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 تحقيق پيرامون ضريب دورة بهره برداري و اثر آن بر ملاحظات ايمني و اقتصادي

  در طراحي ساختمان

 
 
 **عباس طحاني و *محمدصادق معرفت

  فني، دانشگاه تهران ةدانشكد

 
 

 )١/٦/٨٢:  دريافت نسخه نهايي- ٧/٧/٨٠: دريافت مقاله(

 
 

 ـي در پـروژه هـا    -چكـيده     ي توانــد بــراين فرض ميا.  شونـدي مي سال طراحـ٥٠ برابر يـدي عمر مفيها عمـوما برا ن، سـاختمان ي امـروز ي مهندس
 ـ بـا عمـر      يسـاختمانها   اعمال اثر ي براين مقاله، روشيدر ا. انجامدي بيمنياهش سطح اك با عمر بلندتر، به    ي ساختمانها ي و برا  ي اضاف ينه ها يوتاه، بـه هز   ك

 ـ ارائـه شـده      يدوره بهـره بـردار      دهد يها نشان ميبررس.  شودي زنده، زلزله، باد و برف ضرب مي بارهاير اسمي در مقاد  يب دوره بهره بردار   ي ضـر  ه در آن،  ك
 ـ  ـه اعمـال ا   ك  ـ ين ضـر  ي  ي دوره هاي، براي دوره اير بارهاي درصد بر مقاد٥٠اهد، و تا ك موقت بي ساختمانهاي درصد از مقدار بار زلزله را برا       ٦٠ تواند تا    يب م

 . شوديس مك ساختمانها منعي دار در ملاحظات طراحي معني به گونه ايب، اثر دورة بهره بردارين ترتيبد. ديفزاي ساله ب١٥٠ تا ١٠٠ يبهره بردار
 

 ، بار زلزله، زلزله طـرح، بار بـرف،يب دورة بهره برداريب دورة بازگشت، ضريـد، ضري، دورة بازگشت، عمر مفيدورة بهره بردار:  كليديواژگان 
 ي سازه اي       بار باد، بار زنده، طراح        

 
 
 

Study of the Service-life Factor and its Effects on Safety and Economic 

Considerations in Building Design  
 

M. S. Marefat and A. Tahani 
Department of Civil Engineering, University of Tehran 

 
Abstract: In the current engineering practices, buildings are commonly designed for an effective lifetime of 50 years. This 
lifetime can increase the cost of buildings with short lifetimes and can reduce the safety level of buildings with large lifetimes. In 
this paper, a “service-life factor” has been defined. Applying this factor into the nominal values of live, earthquake, wind, and 
snow loads, the effect of service-lifetime is taken into consideration. The study shows that the magnitude of seismic load can be 
reduced by 60% and those of other periodic loads by 30% for temporary buildings. An increase of 50% in the periodic loads was 
also observed for service-lifetime of 150– 200 years. These effects indicate a meaningful improvement in economy and safety of 
buildings if the service-life factor is considered. 
 
Keywords: Service period, Return period, Effective lifetime, Return period factor, Seismic load, Snow load, Wind load, Live 

load, Structural design. 
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 فهرست علائم

WRPF    بار بادي برايب دورة بهره برداري ضر  

T    دورة بازگشت  

V    يندگكب پراي ضر 

X    ير تصادفي متغ 

x    ير تصادفي مقدار متغ 

TX   رة بازگشت  بار متناظر با دوT 

 50X    سال٥٠بار متناظر با دورة بازگشت  

α    پارامتر اول تابع گامبل 

u   پارامتر دوم تابع گامبل  

μ    ن يانگي م 

σ    اري انحراف مع 

γ    ثابت اولر  

   A  بول ياس در تابع ويپارامتر مق 

   Cبوليل در تابع وك پارامتر ش 

   fX(x)ير تصادفي احتمال متغي تابع چگال X 

FX(x)    ير تصادفي احتمال متغيتابع تجمع X 

   Lدي عمر مف 

   mتعداد  

   pمقدار احتمال  

   qمل مقدار احتمال ك م 

KR   كسي احتمال ر 

RPF    ب دورة بازگشتي ضر 

ERPF   بار زلزلهي برايب دورة بهره برداريضر  

LRPF    بار زندهي برايب دورة بهره برداري ضر  

SRPF    بار برفي برايب دورة بهره برداري ضر  
 

  
 

