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  هشیژوپنوع مقاله: 

  

  چکیده
) در پـی  2800در ایران (اسـتاندارد   هاساختماناي ي طراحی لرزههانامهنییآ

. باشـد یم ـ شـده یطراح ـي هـا سـازه حاشیه ایمنی مطلوب در عملکـرد   نیتأم
 رانیادر برابر زلزله  هاساختماناي طراحی لرزه نامهنییآي مختلف هاشیرایو

سـازي  و مقیاس هانگاشتشتابي پاسخ حاصل از هافیطبا رویکرد تحلیل 
هـاي  )، طیـف PGA( هی ـثانصفر  1پاسخ طیفی در دوره تناوب شتاب بهنسبت 

، هدف هافیطاین  ارائهنموده است. در  ارائهطراحی برحسب نوع خاك را 
کیفی  صورتبهحاشیه ایمنی  نیتأم عملاًحاشیه ایمنی بوده است، ولی  نیتأم

بررسـی دقـت    منظـور بـه باشـد.  نمـی  نییتع قابلکمی  صورتبهلحاظ شده و 
هـاي  طیف یک مطالعه موردي، در ،2800شده در استاندارد  ارائهي هافیط

ي پیشنهادي در اسـتاندارد  هافیطخطر یکنواخت براي گستره شهر تهران با 
منظور، شهر تهران ) مقایسه شده است. بدینIVتا Iبرحسب انواع خاك ( 2800

کیلومتر تقسیم شده و به کمک تحلیل خطر  1در  1نقطه در یک شبکه  632به 
بـراي دوره    2ي خطـر بـه همـراه مقـادیر شـتاب طیفـی      هـا یمنحن احتمالاتی،

است. سپس  شده محاسبههاي مختلف و برحسب نوع خاك در هر نقطه تناوب
عنوان طیف طرح نماینده ي نقاط مختاف با خاك یکسان بههافیطمیانگین 

مقایسه شده است. بر  2800ي پیشنهادي در استاندارد هافیطنوع خاك با  آن
 IIو  Iي نـوع  هـا خـاك بـراي   نامهنییآهاي طیفی شتاب اساس نتایج حاصل،

ثانیـه مقـادیر بـالاتري را نسـبت بـه       5/0هاي بـالاتر از  در دوره تناوب ژهیوبه
سـال را   50احتمال وقـوع در   %10ي خطر یکنواخت محاسبه شده با هافیط

هـاي  مقادیر شـتاب  IVو  IIIي نوع هاخاكدهد. علاوه بر این براي نشان می
ي هافیطمعادل مقادیر  باًیتقرثانیه  5/0هاي زیر در دوره تناوب نامهنییآطیفی 

ي طراحی هافیط مجدداً هیثان 5/0هاي بالاتر از خطر بوده و براي دوره تناوب
  نماید. می ارائهي خطر یکنواخت هافیطمقادیر بالاتري را نسبت به 

، تحلیل خطر احتمالاتی تهران، طیف خطر 2800 استاندارد واژگان کلیدي:
  .یکنواخت، طیف پاسخ طراحی

   نامهنییآي طراحی هافیطمقایسه 
  ي خطر یکنواخت هافیطبا 

  در گستره شهر تهران
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  مقدمه -1
 نقش مهمـی در  آنهاهاي طراحی و رویکردهاي توسعه طیف

ــاســاختمانی طراحــ ــا  ه ــه ایف ــر زلزل ــنمایمــي مقــاوم در براب . دی
 واقـع پایتخت سیاسی و اقتصادي ایران با  عنوانبهتهران  شهرکلان
خیزي بسیار بالا، همواره با حجم بـالایی  ي با لرزهامنطقهدر  شدن

و  تي مختلـف را داراس ـ هايکاربربا  هاساختمان وسازساختاز 
و در صـورت   شـود یمافزوده  هاتمانساخبر تعداد و تنوع  هرساله

باعـث   توانـد یم ـعدم رعایـت طراحـی بـا حاشـیه ایمنـی مناسـب       

ــران گــردد. از طــرف دیگــر     ــذیري در ته ــزایش ســطح خطرپ اف
باعـث افـزایش هزینـه     توانـد یم ـي دسـت بـالا   هافیططراحی با 

 قیقدتــی و روزرسـان بــهبنـابراین،  ؛ سـاخت و اتــلاف منـابع گــردد  
ــی د  ــاي طراح ــیآر پارامتره ــهنی ــانام ــاختمانی ه ــاًي س  خصوص

ي که هم حاشـیه ایمنـی مناسـب بـراي     اگونهبهي طراحی هافیط
ــاختمان ــاس ــأم ه ــاخت    نیت ــه س ــم هزین ــاظ ازو ه ــادي  لح اقتص

ــهمقــرون ــابگــردد، امــري  صــرفهب ــذاجتن ــر  ریناپ اســت. در اکث
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کـه بـه کمـک     4ي ساختمانی، طیف خطـر یکنواخـت  هانامهنییآ
شود، اساس برآورد طیـف  ی زلزله تعیین میاحتمالات تحلیل خطر

بر این مبنا طیف  ).Loh, et al., 1994( دهدیمطراحی را تشکیل 
براي دستیابی به سطح  مؤثرطرح بر مبناي خطر یکنواخت روشی 

ــا هــاســازهیکنواخــت در عملکــرد  صــورتبــهایمنــی مطلــوب   ب
ي ریپـذ بیآس ـآن کـاهش   جـه ینت دري تناوب مختلـف و  هازمان
 بـرخلاف هاي خطر یکنواخت باشد. طیفها میاي ساختمانلرزه
) که بـا اسـتفاده از پـارامتر    نامهنییآهاي مقیاس شده (طیف طیف

بیشینه شتاب زمین (مقـدار طیـف در دوره تنـاوب صـفر) مقیـاس      
اسـت. از علـل    فـرد منحصـربه ، در هر نقطـه داراي مقـادیري   شوندیم

ي طراحـی  هافیطبه استفاده از  ي معتبر دنیاهانامهنییآاصلی گرایش 
خطر اعمـالی بـه     ي سطحسازکسانبر مبناي خطر یکنواخت، امکان ی

         ).McGuire, 1977( باشـد یم ـ هـا فی ـطهـا بـا اسـتفاده از ایـن     سـازه 
) کـه بـه   نامـه نییآي مقیاس شده (مانند هافیطاز طرف دیگر در 

 نی ـا بر فرض، شودیم) مقیاس PGAمقدار شتاب حداکثر زمین (
 زی ـهـا ن تنـاوب  دوره ریسا يبرا پارامتر نیا وقوع احتمال که است

