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 (250که بهتر است به اسم بسيار شديد باشد در نشريه  ELEمتفاوت با )منظور از زلزله شديد چيست؟  :6پرسش 

باشد. بدين ترتيب دور  بازگشت اين سال( مي 52در عور مفيد سداز  )  %02ظر با خطر پذيري زلزله شدديد ممووً  متنا  پاسخ:: 

 (.Design Base Earthquakeشود )گفته مي DBEباشد. به اين زلزله، زلزله طرح يا سال مي 522زلزله برابر 

 

 250نشریه 
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extreme level earthquake 
ELE 
Earthquake with a severity which the structure should sustain without major damage. 
NOTE The ELE event is comparable to the extreme environmental event in the design of fixed structures which is 
described in API 2A-WSD, 22nd Edition and ISO 19903. When exposed to an ELE, a structure is supposed to 
retain its full capacity for all subsequent conditions. 

 

abnormal level earthquake 
ALE 
Intense earthquake of abnormal severity under the action of which the structure should not suffer 
complete loss of integrity. 
NOTE The ALE event is comparable to the abnormal event in the design of fixed structures which are described 
in API 2A-WSD and ISO 19903. When exposed to the ALE, a manned structure is supposed to maintain 
structural and/or floatation integrity for a sufficient period of time to enable evacuation to take place. 

 

  نهايي حدی حالت دو برای ترتيب به زلزله، خطر سطح دو مبنای بر لرزهای طراحي

 0 عادی غير يا تصادفي حدی حالت و سختي و مقاومت (ALS) الزامات شدن برآورده از اطمينان برای

 .ميشود انجام انرژی استهلاك و باقيمانده مقاومت به مربوط

 

 Extreme Level Earthquake     شديد (سیارب) زلزله   

 

Abnormal Level Earthquake       نادر زلزله    

 

 .را شرح دهيد گيرندهاي آماري كه در مباحث تحليل ريسك مورد استفاده قرار ميمهمترين توزيع: 20پرسش 

 و نمايي پواسون هايتوزيعپاسخ: 

 را توضيح دهيد. توزيع پواسون: 24پرسش 

توزيع پواسون كاربرد زيادي در مسايل مهندسي دارد. رخداد برخي از وقايع تصادفي در فضاي پيوسته زمان يا پاسخ: 

شتتوند. به ونوان نمونه تاداد باياي يبياي در يك مدم مصتتمث ًم ا  ستتازي ميمدل مكان با استتتفاده از اين توزيع 

يا  كرد. در اين قبيل م الها هر چند بازه رخداد ًزمانيك سال( را مي توان يك متغير تصادفي با توزيع پواسون فرض 

ون به صورم باشد.با تاريف متغير تصادفي توزيع پواسمكان( پيوستته استو ولي متغير تصتادفي بصتورم گسسته مي    

tX كه در آن  t  باشد:بازه زماني ًمكاني( اسو، اين توزيع به شكل زير مي 
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  باشد. مقادير متوسط و واريانس توزيع پواسون وبارتند از:بيانگر تاداد متوسط رخداد در بازه واحد مي 

ً2)                                                              x t                                        

ً3)                                               2

x t  

1شتود و در نتيهه  در مباحث تحليل ريستك ماموً  بازه زماني واحد برابر يك ستال درن ر گرفته مي  
T


 مساوي 

 شود.دوره بازگصو مي

يين دهد، مقادير زير را تااي با بزرگي مصمث بطور متوسط هر صد سال يك بار رخ ميفرض كنيد زلزله: 4مسألله  

 كنيد.

 اي رخ ندهد.احتمال آنكه در صد سال هيچ زلزله –الف 

 احتمال آنكه درصد سال فقط يك زلزله رخ دهد. –ب 

 حداقل يك زلزله رخ دهد.احتمال آنكه در صد سال  –ج 

  : حل

0.01 صتتورمب گيريم، در نتيهه مقدار متوستتط رخداد در يك ستتالبازه واحد را يك ستتال درن ر مي –الف    

100tبوده و يول دوره   باشدمي   : 

                     
0 0.01 100(0.01 100)

( 0) 0.37
0!tX

e
P x

 
   

                                   -ب
1 0.01 100(0.01 100)

( 1) 0.37
1!tX

e
P x

 
   

