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91 بهمن  

 

سازه دانشكده عمران و معماري دانشگاه صنعتي  -اينجانب امير آتشي دانشجوي دوره كارشناسي ارشد رشته عمران

تحت راهنمائي دكتر رضا  هاي مختلفشاهرود نويسنده پايان نامه بررسي روش تحليل تايخچه زماني ومقايسه آيين نامه 

.نادري متعهد مي شوم   

  .اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است تحقيقات در اين پايان نامه توسط  •

 .در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است  •

مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يـا امتيـازي در هـيچ     •

 .جا ارائه نشده است 

دانشـگاه صـنعتي   « حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام  كليه  •

 .به چاپ خواهد رسيد »  Shahrood  University  of  Technology« و يا » شاهرود 

مقـالات مسـتخرج از    حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايح اصلي پايان نامه تأثيرگذار بوده انـد در  •

 .رعايت مي گردد پايان نامه

استفاده شده اسـت ضـوابط   ) يا بافتهاي آنها ( در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده  •

 .و اصول اخلاقي رعايت شده است 

دسترسي يافته يا استفاده شده در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد  •

                                                                                                                             .است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است 

                                                                                                                             5/10/91خ       تاري

  امضاي دانشجو

 

 چكيده

 تعهد نامه

 مالكيت نتايج و حق نشر

كتاب ، برنامه هاي رايانه اي ، نرم افزار مقالات مستخرج ، (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن  •

اين مطلب بايد به نحو . متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد ) ها و تجهيزات ساخته شده است 

 .مقتضي در توليدات علمي مربوطه ذكر شود 

 .استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد •

 



 د 
 

وجود منابعي مناسب به منظور ارتقاي دانش ,با توجه به لرزه خيزي كشور ايران          

يكي از الزامات مهم در توسعه دانش لازم براي ساخت .مهندسين يك امر ضروري است

بررسي وتحقيق در مفاهيم پايه و تفسير آيين نامه هاي ايران ,سازه هاي مقاوم در برابر زلزله 

                                                                                                                           .مي باشد

به طور كلي سه نوع تحليل براي سازه ها معرفي ,با توجه به آيين نامه هاي زلزله موجود        

كه هر كدام از اين نوع ) زمانيديناميكي تاريخچه ,ديناميكي طيفي,استاتيكي(شده است

زه واحد تحت اين سه نوع هنگامي كه يك سا.تحليل ها مختص يه شرايط خاصي مي باشد

                                                             .ر مي گيرد جواب هاي متفاوتي مي دهندتحليل قرا

همچنين با توجه به .ها را جويا مي شويم از اين رو بررسي علت اختلاف اين نوع تحليل        

ضرورت استفاده از تحليل تاريخچه زماني و وجود سوالات متعدد و نبود يك منبع كامل و 

هنگام استفاده از تحليل به سوالات فراواني  كه مفيد براي مهندسين سازه از اين تحليل

كامل و صريح تفاوت  نيت بر اين است به طوراز اين رو ,تاريخچه زماني مواجه مي شوند

براي .تحليل را به طور كامل بررسي كنيمهاي تحليل تاريخچه زماني و بررسي اختلافات 

بررسي اين اختلاف ها به آيين نامه ديگر كشور ها رجوع كرده و نكات ضعف آيين نامه را 

                                                       .  مورد نقد قرارا داديم
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  مقدمه 

  :مباني  - 1

امروزه با ورود دستور العملهاي و فلسفه هاي جديد طراحي كه از معيار رفتار براي طراحي سازه ها استفاده مي  

موضوع برآورد لرزه اي از اهميت بسياري برخوردار بوده و تحقيقات زيادي در اين زمينه در حال انجام  ،كنند 

 خمين عملكرد سازه ها در هنگام زلزلهتاتيكي در تدر اين راستا استفاده از روشهاي متعدد تحليل اس. مي باشد 

صرفه جويي در وقت و هزينه و  ،دليل اين امر سادگي روش . بسيار مورد توجه متخصصين قرار گرفته است 

  . تخمين قابل قبول آنها در تعيين پاسخ لرزه اي در مقايسه با روش تحليل ديناميكي تاريخچه زماني مي باشد 

مشاهده  ،طي زلزله هاي گذشته  ،با نگاهي به عملكرد ساختمان هاي نامنظم در ارتفاع  ،يات علي رغم انجام عمل

لذا . از خود نشان نداده اند  ،مي شود كه باز هم اين نوع سازه ها عملكرد مطلوبي نسبت به ساختمان هاي منظم 

ا روش هاي ساده تر كه تفسير نياز به ارزيابي مناسب تري احساس مي شود و بهتر اين است كه اين ارزيابي ب

تحقيقات گذشته تقريبا به نتايج  ،با وجود استفاده از روش هاي مختلف . همراه باشند  ،ساده اي هم داشته باشند 

  . هم خواني دست يافته اند  اما موارد مختلفي هنوز جاي بررسي و تامل دارند 
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  :تاريخچه و انگيزه   - 2

امروزه با ورود دستور العملها و فلسفه هاي جديد طراحي كه از معيار رفتار براي طراحي سازه ها استفاده مي  

موضوع برآورد سازه ها از اهميت بسياري برخوردار و تحقيقات زيادي در اين زمينه در حال انجام مي  ،كنند 

تخمين عملكرد سازه ها در هنگام زلزله بسيار مورد استفاده از روشهاي تحليل استاتيكي در  ،در اين راستا  ،باشد 

صرفه جويي در وقت و هزينه و تخمين قابل  ،دليل اين امر سادگي روش . توجه متخصصين قرار گرفته است 

  . قبول آنها در تعيين پاسخ لرزه هاي در مقايسه با روش هاي تحليل ديناميكي مي باشد 

در حال حاضر روش بسيار قدرتمند آناليز تاريخچه پاسخ براي ارزيابي نيازهاي لرزه اي وجود دارد ولي بيشتر 

در حاليكه در . اي موسوم به تحليل استاتيكي استفاده كنند  آيين نامهمهندسين ترجيح مي دهند كه از روش هاي 

بر اين است كه پاسخ نهايي سازه بر اساس مد  اين روش ها از توزيع ثابت نيروهاي جانبي استفاده شده و فرض

  . اول سازه تعيين مي شود 

اين دو فرض در هنگام پلاستيك شدن سازه ها كاملا تقريبي مي شوند و نكته مهم اين است كه هيچ توزيع 

از  باز توزيع نيروهاي اينرسي ناشي ،نيروي ثابتي وجود ندارد كه مشاركت مدهاي بالاتر در پاسخ نهايي سازه 

  . جاري شدن سازه و تغييرات پارامترهاي ديناميكي سازه در زمان پلاستيك شدن سازه را مورد توجه قرار دهد 

 اند محققين زيادي در مورد فرضيات مطرح شده در اين آناليز و محدوديتهاي آن بحث كرده ،در سالهاي اخير 

نمند توزيع نيروهاي انيرسي و در نظر گيري بيشتر از توزيع انطباقي نيرو را مطرح و سعي در پيروي از توزيع زما ،

  . دو مد اساسي لرزه اي كرده اند 

تعدادي از محققين آناليز فزاينده را براي سازه هاي نامتقارن و نامنظم در پلان بسط دادند و در پي  1997از سال 

نمونه اي از ( نيروهاي جانبي  به وسيله اعمال توزيع ارتفاعي ،آن يك روش تحليل غير خطي استاتيكي تقريبي 
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كه طبق گفته خود مطالعه كنندگان روش تحقيق  ،شكل گرفت ) تحليل فراينده استاندارد سطحي در مركز جرم 

  . دقيق به نظر نمي رسيده است 

  : روش هاي ديگر متشكل از 

نيروي جانبي براي تحليل سه بعدي طيفي پاسخ الاستيك براي مشخص كردن جابجايي بام و توزيع ارتفاعي  - 1

  . هر كدام از اعضاي مقاوم 

  ) 1مقدم و تسو . ( تحليل فزاينده سطحي براي هر كدام از اعضاي مقاوم بوده است  - 2

از روشي به نام تحليل فزاينده مودال براي تخمين پارامتر هاي طلب لرزه اي   ٢در مطالعه ديگري گوئل و چوپر

با ارائه  ،در اين روش دو مفهوم نياز لرزه اي و ظرفيت سازه . ده كرده اند در ساختمان هاي نامنظم در پلان استفا

با يكديگر مقايسه شده و در نهايت حداكثر تغيير مكان انتهاي سازه   ،مفهوم سازه يك درجه آزادي معادل 

  . موجود بر اثر زلزله مفروض با استفاده از نگاشت آن زلزله تعيين مي شود 

هاي فزاينده با تحليل تاريخچه زماني نمايانگر موقعيت هاي محدودي مي باشد و اين امر نياز مقايسه نتايج تحليل 

  به ارائه روشهاي بهبود يافته و گوياي تقريبي براي ساختمان هاي نامنظم در پلان را بيش از پيش اشكار مي سازد  

ها هم توصيه مي كنند كه  يين نامهآ ،همچنين با توجه به عملكرد ساختمان هاي نامنظم در زلزله هاي گذشته 

ساختمان هاي نا منظم طراحي  ،ساختمان ها حتي الامكان منظم طراحي شوند ولي از آنجاييكه در شرايط خاص 

احساس نياز به روشهاي ساده تر كه تفسير ساده اي هم داشته باشند و علاوه بر اين از دقت  ،و اجرا مي شوند 

  . بيشتر احساس مي شود  ،لازم هم برخوردار باشند 

  

                                                             
١ - Moghadam & tso ( ١٩٩٨ )  

٢ - De Stefano & Rutenberg ( ١٩٩٨ )  
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  : طرح كلي مسئله  - 3

در اين پايان نامه روشي به نام تحليل تارينچه زماني مورد مطالعه قرار مي گيرد تا به وسيله آن بتوان پاسخ سازه 

  . هايي با نامنظمي را ارزيابي كرد 

با يكديگر  را يل هاي موجوددر اين مسير ابتدا بايد روشهاي موجود تحليل را بررسي نموده و تفاوت هاي تحل

  . مقايسه كرد 

در تحليل تاريخچه زماني حجم انجام عمليات و تعداد دفعات تحليل بالا مي باشد و استفاده از تحليل نيازمند 

از اين رو پيش از انجام تحليل هاي مورد نظر روش تحليل تاريخچه زماني را در . يك مرجع قدرتمند مي باشد 

زلزله ايران به صورت نا مفهوم و ناقصي  آيين نامهف بررسي نموده ايم و نكات مهم كه در هاي مختل آيين نامه

  .  بود را تكميل نموديم

  : روش مطالعه و اهداف  - 4

  :فصل به شرح زير مورد مطالعه قرار گرفته است 8اين پاين نامه در غالب 

  مقدمه :فصل اول

  تحليل استاتيكي و ديناميكي :فصل دوم

كي و معادلات حاكم بر آنها مورد مطالعه قرار گرفته يوابط تحليل هاي استاتيكي و دينامضدر اين فصل كليه 

