

 یبلنااد در مخااازن( در من ناا ی  دااااین )در زرییمختلااف، نااران زااا یمنااا ق بااا خباار نساا  ی ، بااراIIو  Iناا    ی اااادر خاااک
مناا ق بااا خباار  ی ر باارایزااتمخاازن باا  ساااختمان شاک  ی الاارزه ی راحاا ی رویان مقاادار نساا   نییده شااده و نااران زاایاد

ن مقاادار در اماا  یاان تاااه ا ی  داااایخ در زراساا  14/2و  5/2، 3، 75/3ب یاااد باا  ترتیااز یلاایاد و خیاانااد، مت ساا ، ز ینساا 
 ش دخ یحا   م 5/3مختلف، برابر با  یاا و ام  منا ق با خبر نس خاک

ده شاده یاد یبلناد در مخاازن( در من نا ی  دااایمختلاف، ناران باا  )در زر یمناا ق باا خبار نسا  ی ، باراIIIدر خاک ن   
برابار   یاما  مناا ق باا خبار نسا   ی ر بارایزاتمخاازن با  سااختمان شاک   ی الرزه  ی راح  ی رویمقدار نس   ن  ی و نران با  

 5/3مختلااف، براباار بااا  یاااا و اماا  منااا ق بااا خباار نساا ن مقاادار در اماا  خاااکیاان تاااه ا ی  داااایخ در زراساا  22/6بااا 
 ش دخ یحا   م

بلنااد در مخااازن( در  ی  دااااین )در زرییا نااران زااایاامختلااف، نااران بااا   یمنااا ق بااا خباار نساا  ی ، بااراIVدر خاااک ناا   
مختلاف، برابار باا   یااا و اما  مناا ق باا خبار نسا ن مقادار در اما  خااکیان تااه ا  ی  دااایش دخ در زریده نمید  یمن ن

 ش دخ یحا   م 5/3
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 ن ایج 
 ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحا ی باارا 2800مختلااف اسااتاندارد  ی ااا یرایاادا  ویاان تمهیسا  باای  حا اا  از مقاین نتااایاا
 خ اس عا  یما
-لارزه  ی راحا  ی رویادا  آنهاا در خاا ا ضا اب  نیادر تمه  یکنا اختی،  2800اول تاا سا م اساتاندارد    ی ااا یرایدر و .1

 متفاو  اس خ  یق ل  ی اا یرایآن با و دا یتمه  گهارم یرایدر خا ا و یش د ولیده میمخازن د  ی ا
 ارائ  نشده اس خ  ییمخازن ا ا ی برا یدا  خا یب رفتار، تمهیضر  لب  2800استاندارد   ی اا یرایدر ام  و .2
  یرایااباا ده و در ااار و ماادنظر 3و  3، 5/2ب یاا  اول، دوم و ساا م باا  ترتیرایاادر و ییمخااازن ااا ا ی ب رفتااار باارایضاار .3

مخااازن  ی ب رفتااار باارای، دو ضاار2800  گهااارم اسااتاندارد ایریااب رفتااار در نظاار شرفتاا  شااده اساا خ در ویک ضااریاا
 خ 3و  2از  اندع ار در نظر شرفت  شده ن   ییا ا

 ی رویاازلللاا  مختلااف، ن یاااا و منااا ق بااا خباار نساا اناا ا  خاااک ی ، باارا2800اول تااا ساا م اسااتاندارد  ی اااا یرایاادر و .4
در   ن یدر ا رت  مرب  ا  اسا خ  یرایار ویزاتشاک   ی ااابرابار سااختمان  7تاا    3حادود    ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راح

 33/9تااا  14/2 بااین ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی رویاان ناا  ی  اا ر  داشاات  ین م اادوده افاالایاا  گهااارم ایرایااو
   گهارم اس خیرایر ویزتشک  ی اابرابر ساختمان

 ی رویاازلللاا  مختلااف، ن ینساا اااا و منااا ق بااا خباار اناا ا  خاااک ی ، باارا2800اول تااا ساا م اسااتاندارد  ی اااا یرایاادر و .5
ن یااا ی د بلناد اساا خ حتایاامخاازن باا زر ی الاارزه ی راحا ی رویاااز ن ترن گاک د ن تااه، یاامخااازن باا زر ی الارزه ی راحا