 مقدمه -١
ر ي ساختمانها، مقاد  ي طراح ـ يكلاس ـك يامـروزه در روشـها    

ن يي سال تع  ٥٠ برابر   ١ي بارها عموما براساس دورة بازگشت     ياسم
 مهم ي دوره ايهاين پروژه ها، بارگذار يدر ا  . ] ٩ - ١ [ گردد   يم ـ

در عمل . بار زلزله، بار زنده، بار برف، و بار باد: عـبارت انـد از     
 ي دوره ا  ي برا ي پروژة مـهنـدس ـ يكه  ك  افتـد يار اتفــاق م   يبس ـ

 ـوتاهتـر   ك ه هر چه دورة    كار است   كآش.  شود يا بلندتـر طراح   ي
 ي پروژه بزرگـتر باشـد، بارهـا    يكد  ي و عمـر مف ـ    يبهـره بـردار   

ان ك موجود، اميدر روشها . ابدي ي احـتمال وقـوع مـ ـ     يبزرگتـر 
 وجود ي دوره اي در محاسبه بارها  ياعمـال اثـر دورة بهره بردار      

 موقت شده، ي به ساختمانهايتـنها در مورد زلزله اشاره ا    . اردنـد 
 .ردي گي قرار ميه به دنبال مورد بررسك

 ـ ا ٢٨٠٠ن نامـة    يـي در آ  ت، يب اهم يف ضر يران، هنگام تعر  ي
. تيم اهم ك، و   يمهم، معمول : م شده اند  يسازه ها به سه دسته تقس     

 موقت با عمر    يت، ساختمانها يم اهم ك از موارد ساختمان     يكـي 
د يه عمر مفكد توجه كرد ياما با. متـر از دو سـال اسـت      كد  يمف ـ

 سازة يكه  كچه بسا   . ت آن ندارد  ي با اهم  يسـازه لـزوما ارتباط ـ    
زات يا انبار تجه  يار دهها متخصص و     ك، محل   يرگاه ـكامـوقت   

وتاه، از كد ي رغم عمر مفيصورت، عل نيه در ا  ك ـگـرانبها باشـد     
 انبار  يكاست  ن  كس مم كبرع.  برخوردار است  يادي ـت ز ياهم ـ
 ـ   يبـرا  ن عمر  ي شود، اما ا   ي، هفـتاد سـال، طراح     ي مـدت طولان

 ـ  ـي دل يطولان ن يه در اك يال دوم كاش. ت آن نباشـد   ي بـر اهم ـ   يل
 با ي ساختمانهايه برا كن است   ي خورد ا  يخصـوص به چشم م    

شنهاد ي پ٨/٠ ي مساوياهشكب  يمتر از دو سال، ضر    كد  يعمر مف 
 ـه ا ك ـشـده اسـت       بازگشت، قابل   ب با ملاحظات دورة   ين ضر ي

ن مطالعه به   يه مقدار محاسبه شده در ا     ك يبه طور . سـت يد ن يـي تا
 دو كيكدر مجموع تف.  شـده اسـت  ي منته ـ ٢٣/٠ برابـر    يعـدد 

 .د قابل تامل استيت و عمر مفيمقوله اهم

 يه ايچ توصين نامـه ها عموما ه يـي گذشـته از مـوارد فـوق، آ      
 ـ اصـلاح مقاد  يبـرا  ف براساس  زلزله، زنده، باد و برير بارهـا ي

ن مقاله ين لحاظ، در ايبد. اورده اندي به عمل نيدورة بهـره بـردار    
 يد براي دخالت دادن عمر مف   ي برا ي شـده اسـت تا روش      يسـع 
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 به نام   يبين روش ضر  يدر ا .  ارائه گردد  ي دوره ا  يمحاسبة بارها 
 شود، ي خوانده مRPFه به اختصار ك ـ، ٢ب دورة بازگشـت   يضـر 
، ي اسم يب در بارها  ين ضر يبـا اثـر دادن ا     .  شـود  يف م ـ يتعـر 

 قابل محاسبه خواهد بود و يدي متناظـر بـا هـر عمر مف    يبارهـا 
 موقت ي در ساختمانهاي مهـم اقتصاد  يهايـي ان صـرفه جو   ك ـام

 با  ي در ساختمانها  يمنياهش سطح ا  كفـراهم خـواهد شد و از        
 .خواهد شديري ، جلوگيعمر طولان

 
  سازه٤دي رابطة دورة بازگشت بارها با عمر مف-٢

 ـ  ن ساليانه احتمال وقوع    يانگي م pه اگر   ك تـوان نشـان داد       يم
ر ي سال باشد، معادلة ز    Tشـتر از بـار بـا دورة بازگشت          ي ب يبـار 

