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  چکیده
 پژوهش این در مدل 0. دارد وجود محدودیت باشد می معادل استاتیکی تحلیل ها آن از یکی که دارد وجود سازه طراحی و تحلیل برای مختلفی های روش

 رمیج نامنظمی سوم نمونه اول، طبقه در جرمی نامنظمی دوم منظم،نمونه قاب یک اول نمونه طبقه،در پنج قاب پلان کلی شکل گیرد، می قرار بررسی مورد

 انجام چهارم ویرایش 2055 استاندارد طرح طیف از استفاده با آن ای لرزه بارگذاری که باشد می پنجم طبقه در جرمی نامنظمی چهارم نمونه و سوم طبقه در

 با سوم طبقه در جرمی نامنظمی و بود بیشتر طبقات سایر به نسبت درصدری 00 اختلافی با اول طبقه در جرمی نامنظمی. است قرارگرفته مطالعه مورد شده،

 و گرفته رتصو نزدیک و دور حوزه در مختلف نگاشتهای شتاب از استفاده با زمانی تاریخچه دینامیکی آنالیز است، بوده کمتر منظم نمونه به نسبت درصد 10

 پژوهش این زا استنتاج قابل نتیجه عنوان به. گردید مقایسه نامه آیین مجاز مقادیر با و شده محاسبه مختلف طبقات برای نسبی و جانبی تغییرمکان ها پاسخ

 تایجن. کرد اشاره بارگذاری شکل گرفتن نظر در برای روش این توانایی عدم و وارده برش برآورد در معادل استاتیکی روش بودن کارانه محافظه به توان می

 مینامنظ ایجاد از امکان حد تا گردد می پیشنهاد بنابراین و است گشته ارتفاع در جرمی منظمی نا با های سازه ای لرزه ظرفیت کاهش بیانگر آمده بدست

 .شود پرهیز ارتفاع در جرمی
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ABSTRACT 

There are several methods for structural analysis and design, one of which is equivalent to static 

analysis. There are limitations. 4 models are examined in this research, the general shape of the plan of a 

five-story frame, in the first sample is a regular frame, the second sample is a mass irregularity in the first 

floor, the third sample is a mass irregularity in the third floor and the fourth sample is a mass irregularity 

in the fifth floor and Its seismic loading has been studied using the standard design spectrum of 2800 fourth 

edition. Mass irregularities in the first floor with a difference of 45% were higher than other classes and 

mass irregularities in the third floor were 15% less than the regular sample. Dynamic time history analysis 

was performed using different near and far fault earthquakes. Responses of lateral and relative 

displacement were calculated for different stories and compared with the allowable values of the 

regulations. As a deductive result of this study, we can point to the conservatism of the equivalent static 

method in estimating the incision and the inability of this method to consider the shape of the load. The 

results show a decrease in the seismic capacity of structures with mass irregularities in height and therefore 

it is recommended to avoid creating mass irregularities in height as much as possible. 
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 مقدمه -1

گردند. مثلاً ممکن است.  یمواجهه م یکاربر رییبا تغ یاز ساختمان ها در هنگام بهره بردار یادیامروزه در جهان، تعداد ز

احتمال  نیگردد. بنابرا یم رییها جرم طبقات دچار تغ یکاربر رییتغ نیا انبارها به کار روند که به دنبال ایدرطبقات بالاتر، ادارات و 

 ای یموجود در معمار یها دیق لیها ممکن است به دل ینوع نامنظم نیو طبقات ساختمان وجود دارد. ا ندر پلا یجرم ینامنظم

 یبرا باشد. یسازه م ینا منظم یاز حالت ها یکیدر ارتفاع  یجرم ی.نامنظمفتدیاتفاق ب یاقتصاد لیدلا اینوع کاربرد ساختمان و 

تمان به ساخ شیو گرا رانیکشور ا یزینظر به لرزه خ گرید ی. از سوردیقرار گ نظرآنها مد  یرفتار لرزه ا دیفوق با یسازه ها یبررس

م وارد بر سازه، لزو یاحتمال یها بیناشناخته بودن آس یمتفاوت در طبقات مختلف و از طرف یها یبا طبقات بالا و با کاربر یساز

ساختمان چند  کیدر  .دینما یم یفوق ضرور یها زهشاخص خسارت را در سا یساختمان ها و بررس یلرزه ا یریپذ بیآس یابیارز

ر  ب  یکننده مودهای بالاتر است که  فرض  طراح کیمقاومت در ارتفاع، از عوامل تحر ایو  یجرم، سخت کنواختیریغ عیطبقه، توز

ذف ح ،یدر معماری داخل رییاز طبقات ساختمان، تغ یکاربری بعض ریی. تغدینمای را نقض م نامهای نییس  مد  اول  در  روش  آاسا

 رییگ شکل هستند که سبب یاز طبقات معمولا از جمله عوامل یاز سکنه بودن بعض یعدم استفاده و خال ایو اضافه کردن جداگرها و 

های  از ساختمانها در زلزله یو انهدام برخ یعامل خراب دهیپد نیکه ا دهدی نشان م های . بررسشوندی در ارتفاع م یجرم ینامنظم

از زلزله  یناش یـ بارها 2است . یـ رفتار مصالح خط 1عبارتند از : یخط یکیاستات لیروش تحل یاساس اتیفرض گذشته بوده است.