اوب نت،كي و ديناميكي ماننديزلزله در هر دو تحليل استات يهمچنين پارامتر هاي مر بوط به محاسبه نيرو.است

  .ه شده استبه طور مختصر توضيح داد...ضريب خاك بستر،ضريب رفتار سازه،سازه
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  آيين نامهروشهاي تحليل در  :سوم فصل

را )ديناميكي طيفي و تاريخچه زماني،استاتيكي (در اين فصل ضوابط و محدوده كاربرد تحليل هاي موجود 

مورد  آيين نامهو همچنين موارد كاربرد و نقاط ضعف و قوت تحليل ها ي موجود را از نگاه .بررسي كرده ايم

با توجه ،نستن اين نكته كاملا ضروري است كه مهندسين بدانند در هنگام تحليل يك سازه دا.بررسي قرار داديم

  .به نوع سازه از چه تحليلي بايد استفاده كنند

  طيف ها و شتاب نگاشت ها :چهارم فصل

پاسخ .تحليل پاسخ سازه در برابر تكان هاي زمين به هنگام زلزله مي باشد،از مهمترين نظر يه ديناميك سازه ها

سيستم به صورت تابعي از زمان و . تنش ها و غيره باشد،نيروي داخلي،سازه ها ميتواند شامل تغيير شكل 

و بدين منظور در اين فصل به بررسي .وابستگي اين پاسخ ها به پارامترهاي سيستم مورد مطالعه قرار ميگيرد

  .كاربرد شتاب نگاشت ها و طيف ها پرداخته ايم

اين فصل شامل دو بخش كلي  مي شود كه در بخش اول به مطالعه و بررسي شتاب نگاشت ها و در فصل دوم به 

  .بررسي و مطالعه طيف ها پر داخته شده است

ت خطا در شتاب به مطالعه چگونگي عملكرد شتابنگاشتها همچنين بررسي عل) شتابنگاشت ها(در بخش اول 

  .نگاشتها و مطالعه در مورد روشها وچگونگي اصلاح شتاب نگاشت ها پرداخت شده است

به مطالعه انواع طيف ها و چگونگي عملكرد طيف ها و وابستگي آنها با يك ديگر )طيف ها(در بخش دوم نيز

  .پرداخت شده است
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  مختلفهاي  آيين نامهضوابط تحليل تاريخچه زماني در  :پنجم فصل

با .هاي مختلف پرداخت شده است آيين نامهدر اين فصل به بررسي روش تحليل ديناميكي تاريخچه زماني در 

را در بحث تحليل تاريخچه زماني مورد مطالعه قرارداده و  آيين نامههاي مختلف ضوابط هر  آيين نامهاستفاده از 

  .تفاوت هاي بين آنها را مقايسه موردمقايسه قرار داده ايم

  بررسي عددي روشهاي مختلف تحليل :ششم فصل

استاتيكي  (  آيين نامهبا مدل سازي سازه هاي منظم و نامنظم با تعداد طبقات متفاوت انجام تحليل هاي موجود در 

به مقايسه نتايج پرداخت شده است و مزايا و معايب هر تحليل بر روي سازه ) تاريخچه زماني  ،ناميكي طيفي دي ،

  .زلزله ايران انجام شده است آيين نامههمچنين در اين فصل تحليل ها بر اساس . ها گوشزد شده است 

  )ASCE-07(ايران وآمريكا آيين نامهو مقايسه با  2800 آيين نامهنقد  :هفتم فصل

زلزله ايران بسيار كم كار شده است و اكثر  آيين نامههمانطوركه مي دانيم در مورد تحليل تاريخچه زماني در 

آيين مهندسين هنگام انجام تحليل با اين روش به سئوالات و مشكلات فراواني بر مي خورند از اين رو با مقايسه 

و سوالاتي  شبهاتايران سعي بر اين بوده  آيين نامههاي مختلف با  آيين نامههاي مختلف و بر روي نتايج  نامه

  . كه اكثر مهندسين در هنگام استفاده از اين تحليل بر مي خورند را پاسخ دهيم 

امريكا نكات  آيين نامههمچنين مقايسه با تحليل تاريخچه زماني با استفاده از  2800 آيين نامهدر اين فصل با  نقد 

  .ايران را پاسخ داده شده است آيين نامهشبهات موجود در ضعف و همچنين 

ايران و امريكا تفاوت هاي  آيين نامهبه هر دو روش ) طبقه15(در انتها نيز با تحليل يك سازه نامنظم مرتفع

  .را نيز مورد بررسي قراراگرفته است آيين نامهموجود در اين دو 



٨ 

 

  جمع بندي و نتيجه گيري :هشتم فصل

  .نتايج و تحقيقات كه در ادامه قابل انجام است را بيان كرده ايم ،با استناد به تحقيق انجام شدهدر اين فصل 
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1  تحليل استاتيكي 2.  

 تاريخچه

تيمي تركيب از مهندسان ماموريت يافتند كه ساختمانهاي تخريب شده را ،درمسينارجوايتاليا 1908پس از زلزله 

تيم مزبور با بررسي ساختمانهاي واژگون شده با اين نتيجه رسيدند كه زلزله .مطالعه نموده و سبب را جويا شوند

.بايد نيرويي افقي را ايجادكرده باشد كه سبب واژگوني شده است  

1از آن پس مقدار اين نيرو را برابر 
12
  :اين نظر بعدا در قالب رابطه زير بيان شد.وزن ساختمان فرض شد 

)1.2 (                      � = �� 

1كه درابتدا برابر  Cبراي ضريب زلزله .ضريب زلزله مي باشدCوزن ساختمان و W،نيروي زلزله  Vدراين رابطه 
12
 

1مقدار ،پيشنهاد شده بود
10

در نظر گرفته شد و اكثر كشورها نظرفوق را پذيرا شدندوضرايب زلزله در اكثر  

1كشورها در همان محدوده 
10
  .در نظر گرفته شد 

پيشرفت وتكامل ديناميك سازه از يكسو و اطلاعات حاصل از زلزله هاي ثبت شده از سوي ديگر نشان داد كه 

از اين عوامل از خواص ديناميكي سازه نظير تناوب برخي .عوامل مختلفي در تعيين نيروي زلزله موثرند

  .شكل مد وظرفيت سازه براي پذيرفتن تغيير شكل هاي خميري حاصل مي شوند،واستهلاك

اين عوامل رفته رفته جاي .عوامل ديگري نظير جنس خاك و لرزه خيزي محل نيز بر نيروي زلزله نقش دارند

اثر عوامل مزبوربه طور ضمني در تعيين ضريب زلزله و ،قديمي باز كرد وضمن حفظ قالب آيين نامهخود را در 

  .توزيع نيروي زلزله گنجانده شد
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عليرغم تحولات چشم گير سالهاي گذشته روش مزبور كه به روش استاتيكي مرسوم است قادر نيست به طور 

تواند ميزان مشخصي صريح نيروهاي واقعي زلزله را مشخص و تعيين كند و صرفا ابزاري است براي آنكه طراح ب

مقاومت جانبي را در سازه تامين نمايد كه البته به طور غير مستقيم در پايداري سازه در برابر نيروهاي زلزله موثر 

  .است

  

  اصول روش استاتيكي معادل 1.1.2 

فرضيه اي كه نيروي زلزله را معادل يك ،همانطور كه ديديم كه بارگذاري لرزه اي از يك فكر ساده آغاز شد

قرن شاهد تحولهاي مختلفي شد اما آن  7بارگذاري لرزه اي استاتيكي طي نزديك به .نيروي افقي مي پنداريم

ها روش استاتيكي معادل بعنوان اصلي ترين روش  آيين نامهاساس ساده حفظ شد و هنوز هم در قريب به اتفاق 

  :ركان اصلي روش اساتاتيكي معادل عبارتند ازا.بارگذاري لرزه اي مطرح است

  تعيين برش پايه.1

  توزيع برش پايه در طول سازه.2

  ...)جابجايي،واژگوني،پيچش(كنترل ها .3

به طور كلي براي طرح .در بخشهاي بعدي با عوامل اصلي و موثر در باره هر يك از اين موارد آشنا مي شويم

آنگاه سهم عناصر لرزه بر  ،محاسبه و سپس در ارتفاع سازه توزيع مي شودلرزه اي سازه ابتدا نيروي برشي پايه 

  .نسبت سختي مشخص مي گردد واعضاء سازه بر اساس نيروي حاصل طرح مي كردند

  نيروي برشي پايه 1-2- 2

  .بدست مي آيد Rبر ضريب رفتار   ��نيروي برشي پايه از تقسيم يك نيروي مجازي بنام نيروي ارتجاعي زلزله

 � = ���                        (2.2) 

  .مي پردازيم Rوضريب رفتار  	�در بخش بعدي به بحث و توضيح در مورد نحوه تعيين نيروي ارتجاعي 
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)نيروي ارتجاعي زلزله 1-3- 2�) 

شتاب پاسخ خود .نيروي ارتجاعي زلزله به طور كلي از ضرب شتاب پاسخ سازه در وزن آن بدست مي آيد

  .در ضريب بازتاب است)كه شتاب پايه ناميده مي شود(ضرب شتاب اوج زمينحاصل 

  :پس

�	 = A���                    (3.2) 

A ،)شتاب اوج زمين(شتاب پايه	ضريب بازتاب يا طيف طرح بدون بعد براي شتاب و  ��W  وزن ساختمان مي

  .باشد

داراي دو  1-2سازه و نوع زمين است و مطابق شكل ضريب يا طيف بازتاب به طور كلي تابعي از زمان تناوب

به يك خط افقي به عنوان حد   BCبراي سازه هاي سخت و بخش هذلولي گونه  ABبخش .بخش مجزا است

 .پايين مماس مي شود

 

��ضريب بازتاب .با نرم شدن خاك ضريب بازتاب افزايش پيدا مي كند،اين بخش به نوع خاك بستگي دارد    

  :به صورت كلي زير نشان داد را مي توان

�1 ≤ �� = ��� ≤ �2                 (4.2) 

 

تناوب سازه Tضريب جنس زمين و Sدر اين رابطه 

هاي مختلف مقادير متفائتي  آيين نامهدر .است

 كه بيان كننده نوع هذلولي   mبراي توان 

BCنمايانگر كرانه    �1.پيشنهاد شده است ،است

 ABنمايانگر كرانه بالا  �2و  c) نقطه (پايين

ويرايش (2800آيين نامهدر ،بعنوان مثال.است

 2 ،6/0به ترتيب اعداد  m،S  و�2و�1براي )اول

1- 2شكل   
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براي زمين ،تناوب خاك ناميده شده و به نوع زمين بستگي دارد  �0پيشنهاد شده است كه در آن  2�0،666/0،