و   Iنا      ی ااادر خااک  یل  اادق با ده ولایان،  IVو    IIIنا      ی ااا، در خااک2800  گهاارم اساتاندارد  یرایام ض   در و
II از نیاروی  راحای  تاربلرگای مخاازن باا زری دااای ن تااه، نیاروی  راحای لارزه کا ی ا ر ، عکط ایان م ضا   با ده

 ای مخازن با زری د بلند اس خ لرزه
اما   ی با  سااختمان بارا ییمخاازن اا ا ی الارزه ی راحا ی رویا، نسا   ن2800اول تاا سا م اساتاندارد   ی ااا یرایدر و .6

با   ییمخاازن اا ا ی الارزه ی راحا ی رویا، نسا   ن  گهاارمیرایادر و یکساان با ده ولایمختلاف،    یمنا ق با خبر نس 
ن م ضا   فقا  یاخ ال تا  ااساتندکساان ن ا ده و باا ااد متفااو   یمختلاف،    یام  منا ق باا خبار نسا   ی ساختمان برا
 ش دخ در ویرای  گهارم دیده می IIو  Iدر خاک ن   

 ی الارزه  ی راحا  ی رویا، نسا   نI، در خااک نا    2و بارای مخاازن باا ضاریب رفتاار    2800در ویرای  گهارم اساتاندارد   .7
، 3،  75/3ب برابار باا  یااد با  ترتیاز  یلایاد و خیازلللا  ناد، مت سا ، ز  یمخازن با  سااختمان در مناا ق باا خبار نسا 

 یمخااازن باا  ساااختمان در منااا ق بااا خباار نساا  ی الاارزه ی راحاا ی رویاا، نساا   نIIخ در خاااک ناا   اساا  14/2و  5/2
 خاس  3و  75/3ب یاد ب  ترتیز یلیاد و خیز یمنا ق با خبر نس  ی نران ب ده و برا زللل  ند و مت س ، بدون

 ی راحاا ی رویاا، نساا   نIIو  I، در خاااک ناا    3و باارای مخااازن بااا ضااریب رفتااار  2800در ویاارای  گهااارم اسااتاندارد  .8
، 75/3ب برابار باا  یابا  ترتاد  یاز  یلایاد و خیازلللا  ناد، مت سا ، ز  یمخازن ب  ساختمان در منا ق با خبار نسا   ی الرزه
 خ اس  14/2و  5/2، 3

منااا ق بااا خباار  ی ، بااراIVدر خاااک ناا   ، 3و  2، باارای مخااازن بااا ضااریب رفتااار 2800در ویاارای  گهااارم اسااتاندارد  .9
و   2ب رفتاار  یمخاازن باا ضار  ی ن بارایشا دخ امچنایده نمایاد  یبلناد( در من نا  ی  دااایمختلف، نران با  )در زر  ینس 

ال تا  ایان شا دخ یده نمایابلناد( د ی  داااین )در زرییل ناران زاایاناد و مت سا  ن  ی ریدر سب  خبرزات،  IIدر خاک ن    
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 ن ایج 
 ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحا ی باارا 2800مختلااف اسااتاندارد  ی ااا یرایاادا  ویاان تمهیسا  باای  حا اا  از مقاین نتااایاا
 خ اس عا  یما
-لارزه  ی راحا  ی رویادا  آنهاا در خاا ا ضا اب  نیادر تمه  یکنا اختی،  2800اول تاا سا م اساتاندارد    ی ااا یرایدر و .1

 متفاو  اس خ  یق ل  ی اا یرایآن با و دا یتمه  گهارم یرایدر خا ا و یش د ولیده میمخازن د  ی ا
 ارائ  نشده اس خ  ییمخازن ا ا ی برا یدا  خا یب رفتار، تمهیضر  لب  2800استاندارد   ی اا یرایدر ام  و .2
  یرایااباا ده و در ااار و ماادنظر 3و  3، 5/2ب یاا  اول، دوم و ساا م باا  ترتیرایاادر و ییمخااازن ااا ا ی ب رفتااار باارایضاار .3

مخااازن  ی ب رفتااار باارای، دو ضاار2800  گهااارم اسااتاندارد ایریااب رفتااار در نظاار شرفتاا  شااده اساا خ در ویک ضااریاا
 خ 3و  2از  اندع ار در نظر شرفت  شده ن   ییا ا