از زلزله  یناش یجانب یرویروش ن نیاز وزن ساختمان است .در ا یبیر ضروارد بر سازه براب یرویـ کل ن 3( است .یکیثابت )استات

روش  نیدر ا هینامه شود. مقدار برش پا نییمطابق روابط آ هیبرش پا یرویبرابر ن نحاصل از آ هیشود که برش پا یانتخاب م یطور

اشته شود مطابقت د یم ینیب شیشکل سازه با آنچه که در زلزله سطح خطر مورد نظر پ رییچنان انتخاب شده است که حداکثر تغ

 شیپ ریبه مقاد کینزد زیسازه ن یاعضا یآمده برا ستبد یروهایرفتار کند، ن یباشد. چنانچه تحت اثر بار وارده، سازه به طور خط

 یرجاریقاداز م شیب قیطر نیمحاسبه شده از ا یروهایته باشد، نداش یخط ریاگر سازه رفتار غ یشده هنگام زلزله خواهند بود، ول ینیب

 که هنگام ییسازه ها یراب یخط لیحاصل از تحل جینتا رشیپذ یارهایمع یجهت هنگام بررس نیشدن مصالح خواهند بود.  به هم

اب شود انتخ دیچنان با یفیط لیدر تحل یارتعاش یتعداد مودها یفیط لیروش تحل در گردد. یدارند، اصلاح م یخط ریزلزله رفتار غ

باشد . بعلاوه در هر امتداد،  %05انتخاب شده حداقل  یزلزله در مودها کیهر امتداد تحر یکه جمع درصد مشارکت جرم مؤثر برا

 فیهستند در نظر گرفته شوند . ط هیثان %0از  شیزمان تناوب ب یکه دارا ییسه مود اول نوسان و حداقل تمام مودها دیحداقل با

شناخته  یآمار یبا روشها دیحاصل از هر مود نوسان با جینامه انتخاب شود .نتا نییمطابق آ دیروش با نیطرح مورد استفاده در ا

درنظر  قتریرا دق اموده نیکه اندرکنش ب ترقیدق یهاروش ای( و CQCکامل ) یمربع بیروش ترک SRSSشده مانند جذر مربعات  

 یمانز خچهیتار لیدر تحل. در نظر گرفته شود دیانجام شود.اثر زلزله در امتداد عمود بر امتداد مورد نظر در صورت لزوم با رد،یگ یم

 کیپاسخ سازه تحت تحر دیروش با نیشود. در ا یکوتاه محاسبه م یزمان یدر گام ها یکینامی، پاسخ سازه با استفاده از روابط د

 نهیشیب دیاانتخاب شود ب لیتحل یشتاب نگاشت محاسبه شود. چنانچه کمتر از هفت شتابنگاشت برابر اساس حداقل سه  نیشتاب زم

توان مقدار  یاستفاده شود م شتریب ایمنظور شود. چنانچه از هفت شتابنگاشت  یداخل یروهایها و نشکل رییکنترل تغ یبرا نهااثر آ

ساختمان به سه روش  زیپروژه آنال نی. هدف از ا]0-1[ در نظر گرفت یداخل یروهایها و نشکل رییکنترل تغ یها را برامتوسط اثر آن

د. پاسخ سازه باش یم زیسه نوع آنال نیپاسخ سازه به ا تیو در نها یزمان خچهیتار زی( و آنالیفیمودال)ط زیمعادل، آنال یکیاستات زیآنال

  باشد. یمکان و برش طبقات م رییشامل تغ
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 طراحی و مدلسازی -2

شکل  مدل در این پژوهش مورد بررسی قرار می گیرد. 0 (،1. مطابق شکل )باشد یطبقه م 0 یقاب فولاد کیسازه مورد نظر 

قه در طب یجرم ینامنظم سومنمونه  اول،در طبقه  یجرم ینامنظم،نمونه دوم قاب منظم کدر نمونه اول یکلی پلان قاب پنج طبقه،

قاب مورد نظر قاب  یسازه ا ستمیباشد. س یمتر م 3.2و ارتفاع طبقات  پنجم می باشددر طبقه  یجرم ینامنظمسوم و نمونه چهارم 

 لیو تحل یمدل ساز یباشد. قاب سازه در ادامه نشان داده شده است.برا یخاک از نوع سه و در شهر تهران م ژه،یفولادی و یخمش

استفاده شده است. مشخصات خاک  SeismoSignalاز نرم افزار  یالرزه  یاستخراج پارامترها یاستفاده شده است. برا SAP2000از 

هم به طور  یاستفاده شده است. بارگذار IPB300ستون ها  یو برا IPE240از  رهایت یاورده شده است. برا 1نوع سه هم در جدول 