  :] ٨ [برقرار خواهد بود 

)١(                                                  
T
1

p =  

 :ميم، داريشان ده نqن بار را با ين اگر احتمال عدم وقوع ايبنابرا

)٢(                                   
T
1

1p1q −=−= 

، T بار با دوره بازگشت يا مساو ي بزرگتر   يه بار كنياما احتمال ا  
m مرتبه در L٨[وندد، برابر است با پينده به وقوع ي سال آ[:  

)٣                  (
mLm

T
11

T
1

m)!(Lm!
L!L)p(m,

−








 −







−

= 

 ين عدم وقوع بار   ي مب m=0 يـه به ازا  ن معادل يحالـت خـاص ا    
 ـبزرگتـر    نده ي سال آL ساله در T بار با دورة بازگشت يا مساو ي

 :ه عبارت است از كاست 

)٤                                              (
L

T
11L)p(O, 







 −= 

 بزرگتر  ي، احتمال وقوع بار   )٤(و  )  ٢(ب معادلات   كيحال با تر  
 كسي درصد ر  يعني  Rkه با   كنده،  ي سال آ  Lر  ساله د Tاز بار   

 :دي آي شود، به دست مينشان داده م

)٥                             (
L

K T
111L)p(O,1R 







 −−=−= 

 توان دورة بازگشت بارها را     ي، م Tر برحسب   يبا حل معادله اخ   
 :رد كن يي تعKR كسي، و درصد رLد يبرحسب عمر مف

)٦   (                                          1/L
k )R(11

1T
−−

= 

 با احتمال   ي زلزله، زلزله ا   ي مبنا برا  يبه عنوان مثال، اگر بارگذار    
، با  ]٦[ن شود   ييد سازه تع  ي درصـد در طـول عمـر مف        ١٠وقـوع   

 :م داشتي سال خواه٥٠د مفروض يتوجه به عمر مف

475
0.1)(11
1T

1/50
=

−−
= 

 سال ٤٧٥ش از يد بيگـر، دورة بازگشـت زلزله با      يت د بـه عـبار   
متر كد سازه، احتمال وقوع آن ي سال عمر مف٥٠باشد تا در طول   

  .]٥[ درصد شود ١٠از 
 
  باريد و مقدار اسمي رابطة عمر مف-٣

 اعضا يد سازه را در طراح  يه بـتوان اثـر عمـر مف       ك ـ آن يبـرا  
ها را برحسب    بار ير اسم يه مقاد كدخالـت داد، ابـتدا لازم است        

ـد سـازه به دست يجـه برحسب عمر مف   يدورة بازگـشت، و در نت    
 .آورد

عت يل داشتن طب  ير با زمان را، به دل     ي متغ ي بارها يلكبه طور   
. ]٧[رد  ك مدل   ير حد يع مقاد ي توز ي توان با تابعها  ي، م يدوره ا

 توان با  ي زنده و باد را م       يمطابق مطالعات انجام شده، بارها      
 يع حديو بار برف را با توز) ع گامبليتوز (٦١ع  نويع حديتوز

ه، قانون احتمال ين پا يبر ا   .  ]٩  -  ٧ و   ٥ و   ٤  [رد  كان  ي ب ٧٢نوع  
 .ر ارائه كردي زي توان در بخشهاي زنده، باد، و برف را ميبارها

 
 ع گامبلي زنده و باد با توزيبارها) الف

   :]٧[ع احتمال گامبل عبارت است از يتابع توز 

)٧   (                          [ ]{ }u)α(xexpexp(x)FX −−−= 

 ـي بـه تـرت  u و α يدر معادلـة بـالا پارامتـرها    ن خـواص  يب مب
ر يه متغكم ينكحال اگر فرض . ع گامبل انديتوزي اني و ميندگكپرا

 سال باشد، Tا بار باد با دورة بازگشت  ي، بار زنده و     X يتصـادف 
 :م داشتيخواه) ٧(و ) ٢(ت ب معادلاكيبا تر

)٨                                                          ((x)Fq X= 

)٩                             (
L

K T
111L)p(O,1R 







 −−=−= 

 : توان نوشت ي مxبا حل معادلة بالا برحسب 

)١٠                                    (




 −−−= )
T
1ln(1ln

α
1ux 
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 دورة  Tا بار باد، و     ي بار زنده و     ي مقدار اسم  xن رابطه،   يه در ا  ك
 .بازگشت بار است