  :پس،مي باشد 7/0و براي خاك خيلي نرم برابر  3/0سنگي برابر 

0/6 ≤ �� = 2�0
2
3

�2
3
≤ 2                  (5.2) 

  

را داشته باشيم كه در ادامه روش  Sو ضريب خاك  Tبايد تناوب سازه  Saديديم كه براي تعيين ضريب بازتاب 

  .تعيين آن ها آورده شده است

  

  T0تناوب سازه  1-4- 2

ها بطور نسبي روابطي تجربي را  آيين نامه. تناوب سازه را مي توان به دو طريق تجربي و تحليلي محاسبه كرد 

ارتفاع و طول سازه و نوع  ) بتني ،فولادي(براي محاسبه تناوب مد پايه سازه ارائه كرده اند كه بجنس سازه 

مثلا . بستگي دارد) راي بادبند يا ديوار برشي هستندقابهاي بدون بادبند در مقابل قابهايي كه دا(مهاربندي جانبي 

  :روابط زير براي تناوب سازه پيشنهاد شده است 2800 آيين نامهدر 

� = ��3
4                  (6.2) 

  

 نوع سازه �

05/0  قاب مهار بندي 

08/0  قاب خمشي فولادي 

07/0  قاب خمشي بتني 
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 H: ارتفاع ساختمان  1-5- 2

بايد . ميتوان تناوب سازه را به روش تحليل بدست آورد  ،به جاي استفاده از اين روابط و بحث در مورد ارتفاع 

توجه نمود كه معمولا تناوب حاصل از تحليل بزرگتر از نتايج حاصل از روابط تجربي فوق است زيرا 

ن داده است كه ميانقاب تاثير زيادي در حالي كه مطالعات نشا ،درمحاسبات از اثر ميانقاب ها صرف نظر ميشود

  .بر سختي تناوب بازه دارد

ضريب بازتاب در ناحيه ثابت طيف قرار گرفته و ) طبقه 5مثلا تا (بد نيست بدانيم كه براي ساختماني كوتاه 

  .تناوب سازه عملا تاثيري در در محاسبات ندارد

  

 S: ضريب خاك  1-6- 2

  همانطور كه ذكر شد با افزايش نرمي خاك زياد مي شودضريب خاك تابعي از جنس زمين است و 

  :صورت انجام ميشود 2طبقه بندي زمين به 

  بر پايه سرعت موج برشي در خاك) الف

  بر پايه ميزان آبرفت و جنس آن) ب

كه در محدوده ثابت طيف بازتاب قرار مي گيرد جنس خاك ) طبقه 5مثلا تا (عملا براي ساختمان هاي كوتاه

  .محاسبات ندارد تاثيري در

 Wوزن ساختمان   1-7- 2

كه در محاسبات نيروي ارتجاعي زلزله بكار ميرود برابر مجموع بار مرده و درصدي از بار  Wوزن ساختمان 

بار زنده % 20درصد مشاركت بار زنده در طبقات مسكوني  2800 آيين نامهبه طور مثال در . زنده ساختمان است 

  ير محاسبه مي شوداست كه وزن سازه به صورت ز

W= DL+%20 LL              (7.2) 
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  :تاثير اهميت سازه 1-8- 2

ضريب  2800 آيين نامهدر . مي توان افزايش داد Iنيروي طرح زلزله سازه هاي مهم را به كمك ضريب اهميت 

با اعمال ضريب   ،معمولي و مهم پيشنهاد شده است  ،به ترتيب  براي ساختمانهاي كم اهميت  2/1 ، 1 ، 0/ 8

  :نيروي ارتجاعي زلزله برابر خواهد بود با ،اهميت 

Ve=I A Sa w                (8.2) 

  : ضريب رفتار1-9- 2

�يعني  ،ديديم كه نيروي طرح از تقسيم نيروي ارتجاعي زلزله به ضريب رفتار بدست مي آيد = ضريب  ���

اين .بصورت تابعي از نوع سيستم سازه اي براي تحمل بارهاي افقي و قائم در نظر گرفته شده است  Rرفتار 

را بيانگر خاصيت  Rمعمولا ضريب . هاي مختلف اعداد گوناگوني پيشنهاد شده است آيين نامهضريب رفتار در 

سازه ميدانند كه اين خاصيت  مي تواند كمك كند تا نيروي زلزله را براي طرح  1تغيير شكل پذيري يا نرمي

  . سازه كاهش دهيم 

  . 2تعيين ضريب رفتار مي تواند با استفاده از روش هاي تحليلي صورت گيرد

  

  

  

  

  

  

1. ductivity 

ن كنفرانس بين المللي زلزله دومي،بررسي رفتار زلزله اي قاب هاي بتني مصلح به كمك مدلهاي كاهنده ،حسن مقدم . 2

  شناسي
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  : توزيع نيرو در طول سازه 1-10- 2

ها رابطه زير  آيين نامهدر ساختمانها براي توزيع نيروي برشي پايه در ارتفاع و محاسبه نيروي طبقات در اغلب 

  :استفاده شده است

�� = (� − ��)  !"�∑  $"$%$&1
              (9.2) 

  امiوزن طبقه = )' 

ℎ( = ارتفاع طبقهiام  

v=نيروي برشي پايه  

  .ساختمان هاي بلند وارد مي شود) طبقه آخر(ام nنيروي متمركز اتلافي است كه بعلت اثر تلاقي به طبقه = *�

  :مقدار زير پيشنهاد مي كند *�يوبي سي براي  آيين نامهدر 

Ft=0/07 TV ≤ 0/25 v              T> 0/7 sec 

Ft = 0/0     T≤ 0/7 sec 

از نحوه توزيع نيروي برشي مدي در طول سازه مي توان نتيجه گرفت كه در رابطه فوق يك مد پايه خطي به 

  :متناسب است با hjام با ارتفاع jاز اين رو مولفه مد اول در طبقه . عنوان مد اصلي ارتعاشي فرض شده است

∅( = ,ℎ(                    (10.2) 

�)پس اگر بخواهيم نيروي  −   :را روي چنين مدي توزيع كنيم داريم  (*�

�- = ∅-1 �∑∅$1 $ 												(� − �*) = ."� �∑."$ $ 									(� − �*) = "� �∑."$ $ (� − �*)    (11.1) 

مي توانند درست  بايد دانست كه فرض در مورد رفتار ساختماني در زلزله جاي سوال دارد زيرا اين فرض زماني

در اين صورت مي توان گفت كه بيشترين ارتعاش سازه در مد . باشد كه سازه در حوزه ارتجاعي ارتعاش كند

اما مي دانيم كه در زلزله هاي قوي سازه وارد حوزه ارتعاشي مي شود و معلوم نيست  ،اول صورت مي گيرد

ي در حوزه ارتجاعي هم معلوم نيست مد اول حت ،از سوي ديگر . فرض مذبور ناحيه تا چه حد درست است 
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براي رفتار خمشي مطابق شكل زير حالت طره اي و براي رفتار برشي حالت  1مي دانيم كه مد . خطي باشد 

  .به حالت خطي نزديك شود  1مد  ،شايد براي تركيبي از اين دو حالت . خمره اي دارد 

  

                                                                                            

  برشي ومختلط،مد پايه اي براي سازه هاي خمشي) 2-2(شكل

  

  

  كنترل ها  1-11- 2

  :در تحليل هاي استاتيكي كنترل ها مختلفي انجام مي شود كه عبارتند از 

محدوديت ناشي از ارتفاع و تاثير بي نظيمي  در توزيع جرم و  ،اثر وزن  ،پيچشي  ،واژگوني ،كنترل جا به جايي 

  .سختي

  

  اثر وزن  1-12- 2

در اثر . نيرو هايي بوجود مي آيند كه به نيروي ثانويه معروفند ،هنگامي كه جا به جايي از حد معيني فرا تر روند

آيين مي كنند كه در برخي از نيروهاي وزن يك لنگر اضافي ايجاد  ،جا به جايي افقي سازه تحت نيروي زلزله 

  .اين اثر را اثر وزن مي نامند. در نظر گرفته شده است  85ها نظير نرپ  نامه

  :برابر است با Pتحت وزن  ∆مقدار لنگر ناشي از جا به جايي 

01 = 2. ∆           (12.2) 

0 = �ℎ + 2∆          (13.2) 
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بنا به . كوچك باشد مي توان از اثر وزن چشم پوشيد ∆مادامي كه جا به جايي 

روابط استاتيكي چنانچه نسبت لنگر ثانويه ناشي از جا به جايي ارتجاعي به لنگر 

باشد بايد اثر وزن را روابط در محاسبه نيرو و  1/0اوليه در يكي از طبقات بيش از 

رقرار باشد بايد بعبارت ديگر اگر شرط زير ب. جابه جايي اعضا سازه منظور كرد 

  :اثر وزن منظور شود

5$∆�$6$"$ ≥ 0/1        (14.2) 

 )	∆ام با طبقه مجاور و jاختلاف در ارتفاع  )ℎ. برش زلزله در اين تراز است )�و  jنيروي وزن در تراز )2

تن اثر وزن      مي براي در نظر گرف. است) ام با طبقه مجاورjاختلاف جا به جايي طبقه (گريز ارتجاعي طبقه 

در مرحله اول جا به جايي سازه تحت نيرو هاي زلزله محاسبه . توان تحليل را در چند مرحله متوالي انجام  داد 

سپس نيروي برشي مجازي زير كه از اثر وزن ناشي شده است . آنگاه نيرو هاي زلزله محاسبه مي شود . مي شود 

اگر جا به جايي ها با مرحله قبلي نزديك بود تحليل . ت تكرار مي گرددبه نيروي زلزله افزوده مي شود و محاسبا

  .خاتمه مي يابد و گرنه نيروي برشي مجازي جديد محاسبه شده و محاسبات تكرار مي گردد

(�0)( = 5$∆�$"$ 	                (15.2) 

  .و از رابطه زير بدست مي آيد. ام است jگريز غير ارتجاعي طبقه  )∆توجه شود كه در اينجا 

∆(= 8�∆(	                  (16.2) 

  و بالاخره 

9(: = 9( + (�0)(                 (17.2) 

  .ام استjنيروي زلزله طبقه )9
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ديناميكيتحليل    2.2 

  

  آزادي ارتعاش دستگاه تكدرجه1. 2.2

  :بصورت زير بدست مي آيد) با يك درجه آزاديسازه اي (نيرو هاي وارد بر يك سازه تكدرجه 

 

 مدل ديناميكي سازه تكدرجه تحت نيروي افقي) 3.2(شكل

  

FI+FS+FD=F(t)                   (18.2) 

FI=  حاصل از شتاب برابر جرم ضربدر شتاب) اينرسي(نيروي ماند  

FS -  مي شودنيروي حاصل از سختي قاب در مقابل حركت افقي كه نيروي فنر ناميده.  