چهارم استفاده شده است. مصالح به کار  شیرایو 2055نامه  نییزلزله از ا یرویمحاسبه ن یبرا .فرض در شکل اورده شده است شیپ

ر د ی انجام شده است.زمان خچهیتار لیتحلی و فیط لیتحل . هر مدل با سه تحلیل استایک،ارائه شده است 2در جدول  زیرفته شده ن

در هر قاب  ارائه شده یو طبق بارگزار یمعرف otherجهت جبران نقص جرم در بام نوع  MASSلحاظ شده است و بار  EZپروژه   نیا

 Qرکورد با عنوان  0به تعداد  یزمان خچهیتار لی. در تحلمیریگ یدر نظر م RSPنوع زلزله را  یفیط لیتحل فیشود. در تعر یلحاظ م

 استفاده شده است.

 

 
   الف( سازه منظم                      ب( نامنظمی جرمی در طبقه اول                      

 
 ج( نامنظمی در طبقه سوم                                               د( نامنظمی در طبقه بام                 

: هندسه کلی مدل های مورد بررسی1 شکل  
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 .مشخصات خاک نوع سه: 1جدول

𝐒 𝐓𝒔 𝐓𝟎 
50/1  5/5  10/5  

 

 .: مشخصات مصالح2جدول 

0.8 TON/M3 M جرم واحد حجم : 

7.85 TON/M3 W حجم واحد : وزن  

2.1x107 TON/M3 E مدول الاستیسیته : 

24000 TON/M3 FY تنش تسلیم فولاد : 

37000 TON/M3 FU مقاومت نهایی فولاد : 

 

 روش تحلیل استاتیکی -4

 نیمز کهیباشد. هنگام یمعادل م یکیاستات لیاز آن ها تحل یکیسازه وجود دارد که  یو طراح لیتحل یبرا یمختلف یروش ها

 یروهاین جادیباعث ا تیموضوع در نها نیاز زلزله در هر سه راستا بر سازه شتاب وارد کرده و ا یناش یدهد، انرژ یرخ م یلرزه ا

 یابه سازه ما را با روش ه روهاین نیاعمال ا یتحمل آن را داشته باشند. چگونگ ییتوانا دیبا اعضاشود که  یسازه م یدر اعضا یاضاف

 یجانب یرویساختمان در برابر ن کی ی، دو موضوع در طراح2055چهارم استاندارد  شیرایکند. با توجه به و یآشنا م لیمختلف تحل

و  X یاز امتداد ها کیدر هر  دیسازه ها با لیساختمان به جز در موارد خاص، تحل کی یطراح یدر نظر گرفته شود: برا دیزلزله با

Y  زلزله در هر امتداد، به صورت رفت و  یروین یانجام شود. از طرف گریزلزله در امتداد د یرویدر نظر گرفتن نبه طور مجزا و بدون

زلزله را به برنامه وارد نموده و برنامه به صورت خودکار  بیزلزله به ساختمان، ضر یرویاعمال ن یبرا شود. یبرگشت بر سازه اعمال م

 ریساختمان به صورت ز یزلزله بر اساس مبحث ششم مقررات مل بی. ضردینمایم عیت توزطبقا نیرا محاسبه و آن را ب هیبرش پا

 یمبحث ششم ساختمان در پهنه با خطر نسب 0-6 وستیساختمان ) شهر تهران ( بر اساس پ تیبا توجه به موقع .شودیمحاسبه م

ساختمان  یکاربر نکهیبا توجه به ا. شودیبرداشت م( A=0.35طرح ) یمبحث ششم مبنا 2-5-6قرار دارد. که از جدول  ادیز یلیخ

 بیکه ضر ردیگیمتوسط قرار م تیبا اهم یهاساختمان 3مبحث ششم ساختمان در گروه  5-1-5-6است. بر اساس بند  یمسکون

 بیضر باشد،یم ژهیو یمورد استفاده  قاب خمش یها ستمیس، 1.0 مبحث ششم برابر است با 0-5-6( از جدول Iساختمان ) تیاهم

-6محل پروژه بر اساس جدول  نینوع زم یطبقه بند( R =6.5) شودیمبحث ششم برداشت م 6-5-6رفتار سازه از جدول شماره 

 نی. حال با توجه به نوع زمشودیدر نظر گرفته م 3 پیمحل ساختمان مورد نظر از ت نیکه نوع زم شودیمبحث ششم انجام م 5-0

0T 0.15=، از که عبارتند شودیمبحث ششم برداشت م 3-5-6زلزله از جدول  یرویمحاسبه ن یازلزله پارامتره یو خطر نسب

Ts=0.7   و   S=1.75 .یاسازه ستمیمبحث ششم و با توجه به نوع س 6-0-2-5-6ساختمان بر اساس بند  یزمان تناوب اصل 

 شودیمبحث ششم محاسبه م 0-0-2-5-6( بر اساس بند Bبازتاب ساختمان ) بیضر .(T=0.4 sec) گرددیم نییتع