 PGAاین فرض با توجه به اینکه پـارامتر   کهیدرحال ،حاکم باشد
، نادرست بـوده و  باشدیماً یک پارامتر با دوره تناوب کوتاه اساس

 هـاي تنـاوب احتمـال وقـوع مقـادیر شـتاب پاسـخ طیفـی در دوره       
 گرفــتفاصــله خواهنــد  PGAتمــال وقــوع متوســط و بلنــد از اح

)Shapira & Van Eck, 1993.( هـا  ي طراحی سـاختمان هافیط
 ايي اخیر بر مبناي خطـر لـرزه  هانامهنییآدر برابر زلزله در بسیاري از 

در  سال). 50در درصد  10 فراگذشت(احتمال  اندشده هیتهیکسان 
 نامـه نیـی آهـاي طراحـی مطـرح در    این میـان مبنـاي تعیـین طیـف    

و بیشـینه آن   )2800(اسـتاندارد   ها در برابر زلزلهطراحی ساختمان
عبارت  يجابهاز این پس  نوشتار نیا درنیست (ی مشخص درستبه
 ازاختصـار  بـه ایـران  هـا در برابـر زلزلـه    ساختمان ینامه طراحنییآ

مثال مشخص نیسـت   طوربه). شد خواهد استفاده نامهنییآ عبارت
خیزي در اي و با استفاده از کدامین پارامترهاي لرزهچه مدل لرزه

به کار گرفته شده است. لـذا در ایـن تحقیـق،     هافیطتدوین این 
کیلومتري شهر تهـران   200روز در گستره خیزي بهابتدا مدل لرزه

       ي بـر اســاس جدیــدترین زیــخلـرزه تهیـه و بــا تـدقیق پارامترهــاي   

ن، تحلیل خطر احتمالاتی براي این براي شهر تهرا هاي موجودیافته
شهر به انجام رسیده است. سپس به کمک تحلیل خطر احتمالاتی، 
طیف خطر یکنواخت بر اسـاس نـوع سـاختگاه بـراي چهـار نـوع       

محاسبه شده است. افزون  2800خاك تعریف شده در استاندارد 
بـا نتـایج مطالعـات انجـام یافتـه در گذشـته و        هافیطبر این، این 

ي مختلف در استاندارد هاخاكشده براي  ارائهي طراحی اهفیط
(ویرایش چهارم) مقایسه و نتایج مورد تحلیل و بحث قـرار   2800

ي بنـد پهنـه بررسی اثر شکل طیفی،  منظوربهگرفته است. در ادامه 
ثانیـه در   1و  2/0هـاي  مقادیر شتاب پاسخ طیفـی در دوره تنـاوب  

ست. بر اساس نتایج این تحقیق، گستره شهر تهران به انجام رسیده ا
هـاي شـمال و   براي مناطق جنوب تهـران کـه در مجـاورت گسـل    

ي خـاك شـهر   بنـد پهنـه جنوب ري و بر پهنه خاك نرم بر اساس 
تهران گسترده شده، شتاب پاسخ طیفی بیشتر از سایر نقاط بوده و با 
حرکت به سمت شمال تهران از مقادیر شتاب پاسخ طیفی کاسـته  

- طیف هاي حاصله از این تحقیق با نتیجه مقایسه طیف شده است.

شتاب پاسخ الاسـتیک بـا نسـبت    طیف شبهنامه (نییآهاي طراحی 
 نامـه نیـی آهـاي  بـودن طیـف   ) نشانگر دسـت بـالا  درصد 5 میرایی

. طی تحقیق مشابه، قدرتی و همکاران در طی دو تحقیـق  باشدیم
خطر یکنواخت را  يهافیطمشابه با انجام تحلیل خطر احتمالاتی، 

 خـاك سـفت   متر بر ثانیـه)،   S30V ≤ 750( یسنگبر روي خاك 
)750 ≤ S30V ≤360  ) 360متر برثانیه) و خاك نرم ≤ S30V (متر برثانیه 

      بــراي منــاطقی در شــمال و جنــوب تهــران، محاســبه و بــا مقــادیر 
      مقایســـه نمودنـــد ســوم)   (ویـــرایش نامـــهنیــی آمتنــاظر طیـــف  

(Ghodrati Amiri et al., 2007, 2011) نتیجه این تحقیق براي .
ي شمال و جنوب هاگسلمناطق جنوب تهران، به دلیل نزدیکی به 

خاك نرم) شتاب پاسخ طیفـی  خاك (ي بندپهنهري و با توجه به 
بیشتر از سایر نقاط بوده و بـا حرکـت بـه سـمت شـمال از مقـادیر       

مقادیر نسبی کمتر  نتیجه این مقایسه شتاب پاسخ طیفی کاسته شد.
نتایج این تحقیق نسبت به مقادیر متنـاظر طیـف طراحـی ویـرایش     

را مشـخص نمـود. در تحقیقـی مشـابه کـه توسـط        نامـه نسوم آیی
 (Tehranizade & Seirafianpour, 2010) زاده و همکارانتهرانی

خطر یکنواخت بـا ملاحظـه اثـرات حـوزه      به محاسبه شتاب پاسخ
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ــراي شــهر تهــران  دو پرداختنــد و ســپس طیــف طــرح   نزدیــک ب
) را IBC 2000 نامــهنیـی آبــر مبنـاي روش پیشــنهادي  (ي پـارامتر 

دهنده مقادیر بیشـتر شـتاب   محاسبه نمودند. نتیجه این تحقیق نشان
 ریو مقاد هیثان 5/0 ریتناوب ز هايدورهطیفی خطر یکنواخت در 

شتاب  رینسبت به مقاد هیثان 5/0 يتناوب بالا هايکمتر آن در دوره
. عـدم لحـاظ کـردن اثـر هـر      باشدیم نامهنییآی متناظر فیپاسخ ط

چهار نوع و عدم پوشش کامل گسـتره شـهر تهـران در تحقیقـات     
پیشین دلیل انجام تحقیق حاضر بوده تا با استفاده از نتایج آن بتوان 

  آورد. به دست نامهنییآي از طیف پیشنهادي ترکاملارزیابی 
 

ي بنـد طبقـه و  نامهنییآطرح  هايمروري بر طیف -2
  نامههاي مختلف آیینخاك در ویرایش

تعیین حداقل ضـوابط   هدف با نامهنییآي مختلف هاشیرایو
در برابر اثرات ناشـی   هاساختمانو مقررات جهت طرح و اجراي 

ي اخیـر تهیـه و   هـا زلزلـه از زلزله و با کسـب تجربیـات جدیـد از    
طـرح   نامـه نیـی آتا، ویرایش اول . در این راساندشدهی روزرسانبه

ــر زلزلــه هــاســاختمان توســط مرکــز  (BHRC, 1987)ي در براب
ــه    ــکیل کمیت ــا تش ــکن ب ــاختمان و مس ــات س ــاتاي از تحقیق  دیاس

تحت عنـوان اسـتاندارد    1366در سال  نظرانصاحبو  هادانشگاه
هـر شـش سـال     بـاً یتقر نامهنییآشد. این  الاجرالازمتهیه و  2800

بینی و ویـرایش جدیـد آن تهیـه و مـلاك عمـل قـرار       بـاز  بارکی
شامل ویـرایش اول   نامهنییآي متعدد این هاشیرایوگرفته است. 