 
 ٢ نوع يع مقدارحديبار برف با توز) ب

 ]٧[بول عبارت است از يع احتمال ويتابع توز 

)١١                                   (


















−−=
C

X A
xexp1(x)F 

 ـ  ـه در ا ك ل كاس و شي مقيب پارامترهاي به ترتC و Aن رابطـه  ي
 ـتوز مطابـق اسـتدلال مطرح شده در بخش قبل         . بول انـد  ي ـع و ي

 :م داشت يخواه

)١٢                                    (
T
11

A
xexp1

C
−=



















−− 

 : توان نوشت ي مxن معادله برحسب يو با حل ا

)١٣                                          (
1/C

T
1nLAx 















−= 

 دورة بازگشت T بار برف، و ي، مقدار اسمxن رابطه يه در اك
 .بار است

 
 ٢ نوع يع مقدار حديبار زلزله با توز) ج

ر به عمل آمده ي دو دهه اخيه طك يقات فراوانيبراساس تحق 
ه ك است   ير تصادف ي متغ يك از زلزله    ي ناش ي، بارگذار ]٩ و   ٨[

.  است ٢ نوع   يع مقدار حد  يوع توز ع احتمال آن از ن    يقانون توز 
 : احتمال بار زلزله عبارت است ازين اساس، تابع چگاليبر ا

)١٤                       (






















−=

− C

c

1c

A
x

exp
A

x
C(x)F

X
 

رابطة . ارائه شده است) ١١(ز در معادلة ي احتمال نيو تابع تجمع
 V  يندگكب پرا ي و ضر  γنيانگي با م   C و    A  ين پارامترها يب
 :عبارت است از ) نيانگيار به مينسبت انحراف مع(

)١٥                                                ()
C
1AΓμ += 

)١٦               (






 +−






 +








 +
=

C
1

1Γ
C
2

1Γ

C
1

1Γ

1
V 2 

 ـ اما طبق مطالعاتي كه در     .  تابع گاماست  Γر،  يه در روابـط اخ    ك
 ٣/٢ از زلزله برابر ي ناش ي بارها يندگكب پرا يبـالا ذكر شد، ضر    

ن يو حل ا) ١٦(ن مقدار در معادلة ي ا يگـذار يبـا جا  . ]٩[اسـت   
. دي آي به دست م٤٩/٠ برابر C و خطـا، پارامتر     يرابطـه بـا سـع     

 از زلـزله   ي ناش ـي احتمـال بارهـا  يب، قـانون تجمع  ين ترت يبـد 
 :ست از عبارت ا

)١٧                                (


















−−=
0.49

X A
xexp1(x)F 

 : توان نوشت ي قبل ميو همانند بخشها

)١٨                                 (
T
11

A
xexp1

0.49
−=



















−− 

)١٩                                        (
2.041

T
1LnAx 













−= 

 دورة  T بـار زلـزلـه و     يمـقدار اسـم ـ  xـن معـادلـه،   يـه در ا  ك
 .بازگشت است

 
 نيد معي براساس عمر مفي طراح-٤

 ،ن نامه ها  يي در آ  ، بارها ير اسم يه اشاره شد، مقاد   كهمان طور    
حال .  ساله به دست آمده است٥٠د ي عمر مفيكه  يعمـوما بر پا   

 را در ين نامه ايي آي، بارهايد دلخواهي هر عمر مف ي توان برا  يم ـ
رده و مقدار  كضرب  ) ب دورة بازگشت  يضر (RPF بنام   يبيضـر 

ب دورة يف ضريتعر. ار بـرد ك ـ بـه  ياصـلاح شـده را در طراح ـ      
 :بازگشت عبارت است از 

)٢٠                                                     (
50

T
X
X

RPF = 

ب عبارت اند از مقدار بار متناظر با دورة يترت به   50Xو  TXه  ك
ب يب به ترت ين ضر ي محاسبة ا  يبرا.  سال ٥٠ سال و    Tبازگشت  

 . توان عمل كرديل ميذ
 

  بار باد و بار زندهيب دورة بازگشت برايضر) الف

ع ي زنده و باد از توز     يه بارها ك ـر شـد    ك ـدر قسـمت قـبل ذ      
ع گامبل به دست   يز تو يبرا) ١٠(نند و معادلة    ك ي م يرويگامبل پ 

 ]: ٧[م ي دارu و αف ياما باتوجه به تعار. آمد
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 ٥ ١٣٨٢ اسفند، ٢، شمارة ٢٢استقلال، سال 
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 ـ انحراف σن،يانگي م μرات،  ييب تغ ي ضر Vه در معادلات بالا،     ك
 . ثابت اولر استγار، و يمع