 ی رویاازلللاا  مختلااف، ن یاااا و منااا ق بااا خباار نساا اناا ا  خاااک ی ، باارا2800اول تااا ساا م اسااتاندارد  ی اااا یرایاادر و .4
در   ن یدر ا رت  مرب  ا  اسا خ  یرایار ویزاتشاک   ی ااابرابار سااختمان  7تاا    3حادود    ییمخاازن اا ا  ی الارزه  ی راح

 33/9تااا  14/2 بااین ییمخااازن ااا ا ی الاارزه ی راحاا ی رویاان ناا  ی  اا ر  داشاات  ین م اادوده افاالایاا  گهااارم ایرایااو
   گهارم اس خیرایر ویزتشک  ی اابرابر ساختمان

 ی رویاازلللاا  مختلااف، ن ینساا اااا و منااا ق بااا خباار اناا ا  خاااک ی ، باارا2800اول تااا ساا م اسااتاندارد  ی اااا یرایاادر و .5
ن یااا ی د بلناد اساا خ حتایاامخاازن باا زر ی الاارزه ی راحا ی رویاااز ن ترن گاک د ن تااه، یاامخااازن باا زر ی الارزه ی راحا

و   Iنا      ی ااادر خااک  یل  اادق با ده ولایان،  IVو    IIIنا      ی ااا، در خااک2800  گهاارم اساتاندارد  یرایام ض   در و
II از نیاروی  راحای  تاربلرگای مخاازن باا زری دااای ن تااه، نیاروی  راحای لارزه کا ی ا ر ، عکط ایان م ضا   با ده

 ای مخازن با زری د بلند اس خ لرزه
اما   ی با  سااختمان بارا ییمخاازن اا ا ی الارزه ی راحا ی رویا، نسا   ن2800اول تاا سا م اساتاندارد   ی ااا یرایدر و .6

با   ییمخاازن اا ا ی الارزه ی راحا ی رویا، نسا   ن  گهاارمیرایادر و یکساان با ده ولایمختلاف،    یمنا ق با خبر نس 
ن م ضا   فقا  یاخ ال تا  ااساتندکساان ن ا ده و باا ااد متفااو   یمختلاف،    یام  منا ق باا خبار نسا   ی ساختمان برا
 ش دخ در ویرای  گهارم دیده می IIو  Iدر خاک ن   

 ی الارزه  ی راحا  ی رویا، نسا   نI، در خااک نا    2و بارای مخاازن باا ضاریب رفتاار    2800در ویرای  گهارم اساتاندارد   .7
، 3،  75/3ب برابار باا  یااد با  ترتیاز  یلایاد و خیازلللا  ناد، مت سا ، ز  یمخازن با  سااختمان در مناا ق باا خبار نسا 

 یمخااازن باا  ساااختمان در منااا ق بااا خباار نساا  ی الاارزه ی راحاا ی رویاا، نساا   نIIخ در خاااک ناا   اساا  14/2و  5/2
 خاس  3و  75/3ب یاد ب  ترتیز یلیاد و خیز یمنا ق با خبر نس  ی نران ب ده و برا زللل  ند و مت س ، بدون

 ی راحاا ی رویاا، نساا   نIIو  I، در خاااک ناا    3و باارای مخااازن بااا ضااریب رفتااار  2800در ویاارای  گهااارم اسااتاندارد  .8
، 75/3ب برابار باا  یابا  ترتاد  یاز  یلایاد و خیازلللا  ناد، مت سا ، ز  یمخازن ب  ساختمان در منا ق با خبار نسا   ی الرزه
 خ اس  14/2و  5/2، 3

منااا ق بااا خباار  ی ، بااراIVدر خاااک ناا   ، 3و  2، باارای مخااازن بااا ضااریب رفتااار 2800در ویاارای  گهااارم اسااتاندارد  .9
و   2ب رفتاار  یمخاازن باا ضار  ی ن بارایشا دخ امچنایده نمایاد  یبلناد( در من نا  ی  دااایمختلف، نران با  )در زر  ینس 
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 ثانی  اتفاق خ ااد افتادخ  5نران در زری داای بی  از 