FD- نيروي استهلاك كه همواره در خلاف جهت حركت عمل مي كند  

F(t)- نيروي خارجي وارد به سازه  

FD=cvاستهلاك لزج 
’                 

FS=kv       FI=mvبراي سازه هاي خطي     
’’ 

   ;    
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mv
’’
+cv

’
+kv=F(t)                     استهلاك لزج معادله عمومي حركت يك دستگاه تكدرجه خطي با  (19.2)            

  ارتعاش آزاد2.  2.2

  :در حالتي كه هيچ نيروي خارجي اعمال نشود معادله ارتعاش آزاد بصورت زير در مي آيد

Mv
’’
+cv

’
+kv=0                     (20.2) 

  :     و اگر از استهلاك سازه چشم بپوشيم

Mv
’’
+kv=0                              (21.2) 

  :جواب اين معادله ديفرانسيل عبارت است از 

� = ; <=> ?@ + � 8A< ?@                (22.2) 

? = B.-                   (23.2) 

  .فركانس اوليه سازه است ?. با توجه به شرايط اوليه حركت بدست مي آيند BوAضرايب 

  

  

  

 

  

  

  فركانس وتناوب سازه)2.4(شكل
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  :سازه از روابط زير بدست مي آيندفركانس و تناوب 

9 = C
2D                � = 1E = 2DC                          (24.2) 

  :اگر استهلاك داشته باشيم

M�F+cv
’
+kv=0                  (25.2)  

 :      Mبا تقسيم معادله بر 

� .. + 2G?� . +?2H = 0          							(26.2) 
 كه در آن 

2G? = 8 I									،													?2 = , IJK                                                      					(27.2) 
 :جواب اين معادله ديفرانسيل برابرست با

U= ;LM1* + �LM2*           				(28.2) 
 :ريشه هاي معادله زيرند r2و  r1كه در آن 

N2 + 2G?N + ?2 = 0       																	(29.2) 
N = ?(−G ± PG2 − 1)                                 						(30.2) 

براي سازه ها ضريب استهلاك عدد كوچكي در  ،از ادوات و ماشين هاي ديناميكي و ارتعاش كه بگذريم 

از رابطه فوق به شكل  rدر نتيجه . مي باشد) سد هاي خاكي( 2/0تا ) سازه هاي فولادي سخت( 01/0محدوده 

  .عدد مختلط در مي آيد

� = LQRC*(;<=>	?S@ + �8A<?S@)           (31.2) 
�S = ?P1 − G2         						(32.2) 
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بر حسب   A ، Bضرايب . برابر خواهد  شد wتقريبا با  wDبا توجه به كوچك بودن ضريب استهلاك مقدار 

اگر سرعت اوليه صفر باشد و فقط يك جا . شرايط اوليه حركت يعني سرعت و جا به جايي اوليه تعيين مي شود

 به جايي اوليه داشته باشيم معادله حركت دستگاه برابر است با 

:� = �0LQRC* 8A< ?S @        				(33.2) 
  

 نمودار تاثير ضريب ميرايي)2.5(شكل

   Scحركت دستگاه تكدرجه تحت شتاب  3.2.2

TFتحت شتاب  F(t)به جاي نيرو ) 1.2(اگر دستگاه تكدرجه شكل   (t)  قرار گيرد مي توان طبق اصل دالامبر

–در اين صورت بايد نيروي مجازي    . حركتي را در يك دستگاه شتابدار كه به پي متصل است بررسي نمود 

MTF .(t)  را اعمال نمود و حركت نسبي دستگاه را بدست آورد.  

  .واضح است كه حركت مطلق با افزودن حركت دستگاه شتابدار بدست مي آيد

 )2.6(شكل
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MTFپس معادله حركت نسبي دستگاه با جايگزيني   (t)  -   بجايF(t) بدست مي آيد:  

IUF + 8UV + ,U = −0TF(@)               (34.2 ) 

  معادله حركت دستگاه نسبت به پي 

UF + 2G?UV + ?2U = −TF(@)       															(35.2) 
  :واضح است شتاب مطلق دستگاه برابر است با

�F (@) = UF (@) + TF(@)                           															(36.2) 
نمود تا شتاب مطلق در لحظه بدست بعبارت ديگر شتاب هاي حاصل از معادله پيشين را بايد با شتاب پي جمع 

.آيد  

  ارتعاش دستگاه چند درجه آزادي   4.2.2

  :همانطور كه ديديم و اثبات كرديم معادله ارتعاشي آزاد يك دستگاه چند درجه بي استهلاك عبارتست از

  

  

  

  

 

  

  

 )2.7(شكل                
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W0XW�F (@)XW,XW�(@)X = 0                (37.2) 
  :عبارتست از?ام با فركانس jارتعاش آزاد جرم 

�((@) = Y( <=>(?@ − �)        								 						(38.2) 
  :و در قالب برداري داريم

W�X = WYX<=>	(?@ − �)                    							(39.2) 
�Wوبا جايگزين X داريم  

ZW0XWYX(−?2) + W,XWYX[ <=>(?@ − �) = 0          													(40.2) 
  و يا 

\W,X − ?2W0XWYX] = 0                   							(41.2) 
  : جواب بديهي دستگاه معادلات همگن فوق صفر است يعني 

WYX = 0 

  :شرط اينكه جواب غير صفر بدست آيد آن است كه دترمينان ضرايب صفر شود

|W,X − ?2W0X| = 0                (42.2) 

 W0Xو W,Xبعد ماتريس هاي  ،درجه آزادي باشد nاگر دستگاه داراي . اين معادله را معادله مشخصه مي نامند 

و  ،جواب مثبت بدست مي آيد  n ، 2?بوده و براي  nاز درجه  2?پس معادله فوق برحسب . خواهد بود nهم 

بدست  WY`Xيك بردار جا به جايي  `?براي هر . معين مي شود _?	...و1?و2?عدد فركانس  n از اين رو 

هنگامي . است 	WY`Xو شكل  `?مد ارتعاش داريم كه هر مد داراي يك فركانس مدي  nبنابراين . خواهد آمد

موسان مي كنند و با هم به اوج مي رسند و به  `?ام ارتعاش مي كند همه طبقات با فركانس iكه دستگاه در مد 

اين مطلب از رابطه . تنها تفاوتشان در اين است كه دامنه نوسانشان با هم فرق دارد  و ،نقطه تعادل باز ميگردند 

 .نتيجه مي شود 
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	�((@) = Y( <=>(?@ − �) 	 	 	 	 	 	 	 	 							(43.2)	
	

  :فركانس هاي بدست آمده را مي توان مرتب كرد 

?1 < ?2 < ?3 < ⋯ < ?_ 						 	 	 	 	 	 	 						(44.2) 
در عمل اين مدهاي پايين هستند كه بيشترين نقش را در . به مد پايه مربوط مي شود   1?كمترين فركانس يعني 

  .ارتعاش دستگاه دارند و مد هاي بالاتر كمتر شركت مي كنند

  

  :براي درك بهتر به حل يك مثال عددي مي پردازيم

  :آوريم فرض كنيد مي خواهيم اشكال  مدي و فركانس سازه اي سازه سه درجه آزادي زير را بدست

M1=M2=M3=M0 

K1=K2=K3=K0 
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  :ابتدا ماتريس جرم و سختي را تشكيل مي دهيم

W0X = c01 0 0
0 02 0
0 0 03

d = 00 e1 0 0
0 1 0
0 0 1

f 
WgX = cg1 + g2 −g2 0

0 g2 + g3 −g3
0 −g3 g3

d = g0 e 2 −1 0−1 2 −1
0 −1 1

f 
  :در معادله مشخصه WgXو  W0Xبا جايگزيني ماتريس هاي 

hg0 e 2 −1 0−1 2 −1
0 −1 1

f − 00?2 e1 0 0
0 1 0
0 0 1

fh = 0 

iاگر  = ?2(g0 00
J ) :آنگاه   

c2 − i −1 0−1 2 − i −1
0 −1 1 − id = 0					،							i3 − �i2 + 6i − 1 = 0 

  پس

i1 = 0 198⁄ i2			و						 = 1 555⁄ i3				و					 = 3 ∕ 247 

  ويا

?1 = li1
,000
						= 		 0 455	⁄ l,000

 

دن اگر در اين رابطه براي بدست آور. براي بدست آوردن اشكال مدي از رابطه معادله مشخصه استفاده كنيم

  :را قرار دهيم `? ،ام  iشكل مد 

W,X − ?`2W0X cY1`Y2`Y3`d                (45.2) 
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را بدست آورد زيرا يكي  ?بايد توجه داشت كه دستگاه معادلات فوق بدليل همگن بودن نمي توان تمام مقادير

فرض مي  1ها برابر  ?پس مقدار يكي از) چون قبلا دترمينان ضرايب صفر است(از معادلات تكراري است 

  :مثلا . شود

Y1` =  Y11mY12mY13m1         يا             1

  از خط اول معادلات فوق 

(2 − i`)Y1` − Y2` = 0																				،								Y2` = 2 − i` 
  :و از خط دوم 

−Y1` + (2 − i`)Y2` − Y3` = 0											،			Y3` = (2 − i`)2 − 1 

 :در رابطه فوق داريم i1با نهادن 

Y21 = 2 − 0 198⁄ = 1 802⁄  

Y31 = 2 247⁄  

Y22 = 0 ∕ 445          

Y23 = −1 ∕ 247 

Y32 = −0 ∕ 802 

Y33 = 0 ∕ 555 

WY1X = c 1
1 802⁄
2 247⁄ d      ،      WY2X = c 1

0 ∕ 445	−0 ∕ 802
d   ،     WY3X = c 1−1 ∕ 247	

0 ∕ 555
d 
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                     سومفصل 

  

  

  

  

  

  

  

                            

  

  ها آيين نامهروشهاي تحليل در                                          
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  ها آيين نامهروشهاي تحليل در 

  مقدمه

در زمانهاي دور طراحي سازه ها بر اساس تجربه انجام .از دير باز طراحي سازه ها مورد توجه مهندسان بوده است

از ساخت عملكرد مناسبي از خود نشان مي داد در ساخت سازه هاي ديگر به  يعني هر سازه اي كه پس.مي شد

اين تجربه موفق يك دليل منطقي براي تقليد از ساختار سازه هاي .عنوان الگويي مناسب در نظر گرفته مي شد

  .موجود مي باشد

اخت سازه ها شناخت از با توسعه علم مكانيك جامدات در قرن بيستم و پيدايش ايده استفاده از اسكلت براي س

شناخت بارها و توسعه روش هاي تحليل .رفتار سازه ها و عملكرد آنها نسبت به بارهاي مختلف افزايش پيدا كرد

در عمليات طراحي به دليل عدم اطمينان .نيز تاثير قابل توجهي در توسعه روش هاي طراحي سازه ها داشته است

طراحي و اجراي ساختمان لازم است از ،خطاهاي موجود در تحليلبه مقدار بارهاي وارده و مقاومت مصالح و

هر چه شناخت ضريب اطمينان بيشتر باشد مي توان از ضريب اطمينان كوچكتري .ضريب اطمينان استفاده شود