ــو)، 1377-1366( ) BHRC, 1999) (1378-1383دوم ( شیرای
و ویرایش چهارم  )BHRC, 2005) (1384-1393ویرایش سوم (

اي ي لرزهبندپهنهنقشه  .باشدیم) BHRC, 2014تاکنون) (1394(
در کل پهنه ایران که از همان ویرایش اول گنجانده شـده، بیشـینه   

 باشدیمشتاب مبناي طراحی که پارامتري مهم در تهیه طیف طرح 
را ارائه نموده است. طیف طراحی براي چهار نوع خاك با استفاده 
از پارامترهاي نوع خـاك و نیـز شـتاب مبنـاي طراحـی بـراي هـر        

. نقشه شودیمآیند طراحی به کار برده ي تولید شده و در فرانقطه
تحلیـل خطـر    نهیدر زماي بر اساس مطالعات متعدد ي لرزهبندپهنه

و  هاروگاهین، سدهاي مهم نظیر هاسازهموردي ویژه ساختگاه براي 

، مسـتندات کـافی در   متأسـفانه نفتی شکل گرفته است.  ساتیتأس
اي شده اسـت  رزهي لبندپهنهمورد مطالعاتی که منجر به تهیه نقشه 

، بـاور بـر ایـن اسـت کـه عوامـل       وجـود نیبـاا در دسترس نیسـت.  
ي دسـتگاهی و  هـا زلزلـه ایـن نقشـه، کاتـالوگ     هیدر ته رگذاریتأث

ي هـا ابزرگ ـاي، نرخ وقـوع  ي لرزههاچشمهي هایژگیو تاریخی،
مختلف مربوط به هر چشمه و نیز انتخاب روابط کاهندگی مناسب 

اي بنـدي لـرزه  ، پهنـه نامـه نیـی آاخیر این . در سه ویرایش باشدیم
کشور بر اساس چهار سـطح  شتاب مبناي طراحی در نقاط مختلف 

ــر ــرزه خط ــاد ل ــی زی ــاد  )،g 35/0  =A( اي خیل  )،g 30/0  =A(زی
تعریف شـده اسـت.   ) g 205/0  =A( ) و کمg 25/0  =A( متوسط

لیلی تح جهت انجام تحلیل استاتیکی معادل و نیز نامهنییآطیف طرح 
  .دیآیمدست ي مختلف از رابطه زیر بههاشیرایودینامیکی در 

)1                                                                         (aS A.B=  

ضــریب بازتــاب  B، شــتاب مبنــاي طراحــی بــوده و Aکــه در آن 
         از رابطـه زیـر   هنام ـنیـی آساختمان بـوده کـه در ویـرایش چهـارم     

  .دیآیم به دست
)2                                                                         (1B B .N=  

ترتیب ضریب شـکل و ضـریب اصـلاح    به Nو  1Bدر این رابطه 
  .ندیآیم به دستطیف هستند که مطابق روابط زیر 

)3                    (
( )

( )

1 0 0 0
0

1 0 s

s
1 s

TB S S S 1    0 T T
T

B 1                          T T T
T

B S 1               T T
T

 

S  

 

  
= + − + < <  

  
 = + ≤ ≤
   = + <   

  

 : زمـان تنـاوب اصـلی سـاختمان بـه ثانیـه اسـت.       T در این روابط:
0 S 0S, S , T , T:  پارامترهایی هستند که به نوع خاك و میزان خطر

  .اندخیزي منطقه وابستهلرزه
بی خیلـی  ي با خطر نس ـهاپهنه، براي Nضریب اصلاح طیف، 

  :شودیمزیاد و زیاد به شرح زیر تعیین 

)4(                   ( )
s

s
s

N 1                         T T
0.7N T Ts 1      T T 4 sec

4 T
N 1.7                      T 4 sec 
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ــا تعیــین حــداقل ضــوابط و   نامــهنیــیآدر ویــرایش چهــارم  ب
در برابـر زلزلـه انتظـار     هـا سـاختمان مقررات براي طرح و اجـراي  

متوسـط در اثـر زلزلـه طـرح      تی ـاهم بـا ي هاساختمانکه  رودیم
اي و ســاله)، آســیب عمــده ســازه 475زلزلــه بــا دوره بازگشــت (

  اي نبیند و تلفات جانی در آنها حداقل باشد. غیرسازه
طیف طرح در این ویرایش، بـراي چهـار نـوع خـاك شـامل      

)، خـاك  II، خـاك سـفت و سـنگ سسـت (نـوع      )Iسنگ (نوع 
ي بـا خطـر   هـا پهنـه ) در IV) و خـاك نـرم (نـوع    IIIمتوسط (نوع 
ــ ــران در شــکل (  نســبی خیل ــد شــهر ته ــاد مانن        ) نشــان داده 1ی زی
  شده است. 

ي طرح در همـان پهنـه   هافیط) مقایسه 2همچنین در شکل (
 نامـه نیـی آي مختلف و در چهار ویـرایش مختلـف   هاخاكبراي 

  نشان داده شده است.