ده یابلناد د  ی  دااایمخاازن در زر  ی الارزه  ی راحا  ی رویان  ی ااایا باا  در من نایان  یینا  ناران زاا  ییااحال در   .10
  گهاارم اساتاندارد یرایاااا در وب زلللا  سااختمانیحاداق  ضار  ی اسا  نا  بارا  یضا اب  حاداقل   یابا  دلشا د  ینم

 داردخ  ی از ب  بازنگریب ده ن  ن 2800
 

 
 

 مراجع

[1] Rai DC., Seismic retrofitting of R/C shaft support of elevated tanks. Earthquake spectra 2002; 
18(4):745–60. 
[2] A. Astaneh-Asl, “Lessons of the 1990 Manjil-Iran earthquake,” in 10th European Conference on 
Earthquake Engineering, Vienna, 1994, vol. 28, pp. 6997-7000.  
[3] Saffarini HS., Ground motion characteristics of the November 1995 Aqaba earthquake. Eng Struct 
2000; 22(4):343–51.  
[4] Cohen Y, Livshits A, Nascimbene R. Comparative approach to seismic vulnerability of an elevated 
steel tank within a reinforced concrete chimney. Periodica Polytechnica Civil Engineering 2017; 
61(3):361–80.  
[5] Brunesi E, Nascimbene R, Pagani M, Beilic D. Seismic performance of storage steel tanks during the 
May 2012 Emilia, Italy, earthquakes. J Perform Constr Facil 2015; 29(5):04014137.  
[6] Fag`a E, Rassati G, Nascimbene R. Seismic design of elevated steel tanks with concentrically braced 
supporting frames. Structures Congress 2012; 2012:1473–84. 
[7] Shakib H., Omidinasab F., Effect of Earthquake Characteristics on Seismic Performance of RC 
Elevated Water Tanks Considering Fluid Level within the Vessels, Arabian Journal for Science and 
Engineering volume 36, pages 227–243 (2011).  
[8] Omidinasab F., Shakib H., Seismic Response Evaluation of the RC Elevated Water Tank with Fluid-
Structure Interaction and Earthquake Ensemble, KSCE Journal of Civil Engineering (2012) 16(3):366-
376. 
[9] Shakib H., Omidinasab F., Ahmad M.T., Seismic Demand Evaluation of Elevated Reinforced 
Concrete Water Tanks, International Journal of Civil Engineerng. Vol. 8, No. 3, September 2010. 
[10] Fiore A., Demartino C., Greco R., Rago C., Sulpizio C., Vanzi I., Seismic performance of spherical 
liquid storage tanks: a case study, International Journal of Advanced Structural Engineering (2018) 
10:121–130.  
[11] Sakshi M, Earthquake Response Control of RC Water Tower Frame Staging Using Special 
Protection System Sakshi Manchalwar, Civil Engineering Research Journal, Vol. 4 No. 1, 2018, 1-5.  
[12] Bakalis K., Vanmvatsikos D., Grant D. N., Mistry A., Downtime assessment of base-isolated liquid 
storage tanks, Conference of earthquake risk and engineering towards a resilient word, Greenwich, 
London 2019. 
[13] Mansour A. M., Kassem M. M., Nazri F. M., Seismic vulnerability assessment of elevated water 
tanks with variable staging pattern incorporating the fluid-structure interaction, Structures 34 (2021) 
61–77.  
[14] Khosravi SH., Yousefi M. M., Goudarzi M. A., Development of Seismic Fragility Curves of 
Cylindrical Concrete Tanks Using Nonlinear Analysis, Amirkabir J. Civil Eng., 53(1) (2021) 19-22.  
[15] Xiong Zh., Chen Liu Ch., Zhang A,, Zhu H., Jiawen Li J., Seismic fragility evaluation of simply 
supported aqueduct accounting for water stop’s leakage risk, Water 2021, 13, 1404.  
[16] Lakhade S. O., Kumara R., Jaiswal O. R., Damage states of yielding and collapse for elevated water 
tanks supported on RC frame staging,  Structural Engineering and Mechanics, Vol. 67, No. 6 (2018) 587-
601. 
[17] Mansour A. M., Nazri F. M., On the Influence of Fluid–Structure Interaction and Seismic Design on 
Frame-Supported Elevated Water Tanks, Structural Engineering International, 2021, DOI: 
10.1080/10168664.2021.1948379.  