)                                                  -ج  1) 1 (0) 1 0.37 0.63
t tX XP x p      

 

 سال را بيابيد. 05احتمال وقوع فقط يك زلزله در يول  3در مسأله : 2مسلله 

50tدر توزيع پوآسون :  حل   بوده و: 

           
1 0.01 50(0.01 50)

( 1) 0.3
1!tX

e
P x

 
   

 چقدر اسو؟آن احتمال ودم رخداد زلزله در يول دوره بازگصو : 5مسلله 
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1ًشودفرض مي Tدوره بازگصو برابر  :  حل

T
 و)    
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باشد بايد زلزله  %15بمواهيم احتمال رخداد زلزله در اين مدم برابر سال اسو، اگر  05ومر مفيد يك سازه : 6مسلله 

 با چه دوره بازگصتي درن ر گرفته شود:

 باشد، در نتيهه:مي 9/5احتمال ودم رخداد زلزله برابر  : حل

  
0 50( 50)

( 0) 0.9
0!tX

e
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32.107سال/ زلزله               10     

1       سال     
475T


    

 حل كنيد. %0را براي سطح احتمال  6مسأله  :7مسلله 

 :حل 

            
0 50( 50)

( 0) 0.95
0!tX

e
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   

31.026سال/ زلزله               10   

1       سال     
975T


   

 سال حل نماييد. 155را با فرض ومر مفيد  6مسأله  :8مسلله 

 :حل 

          
0 100( 100)

( 0) 0.9
0!tX

e
P x

  
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31.054سال/ زلزله                 10   

1       سال     
950T


   

 سال حل كنيد. 155را با فرض ومر مفيد  7مسأله  :9مسلله 

 :حل 
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0 100( 100)

( 0) 0.95
0!tX

e
P x

  
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35.129سال/ زلزله                10                   

1               سال   
1950T


   

ده زلزله ممرب روي  ،خيزي باً واقع شده اسو. بطور متوسط در هر صد سالاي در منطقه با لرزهستازه  :02مسألله  

سال  05در يول ومر مفيد  (fPً باشتد، احتمال شتكسو سازه  مي %1اي احتمال خرابي ستازه  دهد. در چنين زلزلهمي

 چقدر اسو؟

 :حل 

10      سال/ زلزله         
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 توان نوشو:با فرض مستقل بودن شكسو در هر زلزله مي

x ً0.01)  =x ]ًيك زلزله   شكسو سازه) P[  =ًx   زلزله  شكسو سازه) P 
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  : با توجه به رابطة
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 توان نوشو:مي

3 0.056.738 10 ( 1) 0.000345fP e    

 را شرح دهيد. توزيع نمايي: 22پرسش 

فاصله  ،باشتتد. براي يك توزيع پواستتون مصمثاهميو اين توزيع به خاير ارتباط آن با توزيع پواستتون مي پاسأخ:  

 باشد:بين دو رخداد متوالي، داراي توزيع نمايي به شكل زير مي  Tزماني 
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 تابع توزيع تهماي آن به صورم:و 

ً0                                                                                                                    )( ) 1 t

TF t e   

 باشد. مقادير متوسط و واريانس اين توزيع وبارتند از:مي

ً6)                                                     1
T


 

ً7)                                                                                    2

2

1
T


 

 

باشد، احتمال آنكه اولين زلزله در مدتي بيصتر از صد سال رخ دهد صد سال مي ،دوره بازگصو يك زلزله: 00مسلله 

 چقدر اسو؟

 : حل

0.01 100( 100) 1 ( 100) 1 1 0.37P T P T e           

 در مسأله قبلي احتمال آنكه اولين زلزله در مدتي بيصتر از پنهاه سال رخ دهد چقدر اسو؟: 00مسلله 

 :حل 

0.01 50( 50) 1 ( 50) 1 1 0.61P T P T e           

 توان با توجه به توزيع پواسون نيز حل نمود.هر دو م ال فوق را مي

               .0869 = 0.131 – 1ً =255 X > )P 

 من ور  از زلزله شديد چيسو؟: 25پرسش 

 باشد.سال( مي 470من ور از زلزله شديد، همان زلزله يرح ًدوره بازگصو پاسخ: 

 رسد؟در چه صورتي تلفام جاني به حداقل مي: 26پرسش 

 سال( فرو نريزد. 470در صورتي كه سازه در زلزله شديد ًدوره بازگصو پاسخ: 

 هاي خفيف و متوسط چيسو؟من ور  از زلزله: 27پرسش 

 0/99سال ومر مفيد سازه، بيصتر از  05من ور همان زلزله سطح بهره برداري اسو كه احتمال وقوع آن در پاسخ: 

 درصد باشد.