(B=2.45729 ،N=1.02121). یقاب ساختمان یزلزله برا بیضر (C=0.1323.محاسبه می گردد ) 
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 روش تحلیل دینامیکی طیفی -0

درک  است و ینسب یسادگ نیباشد. اما ا یم نیگزیجا یروش ها ریبا سا سهیبه نسبت ساده در مقا یروش یفیط لیروش تحل

دوره تناوب “ یمعادل، بر مبنا یکیزلزله در روش استات بیکه ضر میدان یدارد. م اریبه دقت بس ازین یفیط لیمربوط به تحل میمفاه

شوند؛ که هر مد، زمان تناوب  یمدِ مختلف در محاسبات وارد م نیچند یفیط یکینامید لیشد. اما در تحل یمحاسبه م ”یاصل

هر زمان  یاست که به ازا ازیتابع ن کیبه  نیخواهد داشت. بنابرا ی( متفاوتBبازتاب) بیخاص خود را دارد و هر دوره تناوب، ضر

 یختلفم یپاسخ حداکثر سازه در هر مود، در زمان ها نکهی. باتوجه به ادیما مشخص نما یرا برا رینظ Bبازتابِ  بیتناوب مشخص، ضر

نامه  نیینخواهد بود. لذا مطابق آ یحداکثرِ پاسخ سازه کار درست افتنیحداکثر پاسخ مودها به منظور  یافتد؛ جمع جبر یاتفاق م

 و سپس با استفاده از روش نییها تع  هیپا ملطبقات و عکس الع یرویها، ن رمکانییاعضا، تغ یداخل یروهایدر هر مد، ن ستیبا یم

 شوند.  بیشناخته شده ترک یآمار های

 

 
  .فینمودار ط: 2 شکل

 هب مهندسین، برخی شده، سبب موضوع همین. ندارند مهندسی استدلال مبنای و بوده آماری صرفاً مدها اثر ترکیب های روش

 از خالی”  آن مخترعین از یکی زبان از RSM پاسخ طیف روش پایان”  یادداشتِ ی مطالعه مورد این در. بگیرند خُرده روش این

 طیف این.تاس تر دقیق خطی، معادل استاتیکی تحلیل روش به نسبت روش، این که بگیریم نظر در باید هم را این ولی. نیست لطف

 طیف و نمود ضرب را AΙg/R  پارامتر توان می فوق نمودار در. است شده ساخته نامه آیین طرح زلزله برای درصد،0 میرایی برای

 غییرت نمودار کلی شکل کنیم، می ضرب تابع در را عدد یک چون حالت این در. آورد دست به مختلف های تناوب دوره برای را شتاب

 .کرد نخواهد

 

 روش تحلیل تاریخچه زمانی -6

از زلزله با  یناش یروین دیمقاوم در برابر زلزله، با یهاسازه یالرزه یموجود و طراح یهاسازه یاعملکرد لرزه یبه منظور بررس

ی خچهیارت یکینامید لیسازه محاسبه شوند. روش تحل یالرزه یهاپاسخ یرخطیغ لیمناسب به سازه اعمال شده و با انجام تحل یروش

 کندیم یساز هیرفتار را از وقوع زلزله شب نیتریساختمان، واقع یهیاز زمان در تراز پا یبه صورت تابع نیزم تاببا اثر دادن ش یزمان

شده و  افتیدر PEERفایل های مربوط به زلزله های مختلف از سایت  .شودیشناخته م نهیزم نیروش در ا نیترقیبه عنوان دق و

 یکه تمام لیفا کیشده را به  رهیذخ یرکورد های مورد نظر شتاب نگاشت نگاشت ها یبا فرا خوان SeismoSignalدر نرم افزار

تا  دیبا رندیگ یمورد استفاده قرارم نیاثر حرکت زم نییکه در تع یی. شتاب نگاشت هامیکن یم لیستون است تبد کیرکورد ها در 

هنگ هما یب نگاشت زلزله است که پس از انتخاب، براشتا یتعداد ازمندیروش ن نیباشد. ا نیزم یحرکت واقع انگریحد امکان نما

لاً روش کام نیحاصل از ا جی. دقت نتارندیمورد استفاده قرار گ لیتحل یشده و به عنوان ورود یساز اسیشدن با طرح مورد نظر مق
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 کیها شتاب نگاشت یساز اسیرو انتخاب و مق نیاها وابسته است. از آن یساز اسیها و روش مقشتاب نگاشت نیبه مشخصات ا

رکوردهای زلزله در نظر گرفته  .مورد توجه بوده است اریبس ریاخ یسازه و زلزله است که در چهار دهه یدر مهندس یبحث مهم و جد

 یکار تمام نیا یشوند.که برا اسیبه حداکثر مقدار خود مق دیشتاب ها با هیشده برای اعمال به سازه اورده شده است. در ابتدا کل

 یری( سه شتاب نگاشت متوسط گ SRSS) یبیپاسخ ترک یها فیط 2055نامه   نییضرب شود. بر طبق ا 0.01در  دیرکورد ها با