 شود يل م اعما٣/٠ برابر يراتييب تغيدر مـورد بار زنده، ضر      
 شود  ي سازه فـرض م   يو دورة بازگـشت، برابر دورة بهـره بردار      

 :م داشت ي و لذا خواه]٩ و ٤[

)٢٤                                                     (0.27
αu
1

= 

 در يگذاري توان با جاي، را مRPFب دورة بازگشت، يحـال ضر  
 :به دست آورد ) ٢٠(معادلة 
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 ـ ب دوره بازگشت بار زنده و   يب ضر ي ، بـه تـرت     L و   LRPFه  ك
 راتييتغب  يدر مـورد بـار باد، ضر      . عمـر مفـيد سـازه اسـت       

 ـ اسـت و در ا  ٣٧/٠برابـر    وره بازگشت بارها برابر ز دين مورد ني
 : توان نوشت ين ميبنابرا. ] ٩ و ٣ ، ٢[ شود يد فرض ميعمر مف

)٢٦                (                                       0.346
αu
1
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 :زيو ن
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L
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 ـ د سازه ي عمـر مف   Lب دورة بازگشـت بـاد و        ي ضـر  WRPFه  ك
 زنده و ي بارهايب دوره بازگشت برا  يب ضر ين ترت يبـد . اسـت 

قابـل محـاسبه   ) ٢٧(و  ) ٢٥( معــادلات    بقب طـ ـ يبـاد، بـه تـرت     
 .خـواهد بود

 
  بار برفيب دورة بازگشت برايضر) ب

 يمقدار حدع يان شد، بار برف از تابع توزيه بكهمـان گـونه      
 ـ پ ٢نـوع    ع ي توز يبرا) ١٣(در بخش قبل معادلة     . ندك ي م ـ يروي

 :م ي دارCف پارامتر ياما باتوجه به تعر .ور به دست آمدكمذ

)٢٨           (                                2
2

V1
)C

1(1Γ

)C
2Γ(1
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در . ]٧[ماست  تابع گاΓرات و ييب تغي ضرVن معادله يه در ا  ك
 و دورة بازگشت ٢٦/٠رات معادل ييب تغيمـورد بـار بـرف، ضر    
ن لحاظ يبد. ]٩[ شود يد سـازه فـرض م    يبارهـا برابـر عمـر مف ـ      

 : توان نوشت يم

)٢٩                                                           (C=4.35   

50Tب دورة بازگشت،  ي تـوان مقـدار ضـر      يحـالا م ـ   /XXه  را ب
 :ن كرديي بار برف تعيبرا) ٢٠( معادلة كمك
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 L بار برف و    يب دورة بازگشت برا   يضرsRPFدر عـبارت بالا     
 .د سازه استيعمر مف

ان فراهم كن اميا) ٣٠(و )٢٧(،)٢٥(دلات بـا اسـتفاده از معـا      
د ي  باتوجه به عمر مف ين نامه ا  يي آ ي اسم يه بارهـا  ك ـ شـود    يم ـ

 .ح شوديسازه تصح
 
  بار زلزلهيب دورة بازگشت برايضر) ج

ان شده است، درصد  ي ب ]٨ و   ٦[ه در مـراجع     ك ـبـدان گـونه      
ران برابر   ي ا ٢٨٠٠ن نامه   يي آ يف زلزله طرح برا   ي در تعر  كس ـير
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 ٦ ١٣٨٢ اسفند، ٢، شمارة ٢٢استقلال، سال 

 T توان دورة بازگشت يم) ٦(ه معادلة  يبر پا . رصـد اسـت   د% ١٠
 : ن به دست آورد ي را چنL يمتناظر با دورة بهره بردار

)٣١                     (                            1/L(0.9)1
1T

−
= 

 بار ي، مقدار اسم  ) ١٩(در معادلـة    ) ٣١( معادلـة    يگـذار يبـا جا  
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 :د ي آي به دست م
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 بار زلزله ي برايب دوره بهره برداري ضر ERPFدر معادلـة بالا،     
 .د ساختمان استيا عمر مفي ي دورة بهره بردارLو 
 
 ي بارهاي برايب دورة بهره برداري ضري بررس-٥

     زنده، برف، و باد

 زنده، باد، ي بارهاير اسميد بر مقادي اثر عمر مفي بررس يبرا 
رسم ) ١(ل  كور در ش  ك مذ يب دورة بازگشت بارها   يو برف ضر  