  .استفاده نمود

  ها آيين نامه1.3

تامين حداقل سطح زيرا وابط مربوط به ،هاي طراحي نقش اساسي در روند طراحي ساختمان دارند آيين نامه

  .ايمني قابل قبول توسط آنها براي طراحي مشخص مي شوند

اين است كه راهنمايي براي محاسبه ) مبتني بر قابليت اعتماد سازه ها(هاي طراحي آيين نامهقابليت هاي عمومي  

  .و برآورد بارهاي طراحي و ظرفيت تحمل بار اعضاي سازه اي هستند
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رخ دادن آنها به دليل سهل انگاري و خطاهاي .ايي نامطلوب و غير منتظره هستندخرابي سازه ها معمولا رخداده

احتمال خرابي براي سازه هايي كه در آنها مصالح يا تكنولوژي جديد استفاده مي شود بيشتر .اجرايي است

اين حال با .زيرا در مورد اين گونه سازه ها پيش بيني به علت جديد بودن مصالح يا تكنولوژي كمتر است،است

  .ايمني سازه نمي تواند كليه عوامل خرابي سازه اي را پوشش دهد

در سالهاي گذشته با پيشرفت علم و پراهميت شدن مسئله ايمني سازه ها در برابر زلزله كشور هاي نختلف با 

به بررسي هاي مختلفي براي مقابله با زلزله طراحي نمودن كه در اينجا  آيين نامهتوجه به شرايط موجود منطقه 

  :زلزله ايران مي پردازيم   2800زلزله  آيين نامه

تعيين حداقل ظوابط و مقررات براي طرح و اجراي ساختمانهادر مقابل اثرهاي ،)زلزله(2800هدف آئين نامه 

 :ناشي از زلزله به گونه اي كه

ايستايي خود را حفظ نموده و تلفات جاني به كمترين مقدار ممكن رسانده  ،ساختمانها در برابر زلزله هاي شديد

شود همچنين ساختمان در برابر زلزله هاي خفيف و متوسط بدون وارد شدن آسيب عمده سازه اي مقاومت 

  .نمايد

  .ندهمچنان داراي قابليت بهره برداري باش،ساختمانهاي با اهميت زياد در هنگام زلزله هاي خفيف و متوسط

  .بايد خسارات سازه اي و غير سازه اي به كمترين مقدار رسانده شود،در ساختمانهاي با اهميت متوسط 

همچنان داراي قابليت ،بدون آسيب عمده سازه اي ،ساختمانهاي با اهميت خيلي زياد در هنگام زلزله هاي شديد

  .بهره برداري بدون وقفه باشند

ي ايد يراي سازه هاي مختلف اهميت هاي گوناگوني را با توجه به كاربري همان طور كه از هدف ائين نامه بر م

تعريف نموده است پس مي توان فهميد كه روش طراحي سازه ها با توجه به ملاحظاتي با يك ديگر متفاوت 

از است يعني سازه با اهميت زياد مسلما بايد طراحي كامل تر و دقيق تري نسبت به يك سازه معمولي داشته باشد 

  :اين رو آئين نامه دو روش كلي براي طراحي سازه ها پيشنهاد داده است

  تحليل  ديناميكي)تحليل استاتيكي معادل                           ب)الف
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  تحليل استاتيكي معادل3.2

  موارد كاربرد

  .متر مي باشند 50ساختمانهاي منظم كه نسبت به تراز پايه داراي ارتفاع كمتر از )1

  .متر از تراز پايه 18طبقه و يا داراي ارتفاع كمتر از  5ختمانهاي نامنظم تا حداكثر سا)2

ساختمانهايي كه در آن ها سختي جانبي قسمت فوقاني نسبت به سختي جانبي قسمت تحتاني به صورت چشم )3

  :گيري كمتر است مشروط بر آنكه

  .منظم باشد،هردوقسمت به صورت جداگانه)الف

  .برابر باشد 10حداقل مساوي ،ات تحتاني به سختي متوسط طبقات فوقانينسبت سختي طبق)ب

اين ،با فرض اينكه،حداكثر زمان تناوب اصلي نوسان كل سازه نسبت به زمان تناوب اصلي قسمت فوقاني)ج

  .برابر باشد 1/1مساوي،قسمت جدا در نظر گرفته شده و پاي آن گير دار است

  روش تحليل استاتيكي معادل

  .به سازه اعمال مي شود،روش نيروي جانبي زلزله به صورت رفت و برگشتيدر اين 

  ) V(نيروي برشي  پايه

  :برابر است با)مجموع نيروهاي جانبي زلزله در هر يك از امتدادهاي ساختمان(حداقل نيروي برشي پايه

V=CW                 (1.3) 
V:نيروي برشي در تراز پايه  

W:ار مرده و وزن تاسيسات ثابت به اضافه درصدي از بار زنده يا برفشامل تمام ب(وزن كل سازه(  

C:ضريب زلزله  

  :براي به دست آوردن ضريب زلزله بايد از رابطه زير استفاده شود
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� = nop�                    (2.3) 
A:نسبت شتاب زلزله به شتاب ثقل(شتاب مبناي طرح(  

B:ضريب بازتاب ساختمان  

I: ساختمانضريب اهميت  

R:ضريب رفتار ساختمان  

  .در فصل هاي آينده مفصل بحث خواهد شد) C(در مورد پارامترهاي ضريب زلزله

  :بايد برابر رابطه زير باشد) V(مطابق آئين نامه حداقل مقدار برش پايه *

�qrs = 0/1AIW                  (3.3) 
  

  تحليل ديناميكي3.3

  موارد كاربرد

  .ديناميكي براي كليه ساختمانها مجاز مي باشداستفاده از روش تحليل 

  .به كار گيري تحليل ديناميكي براس سازه هايي كه شامل تحليل استاتيكي معادل نمي شود الزامي است

  :روش هاي تحليل ديناميكي

زله از با استفاده از بازتاب ديناميكي كه سازه بر اثر  حركت زمين ناشي از زل،در اين روش ها نيروي جانبي زلزله

  :اين روشها شامل دو روش زير مي شود.بدست مي آيد ،خود نشان ميدهد

  تحليل تاريخچه زماني)تحليل طيفي                                                              ب)الف
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  روش تحليل ديناميكي طيفي  1.3.3

. ام شده و مدهاي نوسان در آن تعيين مي گرددتحليل ديناميكي سازه با فرض رفتار خطي آن انج ،در اين روش 

سپس حداكثر بازتاب در هر مد با توجه به زمان تناوب آن مد از طيف طرح بدست آورده شده و با تركيب 

ابتدا آناليز مدال بر روي ساختمان  ،براي نيل به اين اهداف. آماري آن ها بازتاب كلي سازه تعيين مي گردد

سپس تعداد مدهاي لازم مطابق بند . محاسبه مي شود... مشاركت جرمي هر مد و  درصد ،اعمال و شكل هر مد

بر طبق اين بند آيين نامه در هر يك از دو امتداد متعامد ساختمان بايد . تعيين مي شود 2800آيين نامه  2- 4-2- 2

تمام مدهاي نوسان كه ثانيه و يا  4/0يا تمام مدهاي نوسان با زمان تناوب بيشتر از  ،حداقل سه مد اول نوسان

در  ،هر كدام كه تعدادشان بيشتر است ،درصد جرم كل سازه است 90مجموع جرم هاي مؤثر در آن ها بيشتر از 

طيف . از روي طيف طرح استاندارد بدست مي آيد Bپس از آن براي هر مد ضريب بازتاب . نظر گرفته شود

ين گيري طيف پاسخ چند شتاب نگاشت بدست مي از ميانگ ،طرح استاندارد كه يك منحني هموار شده است

به ... نيروها و  ،در نهايت بازتاب هاي ديناميكي سازه براي هر مد مانند جابجايي طبقات و شتاب طبقات. آيد

مقادير بازتاب ها را در صورت لزوم بر طبق  2800آيين نامه . كمك روش هاي آماري با هم تركيب مي شوند

 .مايداصلاح مي ن 4-2- 4- 2بند 

مقادير  ،بر طبق اين بند در صورتي كه برش پايه حاصل از روش تحليل طيفي كمتر از برش پايه استاتيكي باشد

بازتاب ها بايستي در ضريبي از نسبت برش پايه استاتيكي به برش پايه حاصل از تحليل طيفي ضرب شود و در 

مقدار برش پايه  ،يه استاتيكي معادل باشدصورتي كه برش پايه حاصل از روش تحليل طيفي بيشتر از برش پا

تحليل طيفي و كليه بازتاب هاي سازه و اعضاي آن را مي توان به نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه 

شرح گام به گام تعيين بازتاب هاي مختلف سازه در تحليل طيفي سيستم هاي با چند . تحليل طيفي كاهش داد

  :بشرح زير است ،ستيك خطي كاربرد دارددرجه آزادي كه صرفاً براي سيتم هاي با رفتار الا
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زمان هاي تناوب و شكل هاي مدي براي مدهاي عمده ساختمان محاسبه  ،با استفاده از اصول ديناميك سازه ها

 .مي گردد

 .براساس رابطه زير محاسبه مي شود nبراي مد شماره  nMجرم مدي 

[ ]
n

T

nn
MM φφ=                  (4.3) 

سه بعدي با كف صلب  ،طبقه kاست كه براي يك ساختمان  nبردار ستوني شكل مد  nφدر رابطه فوق 

 :بصورت زير مي باشد

[ ]Tk

nnnn

321 φφφφ K=
               (5.3) 

 :ام مطابق رابطه زير محاسبه مي شودnضريب تحريك مد 

[ ]rML
T

nn
φ=                  (6.3) 

براي درجات آزادي  irمؤلفه هاي  ،بردار نفوذ ناميده مي شود كه در ساختمان هاي چند طبقه rدر رابطه فوق 

 .و براي ساير درجات آزادي برابر صفر مي باشد 1امتداد با حركت زمين برابر  هم

 .وزن مؤثر سازه بر اساس رابطه زير محاسبه مي شود

g
M
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n

n
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2

=

                   
(7.3) 

آيين  2- 2-4- 2مطابق بند  ،مدهاي عمده سازه كه مي بايست در تحليل طيفي مورد استفاده قرار گيرند

 .تعيين مي گردند 2800نامه 

 anSشتاب طيفي  ،nTبراي هر مد با استفاده از منحني طيف بازتاب شتاب به ازاي زمان تناوب آن مد 

 .قرائت مي شود

 .بشرح زير محاسبه مي شود nدر اين مرحله انواع پاسخ هاي سازه در مد 
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.بردار تغييرمكان مدي سازه به شرح رابطه زير محاسبه مي گردد  

an
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n
nn S
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L
X 2
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4π
φ=

                  
(8.3) 

  .بشرح زير محاسبه مي شود nدر مد  iطبقه  3مقدار تغييرمكان نسبي -2- 7
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XXδ                  (9.3) 

  .بردار شتاب مدي حركت بر طبق رابطه زير محاسبه مي گردد -3- 7

an

n

n
nn S

M

L
X φ=&&

               
(10.3) 

و  nXبردارهاي 
n

X&&  براي يك سازه سه بعديk  طبقه دارايk3 مؤلفه مي باشند.  