 یها فیو رسم نمودار ط یریمتوسط گ یبرا 2055نامه  نیی( طبق ا SRSS) یبیپاسخ ترک یها فیکار ط نیشود. پس از ا یم

 یملازم به ذکر است که تما .میکن یشکل عمل م نیشتاب نگاشت ها براساس تعداد زلزله در نظر گرفته شده بد یبیپاسخ ترک

شبه شتاب و  فیط سه،یبه جهت مقا ن،یاک نوع سه( انتخاب شده اند. همچننوع خاک مشخص )خ کیبر روی  یرکوردهای انتخاب

 نشده نشان داده شده است.  اسیبه صورت مق %0 ییرایو دور از گسل برای م کیاز دسته رکوردهای نزد کیهر  نیانگیم فیط

 

 مورد مطالعه. هایمشخصات زلزله: 4جدول 

 (Msبزرگا ) نام
بیشینه شتاب 

(g) 
 ثبت نگاشت ستگاهیا مولفه وقوع خیتار

Cape Mendocino 1/5 1502/5 20/50/1002 05 Eureka - Myrtle & West 

Northridge 5/6 2000/5 15/51/1000 105 Hollywood - Willoughby Ave 

Northridge-01 5/6 0033/5 15/51/1000 365 Sylmar – Hospital 

Reverse 0/6 6321/5 10/56/1056 05 Gazli USSR 

Strike-Slip 2/5 3602/5 23/50/1000 05 Landers 

Reverse-Oblique 1/6 6021/5 55/12/1000 05 Loma Prieta 

Strike-Slip 1/6 2165/5 12/56/1000 05 Morgan Hill 

Reverse-Oblique 5/6 5020/5 53/50/1005 255 Whittier Narrows 

 

 
 .SRSSپاسخ  فینمودار ط:  4شکل 
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 تفسیربحث و  -5

ه است. به اورده شد یزمان خچهیتار لیو روش تحل یفیط یکینامید لیروش تحل ،یکیاستات لیتحل یها لیمربوط به تحل جینتا

 ت.اس ارائه شده فیمتداول عبارتند از روش ط یرخطیغ یکیهای استات لیهدف درتحل رمکانییتغ نیدو نوع روش تخم ،یطور کل

و به صورت منظم ،نامنظمی جرمی در طبقه  0 سه دهانه، با تعداد طبقات قاب های دوبعدی قیتحق نیسازه های مورد استفاده در ا

و مورد  دهیگردی طراح دهند یم غالب را تحت پوشش قرار ودهاییاز پر یعیوس شیکم وب هستند که محدوده یاول، سوم و بام 

کان م رییمنظور از تغ صورت جداول زیر اورده شده است.پس از تحلیل تغییر مکان های بدست امده به استفاده قرار گرفته است. 

در ساختمان  یمکان جانب رییدر طول وقوع زلزله تغ شودیم ینیب شیطبقات است. پ یجانب یمکان نسب رییگذرا حداکثر تغ یجانب

 .ماندیم یدر سازه باق یترک خوردگ ای یریرفتار خم لیمکان پس از وقوع زلزله به دل رییتغ نی. ادشو جادیا

 

 .(یکیاستات لی)تحل مکانریی: تغ0جدول 

در طبقه اول یجرم ینامنظم منظم  سومدر طبقه  یجرم ینامنظم  بامدر  یجرم ینامنظم   

 EXتغییر مکان تحت  EXتغییر مکان تحت  EXتغییر مکان تحت  EXتغییر مکان تحت  طبقات

STORY1 5/510150 5/510002 516230/5  5/ 26005  

STORY2 5/530000 5/530002 506000/5  5/ 000055  

STORY3 5/502105 5/563210 550050/5  5/ 02515  

STORY4 5/521030 5/15321 150516/5  5/12300 

STORY5 5/563210 5/15125 123226/5  5/10230 

 

 .(یفیط یکینامید لی)تحل مکانریی: تغ6جدول 
در طبقه اول یجرم ینامنظم منظم  سومدر طبقه  یجرم ینامنظم  بامدر  یجرم ینامنظم   

 RSPتغییر مکان تحت  RSPتغییر مکان تحت  RSPتغییر مکان تحت  RSPتغییر مکان تحت  طبقات

STORY1 5/ 012055  5/ 500155  550500/5  5/ 02155  

STORY2 5/ 36105  5/ 21005  516056/5  5/ 351051  

STORY3 5/ 02105  5/ 32105  525253/5  5/ 210552  

STORY4 5/ 03215  5/ 06255  536130/5  5/ 315053  

STORY5 5/ 56005  5/ 03225  502033/5  5/ 551050  
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 .(یزمان خچهیتار لی)تحل مکانریی: تغ5جدول 
ظم