) ٣٠(و  ) ٢٧(و  ) ٢٥(ه معادلات   يها بر پا  ين منحن يا. شـده اسـت   
 دست يجي توان به نتا يل م كن ش ي ا ياز بررس . بـه دسـت آمده اند     

 :ر است يه اهم آنها به شرح زكافت ي

 بخش  دويه به هم بوده و داراي شبي هر سه منحن  يلكل  كش 
د چند يب تند است و از عمر مفي شيه داراكبخـش اول    : اسـت 

ابد؛ و بخش   ي يسـاله شـروع شده و تا حدود پنجاه سال ادامه م           
 ـ   همراه بوده و از حدود      يميب نسبتا ملا  يه بـا ش   ك ـها  يدوم منحن

 شتريست سال و ب   يد و تا محدودة دو    و ش مـي پـنجاه سـال آغـاز       

 .ابدي ي ادامه م

 ـ يش ـ   ـ ندب ت ت نسبتا يبخـش اول، نشانگر حساس ها در ي منحن
 در يرات دورة بهره برداريي ـب دورة بازگشـت بـه تغ   ياد ضـر  ي ـز

ت نشانگر آن است ين واقع يا.  است ٥٠متر از   كان  يمحـدودة سال  
 ير ساخـتمانها يوتاه، نظ كـد  ي با عـمر مف   ي ساختـمانها يه برا ك ـ

 ي دار بر طراح  ي معن يلك به ش  ٤ديمـوقت، اعمـال اثـر عمـر مف ـ        

 .ذارد گي اثر م

 ـ يم شـدن ش ـ   ي ـملا   ي بهره برداري دوره هايها، بـه ازا يب منحن
ب دورة بازگشت يه ضرك دهـد   ي سـال، نشـان م ـ     ٥٠بزرگتـر از    

ش يزان افزا ي بزرگتر نداشته و م    ي به دوره ها   يت چندان يحساس ـ
 . نسبت به بخش نخست برخوردار استيمتركبار از شتاب 

ــزا   ــدت اف ــرچه ش ــريگ ــه ازايش ض  يب دورة بازگشــت ب
 ـ يوره هـا  د وتاهتر است، اما ك يمتر از دوره هاك سال ٥٠ش از  ي ب
ش از  يد ب ي با عمر مف   ي ساختمانها يه برا كست  ي ن ين بدان معن  يا

در واقع، . ده گرفتيش بارها را ناد   ي تـوان اثـر افزا     ي سـال م ـ   ٥٠
 ـ  بزرگتر از ي دوره هايه به ازاك دهند يور نشان م ك ـ مذ يهايمنحن

ش يزان افزاي سال، م٢٠٠ تا  ١٠٠ژه در محدودة    ي سـال، بـه و     ٥٠
 .ز برسدي درصد ن٢٠ تواند تا حدود يبار م

 ير منابع، منحنين پروژه با سا  يسه مطالعات ا  يبـه مـنظور مقا     
ب دورة  ي ضر يز، برا ي ن ]٣[ مرجع نسبتا جديد     يكارائه شده در    

ج يامل نتا كانطباق  . ارائه شده است  ) ١(ل  كبازگشـت بـاد، در ش     
ن مقاله، ي ارائه شده در اير با منحن وك ـارائـه شـده در مـرجع مذ       

 . و توافق دو مطالعه دارديينشان از همسو

 ـ         ح يان تصح كام) ١(ل  ك ش ـ يهايگـرچه بـا اسـتفاده از منحن
ـس ساختـمان، ي دورة سـروي زنده، باد، و برف بر مـبنايبارهـا
ل به  ي تما ي شود؛ اما در ملاحظات طراح     يق فراهم م  يل دق كبه ش 

ه ك دهد ينشان م ) ١(ل  كتامـل در ش   .  وجـود دارد   يسـاده سـاز   
 به چند گروه    ية دورة بهره بردار   ي تـوان سـاختمانها را بـر پا        يم ـ

ر قابل توجه يي، عدم تغ  يم بند ين تقس ي ا يمبنا. ردك يم بند يتقس ـ
بر . ان مرتبط با آن است   يب دورة بازگشت در محدودة سال     يضـر 

 ـپا  دوران  توان به پنج گروه با   ين ملاحظات، ساختمانها را م    يه ا ي
 تا ٥٠ سال، ٥٠ تا ٢٠ سال، ٢٠ تا ٥ سال،   ٥متر از   ك يبهره بردار 