  
طیف طرح براي پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد براي چهار نوع  ):1(شکل 

  (ویرایش چهارم). نامهدر آیینخاك مطرح 
  

  

  نامه.طیف طرح براي پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد براي هرکدام از چهار نوع خاك مطرح در چهار ویرایش مختلف آیین ): مقایسه2(شکل 



                                                                                                            ي خطر یکنواخت در گستره شهر تهرانهافیطبا  نامهنییآي طراحی هافیطمقایسه 

  5  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1402پاییز ، سوم، شماره دهمسال 
  

  ي خاكبندطبقه -3
اقدام به توصیف انـواع   2800هاي مختلف استاندارد ویرایش 
بنـدي آنهـا   ه ساختگاه و طبقهها بر اساس مواد تشکیل دهندخاك

بنـدي  بر اساس برخی پارامترهاي ژئوتکنیکی نمـوده اسـت. طبقـه   
، بـر اسـاس متوسـط سـرعت مـوج      2800نوع خاك در استاندارد 

باشد و در صورت ) میS30V( نیزممتر بالایی سطح  30برشی در 
از مقــادیر تعــداد ضــربات نفــوذ  تــوانیمــعــدم دسترســی بــه آن 

ــتاندارد ( ــه ) در خــاك10N)1(اس اي و مقاومــت برشــی  هــاي دان
نیــز اســتفاده نمــود )uCهــاي چسـبنده ( زهکشـی نشــده در خــاك 

)BHRC, 2014     ــدنیا و ــط حام ــه توس ــري ک ــق اخی ).  در تحقی
 (Hamednia & Ghayamghamian, 2011, 2022)قائمقامیـان  

ــا اســتفاده  در گســتره شــهر تهــران بــراي طبقــه  از بنــدي خــاك ب
ــانگاشــتشــتاب ــداد   يه ــت شــده (تع ــتاب 56ثب            نگاشــت درش

، 1381ایستگاه) حاصل از سه زلزله مهم اخیر (چنگـوره آوج   38
) انجـام شـده اسـت،    1386و کهـک قـم    1383فیروزآباد کجـور  

هـاي نسـبت   محققین با  استفاده از ترکیب نتـایج حاصـل از روش  
بـه   طیفـی سـاختگاه   هاي افقی به قـائم و روش نسـبت  طیفی مؤلفه

بندي خاك در گستره مـورد مطالعـه   ایستگاه مرجع، اقدام به طبقه
نژادفـــرد و همکـــاران اي اخیـــر، عبـــاسانـــد. در مطالعـــهنمـــوده

)Abbasnejadfard et al., 2023هاي آماري کارگیري روش) با به
، اقدام به ارائـه نقشـه   S30Vهاي موجود پیشرفته و با استفاده از داده

خاك  بنديپهنهنقشه طح شهر تهران کردند. در کل س S30V توزیع
 رمقـادی  و همکاران و نژادفردعباس قیتحق جیاز نتا يرگیتهران با بهره

ــد ــو S30V ارائــه شــده  يح  يبــرا 2800چهــارم اســتاندارد  شیرای
 زیحاضر ن قیدر تحق .باشدی) م3مختلف مطابق شکل ( هايخاك

 )Abbasnejadfard et al., 2023( نتـایج دو تحقیـق فـوق،    بیترکاز 
مشـخص   يبراو  (Hamednia & Ghayamghamian, 2022) و

مورد مطالعـه اسـتفاده    شبکه گستره درهر نقطه  خاك نوعنمودن 
  .است شده

  
   تحلیل خطر -4

  دف مقایسه و ارزیابیـه براي محاسبه طیف خطر یکنواخت با

  

  
 Abbasnejadfard et) بندي نوع ساختگاه در شهر تهرانپهنه ):3(شکل 

al., 2023).  
  

در  5یاحتمالات، ابتدا لازم است تحلیل خطر 2800طیف استاندارد 
منظور لازم است که وضعیت منطقه مورد مطالعه انجام شود. بدین

اي موجـود در گسـتره مـورد مطالعـه     ي لرزههاچشمهتکتونیکی و 
شناسایی شوند. همچنین لازم است از روابـط کاهنـدگی مناسـب    

قابل قبول استفاده نمود. اساس بـرآورد خطـر    جهت حصول نتایج
) است که احتمال فراگذشت پارامترهاي حرکات 5اي رابطه (لرزه

همچون شتاب پاسخ طیفی و بیشینه شتاب، سرعت  Yتوانمند زمین 
  نماید.بیان می y و تغییر مکان را از یک مقدار مشخص 

)5            ([ ]   M RP[Y y] P Y y|m,r f (m)f (r)dm.dr> = >∬  

]که در آن ]P Y y|m, r>  بیانگر رابطه کاهندگی بوده وMf (m) 
Rf و (r) ترتیب توابع چگالی احتمال بزرگا و فاصـله بـوده کـه    به

زا بـا توجـه بـه مشخصـات آن چشـمه و      باید براي هر چشمه لـرزه 
ند. رابطـه کاهنـدگی   فاصله آن تا ساختگاه مورد نظر محاسبه شـو 

iطیفـی کــه شـکل کلــی    )Y f (M, R,C= ، ي اســت کــه ارابطـه
را بـا پارامترهـاي    (Y)هاي حرکات توانمنـد زمـین   ارتباط پارامتر

و نیز سایر  (R)، فاصله از گسل (M)مختلفی از قبیل بزرگاي زلزله 
پارامترهــاي مــورد نظــر همچــون شــرایط ســاختگاهی، مکانیســم  

نمایـد. بـا فـرض    و غیره بیـان مـی   i(C(ثر حوزه نزدیک گسلش، ا
، احتمـال  ivاي سـالانه  با نرخ فعالیت لرزه زالرزهچشمه  Nتعداد 

ــین     ــارامتر حرکــت زم ــی فراگذشــت پ ــوع کل ــدار  Yوق           yاز مق
  برابر خواهد بود با:
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)6               ([ ]  y i Mi Riλ v P Y y|m, r f (m)f (r)dm.dr= ∑ >∬  

بـوده کـه بـا فـرض توزیـع        yاحتمال وقوع سالیانه yλپارامتر
 y، احتمال فراگذشت از مقدار هازلزلهپواسون براي توزیع زمانی 

  خواهد آمد: به دستسال با رابطه زیر  Tدر 
)7                                                                (λTP(T) 1 e−= −  

. باشدیمسال عمر مفید سازه  Tاحتمال وقوع زلزله در  Pدر رابطه فوق 
           و 10در این تحقیق پـارامتر حرکتـی زمـین بـر اسـاس احتمـال وقـوع        

ــرآورد )ســاله 2475 و 475ســال (دوره بازگشــت  50در درصــد  2  ب
رد مطالعه از      حتمالاتی در پهنه موبراي انجام تحلیل خطر ا خواهد شد.
 اي تولید شده توسط زمان و قائمقامیان اسـتفاده شـده اسـت   مدل لرزه