  .بردار نيروي مدي طبقه براساس رابطه زير محاسبه مي شود -4- 7

[ ]
nn

XMf &&=                 (11.3) 
مي توان اطلاعات بيشتري از عملكرد سازه در  ،7با اجراي عمليات زير روي پاسخ هاي ارائه شده در بند 

 .كسب كرد nمد 

ام از جمع زدن مؤلفه هاي بردار نيروي طبقات بالاتر بشرح رابطه زير nام در مد iمقدار حداكثر برش طبقه 

  .بدست مي آيد
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(12.3) 

                                                             
٣ Drift 
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  .مي گرددو يا در حالتي كلي تر بشرح رابطه زير محاسبه 
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(13.3) 

از ضرب كردن نيروي هر طبقه در ارتفاع آن طبقه و سپس  nمقدار لنگر واژگوني در هر جهت در مد  -2- 8

  : در حالت كلي داريم. جمع كردن حاصلضرب ها بدست مي آيد

[ ] n

T

pn fhrOM =
                

(14.3) 
براي هر ) P−∆شامل آثار (نيروي داخلي اعضا  ،با در دست داشتن نيروهاي جانبي و تغييرمكان جانبي طبقات

مد ارتعاشي و با روش هاي متداول تحليل استاتيكي جداگانه محاسبه شده و سپس نيروهاي نهايي اعضا با توجه 

  .نتايج تحليل هر مد مطابق گام زير محاسبه مي گردد ،به تركيب آماري

براي نيل به . در اين مرحله انواع پاسخ هاي سازه با توجه به روش هاي آماري با هم تركيب مي شوند - 1

اين هدف در صورتي كه زمان تناوب مدهاي مختلف با يكديگر متفاوت بوده و از يكديگر فاصله كافي داشته 

 :ه زير صادق باشدبه نحوي كه رابط ،باشند
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(15.3) 

  . بشرح رابطه زير استفاده مي نماييم 4از روش جذر مجموع مربعات
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(16.3) 

  .بشرح زير استفاده شود 5در غير اين صورت مي بايست از روش تركيب مربعي كامل

                                                             
٤ Square Root of Sum of Squares (SRSS) 
٥ Complete Quadratic Combination (CQC) 
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(17.3) 
  :تحليل ديناميكي تاريخچه زماني2.3.3

در تراز پايه ساختمان و به ،به صورت تابعي از زمان،تحليل ديناميكي سازه با اثر دادن شتاب زمين،در اين روش

شتاب زمين بر اساس شرايط شتاب نگاشت ها .كارگيري محاسبات متعارف ديناميك سازه ها انجام مي شود

به آن اثر داده ،درامتداد اصلي سازه،هر زوج شتاب نگاشت همزمان در دو جهت عمود بر يكديگر.مي شودتعيين 

بازتاب نهايي سازه در هر لحظه زماني برابر .مي شوند و بازتاب هاي سازه به صورت تابعي از زمان تعيين مي شود

  .مورد نظر مي باشدبا حداكثر بازتاب هاي به دست امده از تحليل با سه زوج شتاب نگاشت 

هفت زوج شتاب نگاشت با مشخصات زير به كار ،مي توان به جاي سه زوج شتاب نگاشت،در اين روش تحليل

  .گرفت ومقدار متوسط بازتاب هاي به دست آمده از آنها را به عنوان بازتاب نهايي تلقي كرد

  :خواص شتاب نگاشت ها

ارضا كننده شرايط زلزله طرح باشند ودر آن ها  شتابنگاشت ها متعلق به زلزله هاي باشند كه)الف

  .ساز و كار چشمه لرزه زا در نظر گرفته شده باشد،فاصله از گسل،بزرگا:آثار

سال عمر مفيد  50در ،منظور از زلزله طرح زلزله اي است كه احتمال ايجاد آن ويا زلزله هاي بزرگتر از آن*

  .از ده درصد كمتر باشد،ساختمان

لرزه شناسي و به ويژه ،تكتونيكي،شتاب نگاشت هت بايد به لحاظ ويژگي هاي زمين شناسيساختگاه هاي )ب

  .داراي شباهت باشند،تا حد امكان،مشخصات لايه هاي خاك با زمين محل ساختمان

ثانيه يا  10مدت زماتن حركت شدشيد زمين در شتاب نگاشت ها حد اقل بايد برابر بيشترين يكي از دو مقدار )ج

مدت زمان حركت شديد شتاب نگاشت ها را مي توان از روش هايي .زمان تناوب اصلي سازه مي باشد سه برابر

  .به دست آورد،از قبيل روش توزيع تجمعي انرژي

مي توان به جاي آن ها از ،چنانچه سه زوج شتاب نگاشت ثبت شده با مشخصات ورد نظر در دسترس نباشند

  .را به كاربردشتاب نگاشت هاي شبيه سازي شده مصنوعي 
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ليكن شتابنگاشت ،با وجودي كه سالهاست شتاب نگارهاي حركت قوي در  گوشه و كنار دنيا نصب شده اند

بدون آنكه ،در ايران نيز زلزله شديد متعددي رخ داده اند.ثبت شده از زلزله هاي قوي انگشت شمارند

شبكه اي با شتابنگارهاي كافي مي باشد  لازمه ثبت شتابنگاشت تمام زلزله ها وجود.شتابنگاشت آنها ثبت شود

غالبا امكان فراهم آوردن آنها وجود ،كه به علت پرهزينه بودن بر پايي ايستگاها و تعمير و نگه داري دستگا ه ها 

  .ندارد

از آن موقع به بعد صدها .ثبت گرديد 1933اولين شتابنگاشت حركت قوي در زلزله لانگ بيچ در سال 

 ليكن تعداد كمي آز شتاب هاي ثبت شده داراي شتابي بزرگتر،ستشتابنگاشت ثبت شده ا

0 .2 g   توزيع جغرافيايي شتاب هاي ثبت شده خيلي اتفاقي است.مي باشند.  

  :به مقياس در آوردن  شتاب نگاشت ها

به  2800آيين نامه  2- 4-1- 4-2در اين روش زوج شتاب نگاشت هاي انتخاب شده مي بايست مطابق بند 

  :ه مقياس درآورده شوندروش زير ب

بدين معني كه حداكثر شتاب همه آن . كليه شتاب نگاشت ها به مقدار حداكثر خود مقياس شوند - الف 

  . گردد gها برابر با شتاب ثقل 

 5طيف پاسخ شتاب هر يك از زوج شتاب نگاشت هاي مقياس شده با منظور كردن نسبت ميرايي  -ب 

  درصد تعيين گردد

طيف هاي پاسخ هر زوج شتاب نگاشت با استفاده از روش جذر مجموع مربعات با يكديگر تركيب  - پ 

  . شده و يك طيف تركيبي واحد براي هر زوج ساخته شود

متوسط گيري شده و در محدوده زمان هاي  ،طيف هاي پاسخ تركيبي سه زوج شتاب نگاشت - ت 

ضريب مقياس آن چنان تعيين شود كه در . يسه مي گرددبا طيف طرح استاندارد مقا T5/1و  T2/0تناوب 
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. برابر مقدار نظير آن در طيف استاندارد نباشد 4/1اين محدوده مقادير متوسط ها در هيچ حالت كمتر از 

T زمان تناوب اصلي ساختمان است كه از روش تحليل استاتيكي معادل بدست مي آيد .  

ضرب شود و در ) الف(نگاشت هاي مقياس شده در بند  بايد در شتاب ،ضريب مقياس تعيين شده -ث 

  . تحليل ديناميكي مورد استفاده قرار گيرد

  .در تحليل تاريخچه زماني سازه را ميتوان خطي ويا غير خطي در نظر گرفت

  :ضوابط تحليل تاريخچه زماني خطي

بتوان نشان داد استفاده از  درصد در نظر گرفت مگر آنكه 5در تحليل خطي سازه مي توان نسبت ميرايي برابر 

  .عدد ديگري مناسب است

در اين تحليل بايد اصلاح مقادير بازتاب ها واثرات پيچش و براي سيستم هاي دوگانه و يا تركيبي ظوابط ارائه 

  .در رعايت اين ظوابط تحليل تاريخچه زماني جايگزين تحليل طيفي مي شود.شده در تحليل طيفي رعايت شود

  :اريخچه زماني غير خطيضوابط تحليل ت

سختي و شكل ،مشخصات غير خطي اعضاي سازه در مدل آن مورد استفاده قرار مي گيرد بايد به لحاظ مقاومت

  .پذيري با داده هاي آزمايشگاهي و يا مدل تحليلي معتبر سازگار باشد

چنانچه .شودنسبت ميرايي بر اساس مشخصه هاي غير خطي سازه مشخص مي ،در تحليل غير خطي سازه

  .درصد در نظر گرفت 5ميتوان نسبت ميرايي را برابر ،اطلاعات كافي در دسترس نبود

  :سازه طراحي شده بر اساس تحليل تاريخچه زماني غير خطي بايد بررسي هاي زير در آن انجام شود

  شتاب نگاشت هاي به كار گرفته شده در تحليل)الف

  ار برده شده در مدل تحليليسازگاري مشخصات سازه با داده هاي به ك)ب

  سازگاري ظرفيت هاي اعضاي سازه با نتايج حاصل شده از تحليل)ج
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  طيف ها وشتاب نگاشت ها

  شتاب نگاشت1.4

پاسخ .تحليل پاسخ سازه در برابر تكان هاي زمين به هنگام زلزله مي باشد،از مهمترين نظر يه ديناميك سازه ها

سيستم به صورت تابعي از زمان و . تنش ها و غيره باشد،نيروي داخلي،سازه ها ميتواند شامل تغيير شكل 

  .پاسخ ها به پارامترهاي سيستم مورد مطالعه قرار ميگيرد وابستگي اين

  :تحريك هاي زمين هنگام زلزله1.1.4

براي مقاصد مهندسي و همچنين بررسي تكانهاي هنگام زلزله نياز به شتاب نگاشت داريم منظور از شتاب 

  .نمودار تغييرات شتاب زمين بر حسب زمان مي باشد،نگاشت ها 

  .ثبت مي گردد،دو مولفه متعامد در صفحه افق ويك مولفه قائم،شتابدر هر زلزله سه مولفه 

اين شتاب نگارها داراي ثبت پيوسته نمي باشند وبه هنگام رسيدن اولين امواج قوي زلزله شروع به فعاليت 

  .با اين روش از ثبت بيهوده ارتعاش هاي ريز ودائمي زمين جلوگيري مي شود.ميكنند

فعاليت ،ادامه داردوبا كاهش شدت تكانهاي زمين،دود چند دقيقه بعد از شروعتا ح،عمليات ثبت ارتعاشات