من
 

 تغییر مکان

 طبقات گروه

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 

U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) 

v1 5 0/21005 550360/0  0/ 21053  632200/3  050600/2  2/ 051 141 061000/1  530520/5  

v2 4 0/32105 515000/0  0/ 12053  000500/3  2/01503 2/ 61 8551 023500/1  520505/5  

v3 3 0/0015 050500/0  0/ 10502  015060/3  2/32105 2/ 36011  052055/1  513202/5  

v4 2 0/6321 050200/0  0/ 32101  036100/3  2/01056 2/ 221565  021001/1  600101/5  

v5 1 0/50120 520000/0  0/12050 350560/3  2/63210 532603/2  000002/1  606022/5  

ول
ه ا

بق
 ط

در
ی 

رم
 ج

ی
ظم

من
 طبقات گروه نا

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 

U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) 

v1 5 6/23005 550360/0  0/ 01053  3/ 200326  050600/2  105101/2  061000/1  530520/5  

v2 4 6/00105 515000/0  0/ 22053  3/ 500500  2/ 30150  160001/2  023500/1  520505/5  

v3 3 6/00515 050500/0  0/ 10502  3/ 603220  2/32105 11603/2  052055/1  513202/5  

v4 2 6/65321 050200/0  0/26010 3/036100 2/01056 565212/2  021001/1  600101/5  

v5 1 6/52120 520000/0  0/12050 3/ 560323  2/63210 532603/2  000002/1  606022/5  

ی
رم

 ج
ی

ظم
من

  نا
وم

 س
قه

طب
در 

 

 طبقات گروه

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 

U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) 

v1 5 052020/0  550360/0  300012/0  632200/3  050600/2  100101/2  061000/1  530520/5  

v2 4 53231/0  515000/0  352055/0  000500/3  053353/2  100001/2  003500/1  520505/5  

v3 3 650301/0  050500/0  25056/0  015060/3  011160/2  111053/2  012055/1  513202/5  

v4 2 000606/0  050100/0  125600/0  036100/3  501603/2  565102/2  302601/1  600101/5  

v5 1 305000/0  520000/0  501020/0  350560/3  550553/2  532603/2  300002/1  606022/5  

ی
رم

 ج
ی

ظم
من

 نا

جم
پن

ه 
بق

 ط
در

 

 طبقات گروه

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 

U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) U1(M) 

v1 5 5/23005 550360/6  0/ 01053  0/ 200326  3/050600 2/ 101051  1/ 610000  530520/5  

v2 4 5/00105 515000/6  0/ 22053  0/ 500500  3/ 30150  2/ 000161  1/ 00032  520505/5  

v3 3 5/00515 050500/6  0/ 10502  0/ 603220  3/32105 2/ 36011  1/ 205505  513202/5  

v4 2 5/65321 050200/6  0/26010 0/036100 3/01056 2/ 221565  1/ 102100  606001/5  

v5 1 5/52120 520000/6  0/12050 0/ 560323  3/63210 2/532603 1/ 020051  606022/5  

 

 غییرت بردار از استفاده با معادل آزادی درجه یک سیستم تغییرمکان تقاضای واقع در آزادی، درجه چند سیستم هدف تغییرمکان

 رد بالاتر مدهای اثر از پوشی چشم تقریب، این در مهم ی نکته و است تقریب یک حقیقت در فرض، این. باشد می اول مد شکل

 .شود می استفاده اول مد به مربوط شکل بردار از و است آزادی درجه چند سیستمهای
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 .(یکیاستات لی)تحل مکانرییتغ:  0شکل 

 

  
 .(یفیط یکینامید لی)تحل مکانرییتغ:  6شکل 

 

 جانبی نیروهای محاسبه برای جدید روش دهنده نشان نتایج جانبی بار الگوی در اول مد به نسبت بالاتر مدهای گرفتن نظر در با

 طراحی نایمب. است شده ارئه بالاتر مدهای گرفتن نظر در با زمانی تاریخچه و طیفی استاتیکی، آنالیز طریق از طبقه برش اساس بر

 حاظل برای جانبی نیروی پخش. است( پایه برش) نیرو یا مقاومت شوند، می طراحی ای لرزه های نامه آیین اساس بر که هایی سازه

 لزلهز در نکه آ حال شود، می گرفته نظر در خطی حالت در سازه مد نخستین اساس بر تقریباً ها نامه آیین این در زلزله آثار کردن

 زمان که هایی سازه در. شوند می ارتعاشی مدهای در زیادی تغییرات دچار و شده غیرخطی ناحیه وارد ها سازه بیشتر قوی، های

 کوچکی عدد یک( C) زلزله ضریب بنابراین آمد، خواهد دست به کوچکی عدد که بازتاب ضریب میکند، پیدا افزایش سازه تناوب

 به .نیست اینطور واقعیت در البته که شود کوچک بسیار است ممکن شد خواهد وارد سازه پای به که برشی درنهایت. شد خواهد

 استاتیکی، لتحلی در پایه برش مقدار ای نامه ایین نکات رعایت با. میشود گرفته نظر در پایه برش برای حداقلی مقدار یک دلیل همین

 .است شده اورده زیر در جداولی صورت به زمانی تاریخچه و طیفی دینامیکی تحلیل
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 .(استاتیکی یکینامید لی)تحل طبقات: برش 7جدول 