 ساله 055اي در طراحی ساختمان معمولی براي زلزله خطر متناظر با سطوح عملکرد لرزه   1.2جدول 
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 هدف عولکردي احتوال دور  بازگشت )سال( سطح زلزله طرح

Frequent 
 )رايج، بسيار خفيف، خفيف(

34 
(02) 

 قابليت بهر  برداري سال 42در  52%

Occasional 
 )گا  گا ، خفيف، متوسط(

20 
(022) 

  52در  52%
 سال

 کنترل خرابي

Rare 
 )نادر، شديد(

325 
(522) 

  52در  02%
 سال

 ايوني جاني

Very Rare 
 )بسيار نادر، بسيار شديد(

(ELE) 

525 
(0222) 

  022در  02%
 سال

 عدم فروريزش

Max. Considered  
or Max. Credible (MCE) 

)بيشينه زلزله موکن، شديدترين 
 زلزله موکن(

(ALE) 

0325 
(0522) 

 حفظ ايستايي سال  52در  0%

 

 

 

 

 چگونه است؟ Vision 2000زلزله در ى کوّشاخص بندي پرسش: 

 شود.( تمريف مي2-0مطابق جدول ) Vision 2000با جولات احتواًتي در ى کوّشدت زلزله به صورت  پاس::
 هاي مختلفزلزلهى کمّبيان      1.7جدول 

Probability of Occurance Recurrance Interval Earthquake 
Claassification 

50% in 30 years 43 years 
Frequent 

 )متداول، رايج(

50% in 50 years 72 years 
Occasional 

 )متوسط(

10% in 50 years 475 years 
Rare 
 )نادر(

10% in 100 years 970 years* 
Very Rare 

 (ELE)  )بسيار نادر(
* need not exceed mean + 1 standard deviation for the maximum deterministic event 

 عيار براي روش بيشتر متعين باشد. ()نيازي نيست از مجموع ميانگين بعلاوه انحراف م
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 (ELE)  منظور از زلزله بسيار شديد چيست؟ :51پرسش 

 نامند.سال( را زلزله بسيار شديد مي 52در  %5ساله )احتوال وقوع 0222ممووً  زلزله  پاس::

 را بازنويسي کنيد.  0022نامه آيين« پ -0-0»بند  :56پرسش 

 هاي با اهويت خيلي زياد )حياتي( بايد شرط زير را برآورد  کند:ساختوان اس::پ

  وقفه داشته باشد. برداري بيدر زلزله شديد، قابليت بهر 

 

 منظور از زلزله متوسط چيست؟ :51پرسش 

 نامند.ه متوسط ميساله( را زلزل 005سال، يا  52در %02ساله )احتوال وقوع  052ممووً  زلزله با دور  بازگشت  پاس::

در نظر گرفته شود، آنگا  شتاب  Aساله( برابر  522اگر بيشينه شتاب زلزله طرح )زلزله  0022نامه براسدا  آيين  :51پرسخش  

 متناظر با بيشينه زلزله موکن و زلزله بسيار شديد و زلزله متوسط و زلزله خفيف چه قدر است؟
 

 شتاب بيشينه زلزله هاي مختلف    1.3جدول 

 اسم شتاب زلزله

 1.4A ALE بيشنه زلزله موکن

 1.2A ELE زلزله بسيار شديد

  A زلزله شديد

  0.8A زلزله متوسط

/ زلزله خفيف 6A  

 

 بيشينه زلزله موکن و زلزله بسيار شديد با زلزله شديد چگونه است؟رابطه بين  IBCبراسا   :51پرسش 

 باشد. پاسخ: اين رابطه مطابق جدول زير مي
 

 IBCهاي مختلف مطابق شتاب بيشينه زلزله     1.4جدول 

 شتاب زلزله

 1.5A بيشنه زلزله موکن
 1.25A زلزله بسيار شديد

 A زلزله شديد

 

 