ح يب تصح يضرا. ردكم  ي سـال، تقس   ٢٠٠ تـا    ١٠٠ سـال، و     ١٠٠
  مختلف در   ي بارهــا  يور بـه ازا   ك ـ گـروه مذ   جـپـن  يبارهـا بـرا   

 .ارائه شده است) ١(جدول 
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 ٧ ١٣٨٢ اسفند، ٢، شمارة ٢٢استقلال، سال 

 
  ضريب دورة بهره برداري براي بارهاي زنده، باد، و برف-١شكل 

 
  ضريب دورة بهره برداري براي انواع بارها-١جدول 

 نوع بار  سال٥كمتر از   سال٢٠ تا ٥  سال٥٠ تا ٢٠  سال١٠٠ تا ٥٠  سال٢٠٠ تا ١٠٠

 باد ٦٥/٠ ٨٥/٠ ١ ١٠/١ ٢٠/١

 برف ٨٠/٠ ٩٥/٠ ١ ٠٥/١ ١٠/١

 زنده ٧٠/٠ ٩٠/٠ ١ ١٠/١ ٢٠/١

 زلزله ٤٠/٠ ٧٠/٠ ١ ٢٥/١ ٥٠/١
 

 بر  يه اعمال اثر دورة بهره بردار     كهد   د يجـدول فـوق نشـان م ـ      
 بر ملاحظات ي تواند اثر مهم ي زنده، باد، و برف م     ير بارها يمقاد

متر از پنجاه   ك ي دوره ها  يبرا.  بگذارد ي بر جا  يمني و ا  ياقتصاد
اهش بارها نسبت ك سال، مقدار پنجژه در محدودة يسـال، و به و  

 ـبـه مقاد   ز ين) ار باد در مورد ب  ( درصد   ٣٥ تواند به    ي م ـ ير اسـم  ي
 ٢٠ و ٣٠ب ي زنده و برف به ترتي بارها ياهش برا كن  يا. برسـد 

 ـا. درصـد اسـت     تواند ي بارها مير اسمير در مقاد  ييزان تغ ي ـن م ي
ــب ــث س ــر شــدن مقاطــع، و كوچكتر شــدن ســاختمانها، كباع ت
 ي دوره ها  يگر برا ي د ياز سو . نه هـا شود   ي در هـز   يـي صـرفه جو  

 ٢٠٠ تا ١٠٠ در محدودة   ژهي سال، به و   ٥٠ش از   ي ب يبهـره بـردار   
ل ي تواند به تقليب دورة بازگشت ميده انگاشـتن ضر   ي ـسـال، ناد  

ن يا. انجامدي، ب ين نامه ا  يي، نسبت به سطح مطلوب آ     يمنيسطح ا 

 ـ  ت ي با عمر بلند عموماَ از اهم يه سـاختمانها  ك ـ اسـت    يدر حال
 ـيه ا ي بـرخوردار بـوده و حاش ـ      يشـتر يب .  طلبدي را م  ي بالاتر يمن

مارســتانها، ين گــونه ســاختمانها عــبارت انــد از بيــ از اينمــونه ا
باتـوجه بـه عدم اعمال   .  مهـم ي اداريدانشـگاهها و سـاختمانها   

 به يبيشنهاد افزودن ضري، پي فعلين نامه ها  يي در آ  يبين ضرا يچن
 .ان توجه استي شايب دورة بهره بردارينام ضر

  
  زلزلهي برايب دوره بهره برداري ضري بررس-٦

 بار يب دورة بهره بردارياد ضرياوت نسـبتاً ز باتـوجه بـه تف ـ    
ط يت زلزله در شرايز اهمي زنده، برف، و باد، و ن يزلزلـه با بارها  

 ـا ) ٢(ل  كش.  شود ي م يران، اثـر زلـزلـه بـه طور جداگانه بررس         ي
  ي بار زلـزله را برايب دورة بهـره  برداريـرات ضـريينمـودار تغ
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 ٨ ١٣٨٢ اسفند، ٢، شمارة ٢٢استقلال، سال 

 
 ي بار زلزله ضريب دورة بهره برداري برا-٢شكل 

 
ه ك دهد   يل نشان م  كن ش يا.  دهد ي مخـتلف نشـان م ـ     يدوره هـا  

 يب بارهاير ضراي با مقاديب در حد قابل توجهين ضرير ايمقاد
 يب زلـزلـه برا   يمقـدار ضـر   . زنـده، بـرف، و بـاد تفـاوت دارد         