  .دستگاه خود به خود قطع مي گردد
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ليكن شتابنگاشت ،با وجودي كه سالهاست شتاب نگارهاي حركت قوي در  گوشه و كنار دنيا نصب شده اند

بدون آنكه ،دي رخ داده انددر ايران نيز زلزله شديد متعد.ثبت شده از زلزله هاي قوي انگشت شمارند

لازمه ثبت شتابنگاشت تمام زلزله ها وجود شبكه اي با شتابنگارهاي كافي مي باشد .شتابنگاشت آنها ثبت شود

غالبا امكان فراهم آوردن آنها وجود ،كه به علت پرهزينه بودن بر پايي ايستگاها و تعمير و نگه داري دستگا ه ها 

  .ندارد

از آن موقع به بعد صدها .ثبت گرديد 1933قوي در زلزله لانگ بيچ در سال اولين شتابنگاشت حركت 

مي  g 2. 0ليكن تعداد كمي آز شتاب هاي ثبت شده داراي شتابي بزرگتر،شتابنگاشت ثبت شده است

بيش از نصف آنها در كاليفرنياست كه اغلب .توزيع جغرافيايي شتاب هاي ثبت شده خيلي اتفاقي است.باشند

  .ميباشد)1994(نورتريچ)1989(لوماپريتا)1971(فرناندو ربوط به سه زلزله سهآنها نيز م

  2و شتابنگار 1لرزه نگار2.1.4

ثبت جابه جايي زمين ناشي  ،كار درستگاههاي لرزه نگار كه عموماً در لرزه شناسي مورد استفاده قرار مي گيرند

اگر آونگي . اصول كار اين دستگاهها  براساس حركت آزاد آونگ است. از ارتعاشات حاصل از زلزله مي باشد

با زمان تناوب زياد تحت حركتي با زمان تناوب نسبتاً 

 ،uكم قرار گيرد جابه جايي افقي آونگ نسبت به پايه 

در  Aجابه جايي نقطه (با جابه جايي افقي پايه آونگ 

برابر ) شكل جابه جايي افقي آونگ در شكل

 Bبا وصل يك قلم رسام به نقطه . خواهد شد

 ،و چرخش منظم توپ كاغذ در زير اين قلم

ا همينكه دستگاه تحت حركت قرار گيرد آنر

ن توپ ردكروي كاغذ ثبت كرده و پس از باز

كه در واقع همان (ين حركت را كاغذ از دستگاه ا

ارتعاش زمين در محل نصب دستگاه است نسبت به 

ساده ترين ساختمان ). زمان در دست خواهيم داشت

  .يك لرزه نگار در شكل  نشان داده شده است

نمودار شتاب،سرعت وجابه جايي-1-4شكل  
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جابه جايي زمين در نقاط دور ازمركز زلزله بسيار كوچك و در حد ميكرون است و براي آنكه قابل رؤيت شود 

با . نوري و الكترومغناطيس تقويت مي شود ،براي اين كار حركت آونگ به طرق مكانيكي. قويت گرددبايد ت

روشهاي نوري مي توان حركت آونگ را چندين هزار برابر تقويت كرد و با روشهاي الكترومغناطيس اين نسبت 

به وسيله اعمال استهلاك علاوه بر اين بايد از ارتعاش اضافي دستگاه . را مي توان به چند ميليون رساند

  .هوا يا وسايل الكترومغناطيسي انجام مي شود ،جلوگيري كرد كه اينكار با استفاده از روغن

از آنجا كه زمان تناوب ارتعاشات زلزله با دور شدن از مركز زياد مي شود براي ثبت زلزله هاي دوردست بايد از 

يتفاده كرد و علاوه بر اين مي بايد از درجه تقويت بالاتري استفاده ا ،ثانيه  20مثلاً  ،لرزه نگارهايي با تناوب بالا

برعكس براي ثبت ارتعاشات محلي بايد از لرزه نگارهايي با زمان . نمود زيرا دامنه ارتعاشات بسيار كوچك است

ناوب دستگاه وود اندرسون با ت(تناوب كوچكتر استفاده نمود مانند آنچه ريشتر در تعريف بزرگي بكار گرفت 

اگر دستگاه لرزه نگار بيش از حد به مركز زلزله نزديك باشد و يا شدت زلزله خيلي زياد باشد ). ثانيه 8/1

مي گردد زيرا عقربه ثبات به حد خود مي رسد و نمي توانند بزرگي واقعي زلزله را  6دستگاه اصطلاحاً اشباع

  .توسط دستگاه لرزه نگار ديده مي شوديك نمونه از لرزه نگاشت ثبت شده  34.1در شكل . برآورد كند

اگر زمان تناوب دستگاه نسبت به تناوب زلزله خيلي كوچك باشد جابه جايي آونگ با شتاب زمين متناسب 

ساخت شتابنگار به . اين چنين دستگاهي را شتابنگار و نمودار حاصله را شتابنگاشت مي خوانند. خواهد بود

امروزه شتابنگارهاي الكترونيك . نصب و نگهداري آن نيز آسان تر مي باشد مراتب ساده تر از لرزه نگار بوده و

به بازار آمده اند كه ارزانتر و سبكتر از انواع قديمي اند و شتاب زلزله را به صورت عددي ثبت مي كنند كه مي 

ه گونه اي تنظيم شود اگر تناوب دستگاه ب. تواند مستقيماً براي تحليل رايانه اي مورد استفاده محققان قرار گيرد

به . آنگاه جابه جايي آونگ با سرعت ارتعاش زمين متناسب خواهد بود ،كه به تناوب ارتعاش زمين نزديك باشد

حدود فركانسي كه اين شتابنگار ها مي  ،شتابنگارها انواع مختلف دارند. چنين دستگاهي سرعت نگار مي گويند

  .رتز استه 25تا  06/0توانند ثبت كنند معمولاً بين 

  

  

  

                                                             
saturated ١   
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  كاربرد لرزه نگاشت و شتابنگاشت3.1.4

ازنظر رياضي شتابنگاشت مشتق دوم لرزه نگاشت است و ظاهراً  اگر يكي از اين دو موجود باشد مي توان با 

با اين وجود تاكنون در اين مورد توفيقي حاصل نشده . مشتق گيري و يا گرفتن انتگرال ديگري را بدست آورد

 ،عليرغم نزديكي ظاهري. نمي توان با عمليات رياضي يكي را بكمك ديگري بدست آورداست و بهيچوجه 

  .لرزه نگاشت و شتابنگاشت كاربردي كاملاً متفاوت داشته و موضوع علم جداگانه اي هستند

  .لرزه نگاشت عمدتاً ابزار كار لرزه شناسان هستند و به كمك آن مركز و بزرگي زلزله بدست مي آيد

اطلاعات مفصلي از فيزيك امواج زلزله و بازتاب ها و انكسارهايي كه اين امواج در حين عبور از لايه همچنين 

هاي مفصلي مختلف متحمل مي شوند بدست مي دهد و به كمك اين اطلاعات مي توان به جنس لايه ها و 

  .و ساير اطلاعات زمين شناسي دست يافت ،مشخصات هندسي آنها

  . طلاعات مستقيماً بكار تعيين واكنش سازه ها در براب زلزله نمي آيداما هيچكدام از اين ا

شتابي است كه به پي آن وارد  ،عنصر اساسي براي حل معادله حركت يك سازه ،همانطور كه بعداً خواهيم ديد

  .بنابراين محور كار در اينجا شتابنگاشت است ،مي شود

شبكه مجزايي از شتابنگارها  ،اضي از لرزه نگاشت بدست آورداز آنجا كه نمي توان شتابنگاشت را با عمليات ري

درمناطق مختلف نصب مي شود و لازم است در كليه نقاطي كه احتمال لرزه خيزي دارند شتابنگار نصب شده 

شتابنگار فقط فواصل نسبتاً نزديك را  ،باشد زيرا برخلاف لرزه نگار كه زلزله را از فواصل دور دريافت مي كند

نگهداري شتابنگار ساده تر و كم خرج تر از لرزه نگار است زيرا لرزه نگار مرتباً كار مي كند و . كند ثبت مي

بايد تكنسينهاي مربوطه ركودها را بطور دائمي بازرسي كنند تا زلزله هايي كه در فواصل دور و نزديك بدون 

ي ندارد و چنانچه باتري آن درست باشد درحالي كه شتابنگار به تكنسين نياز. خبر اتفاق مي افتند مشخص شوند

زيادتر شد به كار افتد و ) مثلا يكصدم شتاب ثقل(طوري تنظيم مي شود كه تا شتاب از حد تعيين شده اي 

در هر دوي اين دستگاهها ساعت تعبيه شده و در . ارتعاش را ثبت كند و سپس با پايان يافتن ارتعاش باز ايستد

محتواي فركانسي يك زلزله را نمي توان از لرزه نگاشت كسب . مي شود نوارهاي كاغذي ساعت ثبت درج

شتابنگاشت ها به علل مختلف داراي خطا هستند و مي بايد اصلاح . كرد بلكه فقط از شتابنگاشت بدست مي آيد

 انواع قديمي شتابنگار از نوع رسام بوده و نمودار شتاب را بر حسب زمان بدست مي دهند كه مستقيماً. شوند
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اين كار بكمك دستگاههاي مخصوص انجام مي شود و در هر حال يكي از . بكار نمي آيد و بايد عددي شود

  .منابع خطا همين عددي كردن شتابنگاشت است

منابع خطازا . بايد توجه داشت كه شتاب در سه جهت عمود بر هم ثبت مي شود كه يكي قائم و بقيه افقي هستند

  :در شتابنگار به قرار زيرند

اگر فركانس و استهلاك شتابنگار درست تنظيم نشده باشند تداخل  –خواص ديناميكي شتابنگار ) الف

ديناميكي بين ورودي كه همان ارتعاش زلزله است و خواص ديناميكي شتابنگار صورت گرفته و خروجي 

  .غيز از ورودي خواهد بود) شتابنگاشت(

  ستكس آمدن كاغذي كه نمودار بر آن ثبت شده ا) ب

  لقي و كجي قلم ثبات و اصطكاك بين قلم و كاغذ ثبات) ج

  خطاهاي ناشي از خواندن نمودار و عددي كردن آن) د

بگونه اي كه  ،يكي از روشهاي ساده مقابله با اين خطاها عبور دادن شتاب از يك فيلتر فركانسي است

  .فركانسهاي خيلي بالا و يا خيلي پايين حذف شوند

  منابع خطاي شتابنگاشت 4.1.4

به دلايلي مختلف داراي خطا مي باشد و مي )شتابنگاشت(اطلاعاتي كه از يك دستگاه شتابنگار بدست مي آيد 

  :منابع خطا عمدتاً عبارتند از. بايد حتي الامكان تصحيح گردد

تاب به حد مشخصي شتابنگار را معمولاً براي استانه حركت معيني تنظيم مي كنند به طوريكه با رسيدن ش. 1