نامنظمی جرمی در طبقه  منظم

 اول

جرمی در  نامنظمی

 طبقه سوم

 نامنظمی جرمی در بام

گروه  طبقات

 برش 

مقدار برش پایه تحت 
EX 

مقدار برش پایه تحت 
EX 

مقدار برش پایه تحت 
EX 

مقدار برش پایه تحت 
EX 

STORY1 V1 -7623/72 -7723/72 -7553/72 -7553/72 

STORY2 V2 -14128/69 -13828/69 -13728/69 -13728/69 

STORY3 V3 -19164/31 -17964/31 -18164/31 -18164/31 

STORY4 V4 -21246/91 -22946/91 -20946/91 -20946/91 

STORY5 V5 -23500/82 -2365/82 -22200/82 -22200/82 

 

 

 .(طیفی لی)تحل طبقات: برش 8جدول 

نامنظمی جرمی در طبقه  منظم

 اول

نامنظمی جرمی در طبقه 

 سوم

 نامنظمی جرمی در بام

مقدار برش پایه تحت  گروه برش  طبقات
RSP 

مقدار برش پایه تحت 
RSP 

مقدار برش پایه تحت 
RSP 

مقدار برش پایه تحت 
RSP 

STORY1 V1 -0/133546 -0/143376 -0/123226 -0/123226 

STORY2 V2 -0/133546 -0/143376 -0/123226 -0/123226 

STORY3 V3 -0/133546 -0/143376 -0/123226 -0/123226 

STORY4 V4 -0/133546 -0/143376 -0/123226 -0/123226 

STORY5 V5 -0/133546 -0/143376 -0/123226 -0/123226 

 

 برش نمودار ها، سازه یابی بهینه از پس. است سازه در طبقات برش پخش الگوی باشد، مفید تواند می آن بررسی که مطالبی از

 .شود می مشخص نظر مورد زلزله در شده بهینه سازه طبقات

 

.(یکیاستات یکینامید لیبرش طبقات )تحل: نمودار 5 شکل  
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 .(یزمان خچهیتار لی)تحل طبقات: برش 9جدول 

  برش پایه

گروه  

 برش

 Q1 طبقات

ton.f.m 

Q2 
ton.f.m 

Q3 
ton.f.m 

Q4 
ton.f.m 

Q5 
ton.f.m 

Q6 
ton.f.m 

Q7 
ton.f.m 

Q8 
ton.f.m 

ظم
من

 