  دلـن مـ. در ای (Zaman & Ghyamghamian, 2019) ب) - 4(شکل 

ي واقـع در محـدوده شـعاع    هاگسلاي، مدل براي برآورد خطر لرزه 
 Hesami et)کیلومتري بر اساس مطالعات حسامی و همکـاران   200

al., 2003) اي پـس  مبناي محاسبه بوده است. جهت تحلیل خطر لرزه
ي هـا دادهي بنـد طبقـه ي و آورجمـع اي و هاي لرزهاز شناسایی چشمه

مـیلادي) و دسـتگاهی (بعـد سـال      1900ي تاریخی (قبل سال هازلزله
خیـزي منطقـه مـورد    میلادي)، جهت محاسبه پارامترهاي لـرزه  1900

 )Wesnousky, 1994ریشـتر (  - گمطالعه از رابطه بازگشتی گـوتنبر 
) به تفکیک 1استفاده شده است که خلاصه نتایج حاصل در جدول (

شده است. لازم به ذکـر اسـت کـه     ارائه ازلرزهي هاچشمههر یک از 
) در گستره مورد b(مقدار  خیزيمقدار محاسبه شده براي ضریب لرزه

  برآورد گردیده است. 79/0مطالعه برابر با 
  

 .(Zaman & Ghyamghamian, 2019)ي گستره مورد مطالعه هاگسلخیزي مربوط به مقادیر پارامترهاي لرزه ):1(جدول 

M-min M-max l ردیف نام گسل M-min M-max l ردیف نام گسل 
5/4  39/7  055/0  IRQ357 26 5/4  36/6  044/0  Kashan 1 

5/4  94/6  138/0  Firuzkuh 27 5/4  13/7  077/0  Tafresh 2 

5/4  52/7  166/0  Mosha 28 5/4  68/6  017/0  IRQ 262 3 

5/4  32/6  011/0  IRQ 107 29 5/4  62/6  072/0  IRQ 163 4 

5/4  43/6  039/0  Zanjan 30 5/4  8/6  05/0  IRQ 165 5 

5/4  21/6  006/0  IRQ 539 31 5/4  28/7  171/0  Siah Kuh 6 

5/4  7/6  033/0  Talegan 32 5/4  08/7  182/0  Indes 7 

5/4  14/7  033/0  IRQ 571 33 5/4  49/7  111/0  Kushke-Nosrtat 8 

5/4  2/7  1/0  Alamrud 34 5/4  32/6  006/0  IRQ 102 9 

5/4  54/6  011/0  IRQ 260 35 5/4  07/7  094/0  IRQ 470 10 

5/4  73/6  028/0  North Gazvin 36 5/4  46/6  055/0  South Parandak 11 

5/4  89/6  011/0  Kandovan 37 5/4  16/7  039/0  Ipak 12 

5/4  98/6  033/0  IRQ 570 38 5/4  47/6  022/0  South 
Parandak2 

13 

5/4  46/7  077/0  IRQ112 39 5/4  61/6  017/0  IRQ 476 14 

5/4  82/7  437/0  North Alborz 40 5/4  72/6  011/0  Eshtehard 15 

5/4  89/6  05/0  IRQ341 41 5/4  89/6  061/0  Robat Karim 16 

5/4  78/6  028/0  Bonan 42 5/4  36/6  011/0  Arad 17 

5/4  59/6  039/0  IRQ 485-486 43 5/4  97/6  122/0  Garmsar 18 

5/4  46/6  006/0  IRQ 344 44 5/4  63/697/6  011/0  Kuh-e-Gachab2 19 

5/4  01/6  017/0  Rudbar 45 5/4  63/6  066/0  Kuh-e-Gugerd 20 

5/4  54/7  298/0  Khazar 46 5/4  35/7  094/0  Eyvanaki 21 

5/4  19/6  011/0  Kuh-e-Gachab 47 5/4  05/7  033/0  IRQ 566 22 
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).1(جدول ادامه 
M-min M-max l ردیف نام گسل M-min M-max l ردیف نام گسل 

5/4  62/6  083/0  Area 1 48 5/4  83/6  044/0  North Tehran 23 

5/4  82/6  111/0  Area 2 49 5/4  18/7  011/0  IRQ 573 24 

     5/4  35/6  044/0  Atari 1 25 

  

  
  کیلومتر. 1×1 نقاط بندي تهران به شبکهب) تقسیمو ( (Hesami et al., 2003) کیلومتر 200 هاي اطراف آن به شعاعالف) شهر تهران و گسل): (4(شکل 

  
عنـوان پـارامتر مهـم حرکـات     محاسبه شتاب پاسـخ طیفـی بـه   

هـاي جغرافیـایی   لتوانمند زمین در گستره شهر تهران واقع در طو
 85/35تـا   55/35هاي جغرافیـاي  درجه و عرض 80/51تا  50/50

منظـور، گسـتره مـورد    درجه مورد مطالعه قرار گرفته است. بـدین 
نقطــه  632کیلــومتر شــامل  1×1هــایی بــه ابعــاد مطالعــه بــا شــبکه

الف). سپس بر اساس مطالعـات   -4بندي شده است (شکل شبکه
، نـوع خـاك در هـر    3ضیحات بخش اثرات ساختگاهی مطابق تو

    150، 465، 10 بی ـترتبـه  شبکه تعیین شده است. بنـابراین، تعـداد  
  .واقع شده است IVتا  Iنوع  يهاخاكنقطه در  7و 

انتخاب روابط کاهندگی طیفـی بـا توجـه بـه نقـش مهـم ایـن        
اي از اهمیت بالایی برخوردار است. روابط در ارزیابی خطر لرزه

در انتخاب یک رابطـه کاهنـدگی طیفـی     مؤثرامل عو نیترمهماز 
مناسب، استفاده از روابط توسعه داده شده بـراي همـان منطقـه یـا     

  ی مربوط به آن منطقه است.ساختنیزملرزهایالت 
ي خـاك بـه چهـار رده بایـد از     بنـد میتقسهمچنین با توجه به 

روابطی استفاده نمود که امکان تفکیک این چهار رده با توجه بـه  
سرعت موج برشی خاك و یا سایر پارامترهاي ژئوتکنیکی فراهم 
باشد. همچنین طبق توصیه راهنماي کاربردي انجام تحلیـل خطـر   

) استفاده از سه گروه روابـط کاهنـدگی   626زلزله (نشریه شماره 
تـري را تولیـد   نتـایج منطقـی   توانـد یم ـاي و محلـی  ی، منطقهجهان

نماید. با توجه به توضیحات فوق، شش رابطه کاهنـدگی انتخـاب   
 يبرا ن،یهمچن) آورده شده است. 2در جدول ( آنهاو مشخصات 

    یمنطقــاز درخــت  6یشــناخت يهــاتیــقطع عــدم در نظــر گــرفتن
 دشـــ اســـتفاده یحاصـــل از روابـــط کاهنـــدگ بیـــترک جهـــت

(Delavaud et al., 2012).   
ي ریکـارگ بـه تحلیل خطر احتمالاتی براي تمام نقاط شبکه بـا  

روابط کاهندگی منتخب و ترکیـب نتـایج در درخـت منطقـی بـر      
  حسب نوع خاك هر نقطه به انجام رسیده است.