ن يه مبك رسد   ي م ٤٠/٠ سال به حدود     پنجتر از   كوچك يدوره هـا  
.  استين نامه اييار بار آ درصـد در مقـد   ٦٠ در حـدود     ياهش ـك

 ـ  و  ١٠٠ر  ي بلندتر، نظ  ي دوره ها  يب برا ين ضر ين، مقدار ا  يهمچن
انگر يه بك بالغ مي شود، ٥/١ و  ٢٥/١ر  ي نظ ي سـال بـه اعداد     ١٥٠
ه بار زلزله در كم ياد داشته باشياگر ب.  قابـل توجه است  يش ـيافزا

 ـط ا يثـر شـرا   كا ن يـم است، ا  ك ساختمـانها حا  يران بـر طراح ـ   ي
ر كتذ. ـر قـابل اغماض جلوه گر خواهد شد      ي تفـاوت، غ   مقــدار 

 ـا ن نوشتار، با يب محاسبه شده در ايه ضراكته لازم است   ك ـن ن ي
 .ن نامه به دست آمده انديي مورد نظر آكسيحفظ سطح ر

ــرا   ــيب ــدن اهم ــن ش ــ ايت اقتصــادي روش ن ملاحظــات، ي
ـل دو دهانه، هر ك سـازه قاب شيك يسندگان اقدام به طراحينو

سازه از .  متر، كردند٤ مـتر، دو طبـقه، ارتفاع هر طبـقه  ٦ دهانـه 
. ران انتخاب شدينـوع بـتن مسـلح و بـا مشخصات معمول در ا          

 ساله با   پنج يور بـا فـرض دورة بهره بردار       ك ـ سـازة مذ   يطراح ـ
 يسه با طراح  ي درصد در مقا   ٦٠اهش مصـرف فولاد به اندازة       ك ـ
  .]١[ منجر شد ين نامه اييآ

ه مقدار بار زلزله به  كت است   ين واقع ي ا يايات فـوق گو   ك ـن 
 توان به يت را م ـ ين حسـاس يا. ار حساس است  يدورة طـرح بس ـ   

 ـ ب يان شد ضريه بك يبه طور. ده زلـزلـه نسبت داد ي ـعت پد يطب
 ـتغ  از يه در حد قابل توجه ك درصد است    ٢٣٠رات بار زلزلـه    يي

 يه ها يتوص. گر بزرگتر است  ي د ي دوره ا  يرات بارها ييب تغ يضرا
 دسته پنجح بـار زلـزلـه، در مورد      ي تصـح  ي عمـل آمـده بـرا      بـه 

 .س شده استكمنع) ١(ساختمان در جدول 
 
 يريجه گي  نت-٧

) ديعمر مف  (يدر مـباحث بـه عمل آمده، اثر دورة بهره بردار           
ز زلزله مورد   ي زنده، برف، باد، و ن     يسـاختمانها بـر مقـدار بارها      

ردن دورة كظ  ه ملحو كها نشان داد    يبررس.  قـرار گـرفت    يبررس ـ
 تواند به   ي م كوچكد  ي با عمر مف   يي ساختمانها ي برا يبهـره بردار  

 ي اقتصاديير بارها، و در نتيجه صرفه جو ي در مقاد  ياهش مهم ك
 ـ  ي برا يده گرفتن دورة بهره بردار    يگـر ناد  ي د ياز سـو  . انجامديب

 تواند باعث يش از پنجاه سال م    يد ب ي بـا عمـر مف ـ     ييسـاختمانها 
بر .  مطلوب باشد  يمنيسه با ا  يژه در مقا   پرو يمنياهش سطح ا  ك ـ
 ـا  ـ   ي  يب دورة بهره بردار   ي به نام ضر   يبي تـوان ضـر    ين اسـاس م

 زنده، باد، ي بارهايب براين ضرير مختلف ا يمقاد. ردكف  يتعـر 
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 ٩ ١٣٨٢ اسفند، ٢، شمارة ٢٢استقلال، سال 

 رسد يبه نظر م. ن نوشتار ارائه شده است   يبـرف، و زلزلـه، در ا     
 ساختمانها  ي متداول طراح  يب، روشها ين ضر يه بـا اعمـال ا     ك ـ

 به ي به نحو شفافتريمنيود اي و ق يط اقتصاد يافته و شرا  يهـبود   ب
                             .ار گرفته شودك

 
 واژه نامه

1. return period 
2. return period factor 
3. service lifetime 
4. effective lifetime 

5. service lifetime factor 
6. exterme value distribution –type I 
7. extreme value distribution –type II   
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