v1 5 -11/8477 -12/275 -8/6603 -9/0556 -5/4509 -4/8462 -4/2415 -2/6868 

v2 4 -21/8448 -21/8249 -16/891 -15/9631 -10/9572 -8/9752 -7/5033 -3/0714 

v3 3 -29/9653 -28/3596 -22/9039 -21/0082 -15/0125 -12/0368 -9/0811 -5/0654 

v4 2 -33/878 -33/9134 -27/2349 -24/5064 -17/8879 -14/1894 -10/4909 -6/7425 

v5 1 -39/4603 -34/4533 -30/3772 -26/3302 -18/0851 -15/2391 -11/183 -7/1047 

ول
ه ا

بق
 ط

در
ی 

رم
 ج

ی
ظم

من
گروه  نا

 برش

 Q1 طبقات

ton.f.m 

Q2 
ton.f.m 

Q3 
ton.f.m 

Q4 
ton.f.m 

Q5 
ton.f.m 

Q6 
ton.f.m 

Q7 
ton.f.m 

Q8 
ton.f.m 

v1 5 -9/0556 -4/8462 -11/8477 -8/0556 -11/265 -7/265 -11/265 -6/8462 

v2 4 -15/9631 -8/9752 -21/8448 -14/9191 -20/8629 -9/8629 -15/8629 -8/9752 

v3 3 -21/0082 -12/0368 -29/9653 -20/0082 -27/9796 -11/9796 -17/9796 -9/0368 

v4 2 -24/5064 -14/1894 -33/878 -23/5864 -32/9834 -15/9834 -19/9834 -9/1894 

v5 1 -26/3302 -15/2391 -39/4603 -25/3312 -35/4233 -17/4233 -23/4233 -8/2391 

وم
 س

قه
طب

در 
ی 

رم
 ج

ی
ظم

من
گروه  نا

 برش

 Q1 طبقات

ton.f.m 

Q2 
ton.f.m 

Q3 
ton.f.m 

Q4 
ton.f.m 

Q5 
ton.f.m 

Q6 
ton.f.m 

Q7 
ton.f.m 

Q8 
ton.f.m 

v1 5 -12/8697 -11/265 -9/6603 -8/0556 -6/4509 -4/8462 -3/2415 -1/6368 

v2 4 -23/8348 -20/8629 -17/891 -14/9191 -11/9472 -8/9752 -6/0033 -3/0314 

v3 3 -31/9653 -27/9796 -23/9939 -20/0082 -16/0225 -12/0368 -8/0511 -4/0654 

v4 2 -37/6818 -32/9834 -28/2849 -23/5864 -18/8879 -14/1894 -9/4909 -4/7925 

v5 1 -40/4693 -35/4233 -30/3772 -25/3312 -20/2851 -15/2391 -10/193 -5/147 

جم
پن

ه 
بق

 ط
در

ی 
رم

 ج
ی

ظم
من

گروه  نا

 برش

 Q1 طبقات

ton.f.m 

Q2 
ton.f.m 

Q3 
ton.f.m 

Q4 
ton.f.m 

Q5 
ton.f.m 

Q6 
ton.f.m 

Q7 
ton.f.m 

Q8 
ton.f.m 

v1 5 -8/6603 -18/6603 -10/6603 -11/265 -6/4509 -11/8477 -7/265 -7/8462 

v2 4 -16/891 -20/891 -11/891 -20/8629 -11/9472 -21/8448 -9/8629 -8/9752 

v3 3 -22/9039 -22/9039 -17/9039 -27/9796 -16/0225 -29/9653 -11/9796 -9/0368 

v4 2 -27/2349 -29/2349 -19/2349 -32/9834 -18/8879 -33/878 -15/9834 -9/1894 

v5 1 -30/3772 -35/3772 -23/3772 -34/4233 -20/2851 -39/4603 -17/4233 -12/2391 

 

 
 .(طیفی تحلیل) طبقات برش نمودار:  7 شکل
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 .(زمانی تاریخچه تحلیل) طبقات برش نمودار:  8 شکل

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -7

است. به  کرده جادیبرش را ا نیکمتر یزمان خچهیبرش و روش تار نیشتریمعادل ب یکیاستات لیتحل رفتیانتظار مهمانطور که 

 ییمعادل در برآورد برش وارده و عدم توانا یکیتوان به محافظه کارانه بودن روش استات یپژوهش م نیقابل استنتاج از ا جهیعنوان نت

ه در نظر ساز یبرا یآل دهیحالت کاملا ا ،یکینامید لیکه در تحل ییاشاره کرد. از آنجا یدر نظر گرفتن شکل بارگذار یروش برا نیا

طه به واس ،یکیاستات هیبرش پا طرفی از و(…و  یانقابیم یشود که در عمل وجود ندارند؛ )مثلا عدم لحاظ کردن جداگرهایگرفته م

ل از برش حاص تیتا در نها میمورد را اصلاح کن نیا یبیبا ضرا دیدهد؛ لذا با یم هیاز برش پا یتر نانیوزن سازه برآورد قابل اطم ی

سازه مورد  یروهایبر اساس ن یفیط لیروش، تحل نیبا ا یشود. به عبارت کینزد یکیاستات لیبه برش حاصل از تحل یکینامید لیتحل

 لیحلکه برش حاصل از ت یشود. لازم به ذکر است در صورت یم کینزد تیبه واقع ،یفیط لیآل تحل دهیا طیشده و شرا برهینظر کال

طبقات مشخص  یجابجائ یرسم شده برا یگرافها سهیاعمال شود. از مقا یبیضر ستیشود لازم ن یکیاستات لیاز تحل شتریب یکینامید

 یکیبه استات بتسن یفیط لیتحل یاست ول کینزد یکیبه استات یفیط لی( طبقات در تحل یشکل )جابجائ رییشده است که فرم تغ

انجام  یها یشود. از بررس یمقدار کمتر م نیا یکینامید لیدهد و در تحل یحداکثر طبقات نشان م یجابجائ یرا برا یکمتر ریمقاد

 کیبا  یکینامیو د یفیط یکینامیو د یکیاستات زیآنال یطبقه مد نظر جواب ها 0قاب  یگرفت که برا جهیتوان نت یگرفته در بالا م

شود و در  یاننسبت بحر نیطبقات در قاب ا راتییکرد که با تغ قیتوان تحق یکنند. که البته م یم ریینسبت به هم تغ یطنسبت خ

 یزمان خجهیارت لیاز رکوردها در تحل یکیحاصل از  یروهاین ادیشود و به احتمال ز شتریب یکیو استات یفیط لیتحل نیصد اختلاف ب

بود و  شتریطبقات ب رینسبت به سا یدرصدر 00 یدر طبقه اول با اختلاف یجرم ی. نامنظم غالب باشد. یحطرا یرویبه عنوان ن

 یرمج ینامنظم. بیشترین تغییر مکان مربوط به درصد نسبت به نمونه منظم کمتر بوده است 10در طبقه سوم با  یجرم ینامنظم

و کمترین تغییرمکان مربوط به سازه منظم است. بیشترین برش پایه مربوط به نامنظمی جرمی در بام و کمترین برش در طبقه اول 

است  در ارتفاع گشته یجرم یبا نا منظم یسازه ها یلرزه ا تیکاهش ظرف انگریبدست آمده ب جینتاپایه مربوط به سازه منظم است. 

 در ارتفاع احتراز شود. یجرم ینامنظم جادیاز اتا حد امکان  گرددیم شنهادیپ نیو بنابرا
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