ي هـا شـتاب هاي خطر محاسبه شده براي ) منحنی5در شکل (
نیـه بـراي تمـامی نقـاط بـر      ثا 0/1و  2/0طیفی در دو دوره تناوب 
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اسـت.   شـده  دادهنشـان   آنهابه همراه میانگین  تفکیک نوع خاك
هـاي خطـر مربوطـه، طیـف خطـر      در نهایت با اسـتفاده از منحنـی  

سـال   50درصـد در   10) با احتمـال فراگذشـت   UHSaیکنواخت (
  تولید شدند.

  

  روابط کاهندگی مورد استفاده در این تحقیق. ): 2(جدول 
typeR  maxR  minR  maxm  minm  رابطه کاهندگی  
RUPR  300 0 5/8 3  Abrahamson et al. (2014) 

RUPR  300 0 5/8 3  Campbell and Bozorgnia (2014) 
RUPR  300 0 8 5/3  Chiou and Young (2014) 

JBR  400 0 6/7 3 Boore et al. (2014) 
JBR  200 0 3/7 4 Zafarani et al. (2017) 

JBR  200 0 6/7  3 Kale et al. (2015) 

  

  
  .ثانیه 0/1و  2/0ي تناوب هادوره(سیاه) براي چهار نوع خاك براي  هاآني خطر نقاط (خاکستري) و میانگین هایمنحن ):5(کل ش
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  ).5(کل شادامه 

  

  
  ثانیه. 0/1ب) (ثانیه و  2/0الف) ( توزیع شتاب پاسخ طیفی در محدوده مورد مطالعه در دوره تناوب ):6(شکل 

  
همچنین، تغییرات مقادیر شـتاب پاسـخ طیفـی بـراي دو دوره     

) نشـان  6ثانیه در گستره شهر تهران در شـکل (   0/1و  2/0تناوب 
داده شده است. توزیع مقادیر شتاب پاسخ طیفی در دوره تنـاوب  

در  g7/0که مقادیر شتاب پاسـخ طیفـی از    دهدیمثانیه نشان  2/0
در  g95/0در جنـوب و مقـدار   g88/0ار میانی تهران تا مقد مناطق

ثانیه مقادیر  0/1شمال تهران متغیر است. همچنین در دوره تناوب 
در  g35/0در مناطق میانی تـا مقـدار    g25/0شتاب پاسخ طیفی از 
نماید. افزون در مناطق جنوبی تغییر میg42/0شمال تهران و مقدار 

 نامـه نیـی آبر این، مقادیر شـتاب پاسـخ طیفـی ارائـه شـده توسـط       
 s) و بلنـد ( s 2/0کوتـاه (  هـاي تنـاوب ) در دوره 2800(استاندارد 

) با مقادیر متوسط شتاب پاسخ طیفـی خطـر یکنواخـت بـراي     0/1
چهار نوع خاك حاصل از نتـایج ایـن تحقیـق مقایسـه شـده و در      

مقادیر  گرددیمطور که ملاحظه . هماناندشده) آورده 3جدول (
مقادیر بیشتري را  2800ه در استاندارد شد ارائهشتاب پاسخ طیفی 

بـراي   خصوصـاً نسبت به مقادیر حاصل از طیف خطر یکنواخـت  
  نماید.می ارائهثانیه  5/0بیشتر از  هايتناوبدوره 

  

هاي در دوره تناوب 2800مقادیر شتاب پاسخ طیفی استاندارد ): 3(جدول

  ثانیه. 0/1و  2/0
 
 نوع

  خاك

0.2sSa (g)  1.0sSa (g)  
اندارد است

2800 
استاندارد   تحقیق حاضر

2800 
تحقیق 
  حاضر

I  88/0  68/0  39/0  18/0  
II  88/0  80/0  48/0  25/0  

III  96/0  0/1  72/0  42/0  
IV  96/0  86/0  96/0  71/0  
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همچنــین جهــت مقایســه توزیــع مقــادیر شــتاب پاســخ طیفــی 
 هـاي تنـاوب (در دوره  نامـه نیـی آمحاسبه شده با مقادیر پیشنهادي 

ف، نسبت مقادیر شتاب پاسخ طیفی حاصل از رویکرد خطر مختل
                محاسـبه   نامـه نیـی آیکنواخت به مقادیر شتاب پاسخ طیفی متنـاظر  

)2800Sa / UHSa = SaR () نشان داده شده است. ایـن  7و در شکل (
در قسـمت   04/1داراي مقدار بیشینه  s 2/0توزیع در دوره تناوب 
در منــاطق جنــوب شــرقی و میــانی  75/0ه شــمالی و مقــدار کمینــ

  . باشدیمتهران 
ثانیـه داراي مقـدار    0/1همچنین ایـن نسـبت در دوره تنـاوب    

در  45/0در شمال و جنوب تهران و مقـدار کمینـه و    73/0بیشینه 
. با توجـه بـه رونـد مشـاهده شـده در      باشدیمجنوب شرقی تهران 

 0/1و  2/0 يهـا تنـاوب توزیع نسبت شتاب پاسخ طیفـی در دوره  
 شده ارائهنتیجه گرفت که مقادیر شتاب پاسخ طیفی  توانیمثانیه 

ثانیـه، در بخشـی از منـاطق     2/0در دوره تنـاوب   نامـه نییآتوسط 
ي طیفی متناظر خطر هاشتابشمالی و غربی شهر تهران به مقادیر 

یکنواخت نزدیک بـوده و در سـایر منـاطق مقـادیر شـتاب پاسـخ       
یشتر از مقادیر شـتاب پاسـخ طیفـی متنـاظر خطـر      ب نامهنییآطیفی 

ثانیـه مقـادیر    0/1. همچنـین در دوره تنـاوب   باشـد یم ـیکنواخت 
منـاطق میـانی    ژهی ـوبـه در تمام مناطق  نامهنییآشتاب پاسخ طیفی 