180 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره 1، شماره پیاپی13،بهار  وتابستان 1۴01

[18] Mansour A. M., Kassem M. M., Nazri F. M., Estimation of drift limits for diff erent seismic damage 
states of RC frame staging in elevated water tanks using Park and Ang damage index, Earthq Eng & Eng 
Vib (2020) 19: 161-177.  
[19] Soroushnia S, Tafreshi ST, Omidinasab F, et al., Seismic performance of RC elevated water tanks 
with frame staging and exhibition damage pattern. Procedia Engineering, 2011; 14: 3076–3087. 
[20] S. Soroush Nia, F. Omidinasab, N. Beheshtian, Seismic Performance of Reinforced Concrete Water 
Tanks with Shaft Staging During the Past Earthquakes, Proceedings of the 3rd International Conference 
on Seismic Retrofitting, Tabriz, Iran, October 2010.  
[21] Kilanei F., Mohebbi B., Mardi Pirsultan M. R., Review and comparison of seismic design criteria 
of storage tanks based on different regulations, Proceedings of the Second National Conference on 
Earthquake, 2015, Iran, Qazvin, Imam Khomeini International University. 
[22] Khanmohammadi M., Akhavan Hejazi F. S., Hataminia H., A Study of the Basics of Designing 
Concrete Water Storage Tanks in Regulations ACI350.3-06, NZS 3106-2009, EN 1998-4: 2006 (E) and 
Journal 123, 8th National Congress of Civil Engineering, Faculty of Civil Engineering, Babol, 2014. 
[23] Jaiswal O. R., Rai D. C., Jain S. K., Review of code provisions on design seismic forces for liquid 
storage tanks, Document No., IITK-GSDMA-EQ01-V1.0, Final Report A - Earthquake Codes, IITK-
GSDMA Project on Building Codes, 2008.  
[24] Institute of Standards and Industrial Research of Iran, Seimic Design Code for Buildings, Standard 
2800, 1th Edition, 1997, (In Persian). 
[25] Building and Housing Reaserch Center, Iranian Code of Practice for Seismic Resistant Design of 
Buildings, Standard 2800, 2th Edition, 1999, (In Persian). 
[26] Building and Housing Reaserch Center, Iranian Code of Practice for Seismic Resistant Design of 
Buildings, Standard 2800, 3th Edition, 2005, (In Persian). 
[27] Road, Housing and Urban Development Research Center, Earthquake Design Regulations, 
Standard 2800, 4th Edition, 2015, (In Persian). 

 

 
 

Effect of Corrosion Rate of Stirrups on 
Seismic Performance of Reinforced 

Concrete Columns  
 

Abbas Ghasemi* 
Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Faculty of Civil and Earth Resources Engineering, Central Tehran 

Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
 (abb.ghasemi@iauctb.ac.ir) 

 
Saba  Ferasati  

MS Graduated, Department of Civil Engineering, Faculty of Civil and Earth Resources Engineering, Central Tehran 
Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 

 
Research paper 

 

 

 

 

 

 

Abstract 
It is essential to properly understand the seismic behavior of reinforced concrete (RC) columns confined 
by stirrups that experience different corrosion rates. The current study investigated the effect of seismic 
performance indicators such as strength loss, energy dissipation rate, ductility and hysteresis damping 
on specimens and models for different stirrup corrosion rates. Analysis revealed the adverse effects of 
corrosion on the bond performance between the concrete and steel bars which affected the seismic 
performance of the columns. For specimens with a lower corrosion level of stirrups, though, the energy 
dissipation reduced gradually and the ductility factor increased slightly, and the slight corrosion of 
stirrups improved the ductility of specimens. However, the energy dissipation and ductility coefficient 
declined remarkably as the stirrup corrosion level increased. Compared with the uncorroded specimen, 
the ductility factor and energy dissipation decreased considerably, by 22.89% and 60.64%, 
respectively. An attenuation relationship is proposed for the corrosion rate of the stirrups for different 
stirrup yield strengths, concrete compressive strengths, concrete covers and stirrup spacing.  The values 
estimated by the proposed relationship were shown to be in acceptable agreement with the analytical 
results. 
Keywords: Corrosion, Stirrup, Reinforced concrete, Column, Seismic performance. 
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