ي طیفـی متنـاظر خطـر یکنواخـت     هـا شتابتهران بیشتر از مقادیر 
 باشد.می

 کنواختی خطر فیط  -5

هاي خطر احتمالاتی و محاسبه منحنی پس از انجام تحلیل
خطر هر نقطه در گستره شهر تهران، جهت محاسبه طیف خطر 
یکنواخت مقادیر شتاب پاسخ طیفی متنـاظر بـا احتمـال وقـوع     

ساله) در  475دوره بازگشت سال ( 50در درصد  10مشخص 
ــاوب  ــامی دوره تن ــبه     تم ــاك محاس ــوع خ ــک ن ــه تفکی ــا ب           ه

  است. شده
ي خطر یکنواخت براي تمامی نقاط به هافیط) 8( در شکل 

ــانگین    ــوع خــاك و می ــاتفکیــک ن ــان آنه ــده اســت.   نش داده ش
عنـوان  ي خطر یکنواخت میانگین براي هر نوع خـاك بـه  هافیط

نماینده آن نوع خاك در نظر گرفتـه شـده    طیف خطر یکنواخت
 است.

ي خطر هافیطبا  2800ي استاندارد هافیط) 9در شکل (
اخت نماینده براي چهار نوع خاك مقایسه شده است. با یکنو

دید که در دوره تناوب بیشتر از  توانیمها دقت در این شکل
مقادیر بـالاتري   2800ي طیفی در استاندارد هاشتابثانیه  5/0

هاي خطر یکنواخت بـراي هـر چهـار    را نسبت به مقادیر طیف
مقادیر شتاب که  است یحال. این در دینمایم ارائهنوع خاك 

   خـاك   خصوصـاً و  IIIي نـوع  هـا خـاك بـراي   نامهنییآطیفی 
ــوع  ــاًیتقر IVن ــابه      ب ــت مش ــر یکنواخ ــف خط ــادیر طی ــا مق           ب

  باشد.می
   

  
  .ثانیه 0/1(ب) در دوره تناوب  و 2/0در دوره تناوب  (الف) توزیع نسبت شتاب پاسخ طیفی خطر یکنواخت به شتاب پاسخ طیفی استاندارد: ):7(شکل 
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  و میانگین آنها براي چهار نوع خاك. ساله) 475دوره بازگشت ( هاي خطر یکنواخت): طیف8(شکل 

  

  
  براي چهار نوع خاك. نرمال شده ي خطر یکنواختهافیط) با نامهنییآي طرح (ویرایش چهارم هافیطمقایسه  ):9(شکل 
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ت به مقادیر نسبت مقادیر شتاب پاسخ طیفی خطر یکنواخ ):10(شکل 

  در چهار نوع خاك. 2800متناظر شتاب طیفی طرح استاندارد 
  

  
دوره بازگشت متناظر با مقادیر شتاب پاسخ طیفی اسـتاندارد   ):11(شکل 
  براي چهار نوع خاك. 2800

  
نسبت مقادیر طیف خطر یکنواخت میانگین به مقادیر متنـاظر  

         بـــراي هـــر رده خـــاك محاســـبه و در  2800طیـــف اســـتاندارد 
  ) آورده شده است. 10شکل (

بـراي   نامـه نیـی آطیفـی   ) نیز بر مقادیر بالاي شتاب10شکل (
 دی ـتأکثانیـه   5/0هاي بـالاتر از  تمامی انواع خاك در دوره تناوب

نماید. همچنین، مقادیر شـتاب پاسـخ طیفـی خطـر یکنواخـت      می
یـه  ثان 5/0ي زیـر  هاتناوبدر دوره  IVو  IIIي نوع هاخاكبراي 

 یحالاست. این در  خوانهم نسبتاً نامهنییآبا مقادیر پیشنهادي در 
افـزایش دوره تنـاوب    بـا  هاخاكکه این نسبت براي تمامی  است

دهنـده اخـتلاف   رسیده که نشان 5/0ثانیه به کمتر از  5/0از مقدار 
مقــادیر شــتاب طیفــی خطــر یکنواخــت بــا مقــادیر  ملاحظــه قابــل

در توسـعه   نامـه نیـی آ کارانـه محافظـه رونـد  و  نامـه نییآپیشنهادي 
 .باشدیمهاي طراحی طیف

  
  يریگجهینتبحث و  -6

ایران  نامهنییآي طراحی هافیطدر این مطالعه، تلاش شد تا 
) بر اساس سنجه متداول خطـر یکنواخـت بـراي    2800(استاندارد 

موردي بـراي شـهر تهـران ارزیـابی      صورتبهي مختلف هاخاك
یکنواخـت از ایـن جهـت کـه در بسـیاري از       گردد. طیـف خطـر  

اروپـایی و همچنـین در    نامـه نیـی آي کنـونی از جملـه   هانامهنییآ
یـک   عنوانبهي قدیم امریکا مورد استفاده بوده است، هانامهنییآ

ایران مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت.       نامهنییآسنجه در تعیین 
ساختمان در امریکا، طراحی  نامهنییآهاي اخیر گرچه در بازبینی

ی طراحي هاسازهحاشیه ایمنی مناسب در عملکرد  نیتأم منظوربه
ي طراحـی بـر اسـاس یـک معیـار قابـل       هافیطبا استفاده از  شده

جـایگزین   7ي جدیـد خطرپـذیري یکنواخـت   گیري، سنجهاندازه
گردیده است. بـا ایـن وجـود طیـف      8سنجه قدیم خطر یکنواخت
ي طراحـی  هـا نامـه نیـی آدر بسـیاري از  خطر یکنواخت هنوز هـم  

  باشد.معتبر در کشورهاي مختلف مورد استفاده می
در این بررسی ابتدا طیف خطر یکنواخت با استفاده از انجـام  

ي در شـهر  انقطه 632تحلیل خطر احتمالاتی زلزله در یک شبکه 
تهران بر حسب نوع خاك در هر نقطه از شبکه محاسـبه و سـپس   

طیف  عنوانبهي واقع در هر طبقه خاك محاسبه و هامیانگین طیف
ي هافیطاین  ).8نماینده آن نوع خاك معرفی شده است (شکل 

ي مختلـف در شـکل   هـا خاكبراي  نامهنییآهاي نماینده با طیف
) مقایسه شـده اسـت. همچنـین نسـبت طیـف خطـر یکنواخـت        9(

براي چهار نـوع خـاك در    2800محاسبه شده به طیف استاندارد 
طـور کـه در ایـن شـکل     همـان  ) نشان داده شده اسـت. 10کل (ش

هاي پایین به در دوره تناوب 2800مشخص است، طیف استاندارد 
هاي بالاتر مقادیر طیف خطر یکنواخت نزدیک و در دوره تناوب

کارانـه بـودن   نشـانه محافظـه   کـه  دهـد یمبزرگتري از آن را نشان 
  باشد.هاي بالا میدر دوره تناوب 2800هاي استاندارد طیف

) دوره بازگشت متناظر با مقادیر طیفی ارائه شده 11شکل ( در



                                                                                                            ي خطر یکنواخت در گستره شهر تهرانهافیطبا  نامهنییآي طراحی هافیطمقایسه 
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برحسـب نـوع خـاك نشـان داده شـده اسـت.        ایـران  نامـه نییآدر 
 صـورت بهسال  2475و  سال 475ي هابازگشتهمچنین دو دوره 

  عنوان معیار مقایسه آورده شده است.خط در این شکل به
ص اسـت، دوره بازگشـت   طور که در این شـکل مشـخ  همان

 IIIو  I ،IIي نوع هاخاكبراي  2800مقادیر شتاب طیف استاندارد 
 475ثانیه بین  5/2و  8/1، 4/1ي کمتر از هاتناوبترتیب در دوره به
تر از مقـادیر بـالا   ي بزرگهاتناوبسال بوده و در دوره  2475تا 

اك همچنین خ .باشدیمسال  2475داراي دوره بازگشت بیشتر از 
تـا   475در تمام بازه دوره تناوب داراي دوره تناوب بـین   IVنوع 

ــال  2475 ــس ــدیم ــر     باش ــر ب ــواهی دیگ ــود گ ــواهد خ ــن ش . ای
هـر چهـار نـوع     بـراي  نامـه نیـی آبودن مقادیر طیفی  کارانهمحافظه
ثانیه است. یکی از  1هاي بالاي براي دوره تناوب خصوصاًخاك 

ودن اثرات خاص همچون اثر دلایل این امر شاید سعی در لحاظ نم
به جهت  نامهنییآحوزه نزدیک گسل باشد که نحوه اعمال آن در 

طراحی ایران  نامهنییآپیچیدگی این فرایند بسیار دشوار بوده و در 
باید توجه نمود که  اي لحاظ شده است. همچنینگونهبه 4ویرایش 

و در  بر اسـاس مطالعـات فنـی تعیـین نشـده      صرفاًنامه مقادیر آیین
اقتصـادي نیـز بـا عـدم     -پارامترهـاي مختلـف اجتمـاعی    آنهاتعیین 
که به جهت بالا بـردن حاشـیه    باشدیمي مختلف دخیل هاتیقطع

شود. با این وجود لحاظ می هانامهنییآها در ایمنی در طراحی سازه
مقادیر بسیار محتاطانه اثر مستقیم در بالا بردن هزینه ساخت خواهد 

این  نامهنییآي آتی هايبازنگرید لازم باشد تا در داشت و لذا شا
حاشــیه ایمنــی بــه کمــک یــک معیــار کمــی بــا توجــه بــه میــزان  

اي جامعه که یکی از ابزار آن استفاده از سنجه ي لرزهریپذسکیر
نتـایج   ریسک یکنواخت است، مورد ارزیابی قرار گیرد. در انتها،

 شده ارائهیر شتاب طیفی ي در ارزیابی مقادسنجه تنهانهاین تحقیق 
یــک روش متــداول (خطــر  چــارچوبطراحــی در  نامــهنیــیآدر 

ي معتبر را فـراهم  هانامهنییآیکنواخت) و مورد استفاده در دیگر 
هـاي  ، بلکه از طرف دیگر بر ضرورت اسـتفاده از سـنجه  آوردیم

ریسک  همچون سنجه نامهنییآي طراحی هافیطنوین در توسعه 
کمـی حاشـیه ایمنـی مـورد نظـر در طراحـی        نیمتأیکنواخت در 
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Design spectrums are used to compute seismic demand in structural design process. Therefore, seismic design 

codes try to provide safety margin in performance of structures by developing appropriate design spectra. The 
design spectra in Iranian seismic design code (Standard No. 2800) were developed via the analysis of different 
earthquake response spectra. In Standard 2800, a mapped PGA value for 10% in 50 years used as an anchor point to 
produce the design spectrum at a desired point. Meanwhile, this approach fails to provide a quantitative safety 
margin as claimed in design code. Furthermore, their accuracy have not yet been examined by conventional 
approach such as uniform hazard spectra (UHS), which is conventionally employed by many design codes such as 
Eurocode 8 (1998). Spectral ordinates of UHS have equal probability of exceedance (PE) across all periods of 
vibration. Therefore, designed structures with recent design spectrums have the same imposed seismic hazard level. 

An attempt was made in this study to directly examine the accuracy of proposed design spectra in Standard 2800 
by those of UHS derived in Tehran Megacity as a case study. For this purpose, the area under study is divided into 
632 grids with a 1 km × 1 km area. The hazard curve was calculated by considering the soil type at each grid point 
as defined in Standard 2800 from hard to soft (I to IV). The number of grids fall at each soil type are 10, 465, 150 
and 7 points for I, II, III and IV soil types, respectively. Hazard curves at the grid points were calculated and were 
used to compute uniform hazard spectra for 2% and 10% PE in 50 years (return periods of 2475 and 475 years, 
respectively). For each soil type, the mean of uniform hazard spectra at different grid points with the same soil type 
were calculated, which were used as a representative uniform hazard spectrum for that soil type. The derived 
representative uniform hazard spectra for 10% PE in 50 years were compared with those proposed in Standard 2800 
for different soil types. Furthermore, spectral acceleration ratio of uniform hazard with respect to those from 
Standard 2800 at periods of 0.2 s and 1.0 s were computed and were compared for the whole points according to 
their soil types. The outcomes reveal that the spectral acceleration in design spectra of Standard 2800 are larger than 
those in UHS for all the periods, especially for the periods larger than 0.5 s for soil types I and II. Meanwhile, the 
spectral accelerations of Standard 2800 become almost the same at periods lower than 0.5 s, and again become 
larger than UHS at periods larger than 0.5 s for soil types III and IV. In general, it is found that the proposed design 
spectra in Standard 2800 are conservative. This may need further examine by more recent approach such as uniform 
risk, and then being considered in future revision of Standard 2800. 
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