اين باعث مي گردد كه ارتعاشات بي اهميتي نظير حركت وسايل نقليه بي جهت . دستگاه شروع به ثبت مينمايد

  .از اين رو بخش اول شتابنگاشت كه در آن شتاب كمتر از شتاب آستانه است از دست مي رود. ثبت نگردد

در واقع در پايان زلزله ارتعاشات كوچكي . نيست معيار مشخصي براي تعيين نقطه پايان شتابنگاشت موجود. 2

ناشي عناصر مختلفي كه بعضاً مي توانند به خود دستگاه شتابنگار مربوط باشند به چشم مي خورد كه از حيث 

  .تأثير بر سازه ها بي اهميت هستند اما در تصحيح شتابنگاشت آنچنان كه بعداً خواهد آمد نقش دارند

  .بنگاشت جا افتاده استگاهي بخشهايي از شتا. 3
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گاهي بعضي از اين نقاط  ا فواصل زماني معين مشخص مي گرددمحور زمان در يك شتابنگاشت با نقاطي ب. 4

  .جا مي افتند

 ،خطي بعنوان محور شتاب صفر وجود ندارد تا شتاب نسبت به آن اندازه گرفته شود زيرا برخلاف لرزه نگار. 5

كار ثبت آغاز مي  ،يحركت است و فقط پس از رسيدن شتاب به حد آستانه يك شتابنگاشت معمولاً خاموش و ب

  .شود و بهمين دليل نقطه صفر روي محور شتاب دقيقاً مشخص نيست

  .اختلالات الكتريكي موجب ورود فركانسهاي بالا و افزايش غيرواقعي شتاب اوج است. 6

شدن تناوب هاي پايين به شتابنگشات مي  نوار كاغذي بهنگام ثبت شتاب موجب اضافه) بازي عرضي(لقي . 7

شود كه گرچه اثر چنداني روي خود شتاب ندارد اما بر نمودار جابجايي كه از انتگرالگيري شتابنگاشت بدست 

  .مي آيد تأثيربسزايي دارد

  فرآيند ظهور فيلم مربوط به شتابنگاشت . 8

  تابيدگي در فيلم. 9

براي قرائت يك شتابنگاشت مي . شتابنگاشت نيز خطاهايي را دربر دارد 7عددي كردن ،علاوه بر خطاهاي فوق

. معمولاً ابتدا و انتهاي نمودار را با يك خط راست بهم متصل مي سازند. بايد يك محور فرضي را در نظر گرفت

 بايد توجه داشت شتابنگشاتي كه به اين ترتيب حاصل مي شود پس از انتگرالگيري ممكن است نمودار سرعت

  .زير بدست آيد

  

  

 g01/0مثلاً يك خطاي . علت اين امر نامشخص بودن نقطه صفر در ابتداي شتابنگاشت است كه قبلاً بحث شد

  .ثانيه به خطاي زير منجر شود 30مي تواند در طول  ،در ابتداي كار

 (9.8)(30) 294
v a

e e t cm s= = = خطاي سرعت                   

2 2 4410
d a

e e t cm= = خطاي جابجايي                     
                                                             

Digitzation١   
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  .گاهي اوقات بعضي از قسمتهاي نمودار جا افتاده است كه به سليقه قرائت كننده عددي براي آن تعيين مي شود

  

  

  .و بعضاً بخشهايي از نمودار با خطوط پر ثبت شده است كه مي بايد خط مياني را در نظر گرفت

ضخامت خط نمودار خطايي معادل 

g01/0 10ايجاد مي كند كه در طول  را 

سانتي  8/9ثانيه موجب خطاي سرعت 

پس حتي المقدور . متر بر ثانيه مي گردد

بايد سعي شود كه نمودار در يك جلسه 

 .قرائت شود تا بكمك دقت و مهارت قرائت كننده خطاي حاصل از ضخامت نمودار به حداقل برسد

  روشهاي تصحيح شتابنگاشت5.1.4

: دو روش تصحيح متداول است. اهايي كه قبلاً بيان شد مي بايد شتابنگاشت را تصحيح نمودبراي كاهش اثر خط

جزئيات اين روشها و نيز نحوه كاربرد آنها و ساير مسائل . تصحيح محور نمودار و فيلتر نمودن شتابنگاشت

وش فوق بررسي شده در زير به طور مختصر و اجمالي دو ر. يافت) 10(تا ) 11(مربوطه را مي توان در مراجع 

  .اند

  روش تصحيح محور6.1.4

نشان دهيم با انتگرالگيري به نمودارهاي سرعت و جابجايي مي رسيم كه با  arاگر شتابنگاشت ثبت شده را با 

r
v و   

r
d براي شتاب يك خطاي درجه دوم در نظر مي گيريم. نشان مي دهيم: 

2

1 2 3
e c c t c t= + +                  (1.4) 
      

2وجود جمله دوم 

3
c tبراي حذف خطاهايي نظير بازي عرضي نوار كاغذي است.  
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  روش حداقل انرژي 7.1.4

  .انرژي ارتعاش را به حداقل مي رسانيم ،در اين روش

 2

1 2 3
( )

c r
a a c c c t= − + +      (2.4) شتاب تصحيح شده                                

2 3

0 1 2 3

1 1
( )

2 3
c r

v v c c t c t c t= − + + +                 (3.4) 
                                                                    

 

  

  

  

  

2

0

T

c
R v dt= ∫                   

(4.4)  
R پس براي به حداقل رساندن آن بايد ،شاخص انرژي است: 

30 1 2

0 0; 0; 0
R R R R

º
c c c c

∂ ∂ ∂ ∂
= = = =

∂ ∂ ∂ ∂                
(5.4) 

                                                     

2

2 3

0 1 2 3
0

1 1
( )

2 3

T

r
R v c c t c t c t dt

 
= − + + + 

 
∫

              
(6.4) 

2 3

0 1 2 30 0
0

2 3 4

0 1 2 3 0

0 ( )

2 3 4

T T

r

T

r

R
v dt c c t c t c t dt

c

T T T
c T c c c v dt

∂
= = + + +

∂

+ + + =

∫ ∫

∫

N

 

2 3

0 1 2 3
0

1

2 3 4

T

r

T T T
c c c c v dt

T
+ + + = ∫

               
(7.4) 
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2 3

0 1 2 30
1

0 ( )
T

R t c c t c t c t dt
c

∂ = + + +
∂ ∫

              
(8.4) 

2 3

0 1 2 3 2 0

1 1

2 3 4 5

T

r

T T T
c c c c v tdt

T
+ + + = ∫O                 (9.4)  

  و به همين ترتيب

2

0R
c

∂ =
∂

 

        (10.4)	
 

3

0R
c

∂ =
∂

 

              (11.4) 
                                                           

 

  .بدست خواهد آمد c3تا  c0بدست مي آيد ضرايب  37.1تا  34.1با حل دستگاهي كه از روابط 

0

1

2

2

3

3

2 3

2 3 40 0 0 0

16 120 240 140

120 1200 2700 1680

240 2700 6480 4200

140 1680 4200 2800

1 1 1 1
; ; ;

T T T T

r r r r

c A B C D

Tc A B C D

T c A B C D

T c A B C D

A v dt B v tdt C v t dt D v t dt
T T T T

= − + −

= − + − +

= − + −

= − + − +

= = = =∫ ∫ ∫ ∫

 

و  29.1آنگاه بكمك روابط . ضرايب تابع تصحيح بدست مي آيد D،C،B،Aبنابراين با محاسبه انتگرال هاي 

  .جابجايي نيز حاصل خواهد شد 30.1شتاب و سرعت تصحيح بدست مي آيد و با انتگرال گيري از رابطه  30.1

صفر گرفته و آنگاه به روش فوق به را برابر c0چنانچه بخواهيم شرايط سرعت اوليه صفر را اعمال كنيم مي بايد 

 ،با استفاده از اين روش. بدست خواهد آمد c3تا  c0يك دستگاه سه معادله اي خواهيم رسيد و ضرايب 

  .نمودار اين زلزله را قبل و بعد از اصلاح مي توان ديد 37.1در شكل . شتابنگاشتهاي ناغان و طبس اصلاح شد

2 3
2

0 1 2 3 3 0

1 1

3 4 5 6

T

r

T T T
c c c c v t dt

T
+ + + = ∫O
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3
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4 5 6 7

T

r

T T T
c c c c v t dt

T
+ + + = ∫O
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  روش كمترين خطا8.1.4

  :نشان دهيم تابع خطا برابر است با acو شتاب صحيح را با  arاگر شتاب ثبت شده را با 

( ) ( ) ( )
r c

e t a t a t= −  

  :و اگر براي تابع خطا يك سهمي درجه دوم فرض كنيم آنگاه خطاي حاصل برابر است با

2

0 1 2
( ) ( ) ( )

r c
a t a t c c c t− − + +               (12.4)  

  :برابر است باو مجموع مربعات خطاها 

(13.4) 
     

R  بايد نسبت به ضرايبc2 ، c1 ، c0  حداقل گردد)T مدت شتابنگاشت است.(  

2
2

0 1 2
0

( ) ( ) ( )
T

r c
R a t a t c c c t dt = − − + + ∫
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0

0R
c

∂ =
∂

 

2

0 1 20 0 0
( )

T T T

r c
a dt a dt c c c t dt− = + +∫ ∫ ∫O

            
(14.4) 

                                

1

0R
c

∂ =
∂

 

2

0 1 20 0 0
( )

T T T

r c
a tdt a tdt t c c c t dt− = + +∫ ∫ ∫O

            
(15.4) 

    

2

0R
c

∂ =
∂

 

2 2 2 2

0 1 20 0 0
( )

T T T

r c
a t dt a t dt t c c c t dt− = + +∫ ∫ ∫O

           
(16.4) 

0
0

T

c T
a dt v v= −∫               

(17.4) 
      

000 0
( )

T TT

c c c T T
a tdt v t v dt Tv d d= − = − −∫ ∫            

(18.4)  
مدت  T(است  Tسرعت صحيح در لحظه  T، vTو 0جابجايي در لحظات  dTو  d0سرعت صحيح و  vcكه 

  ).شتابنگاشت است

2

00 0

2 2

0
0 0

2

2 ( ) 2 2

T TT

c c c

T T
T

T c c T T c

a t dt v T v tdt

T v d t d dt T v d d dt

= − =  

 − − = − +
  

∫ ∫

∫ ∫
 

Dc  جابجايي صحيح در لحظهt  وdT  جابجايي صحيح در لحظهT مي باشد.  

2 2

0 0
2 2

T T

c T T c
a t dt T v d d dt= − +∫ ∫O

            
(19.4)  

بدست مي آيند بشرط آنكه مقدار انتگرالهاي  42.1تا  40.1از روابط  eپس ضرايب تابع خطاي 
0

T

c
a dt∫ ، 

0

T

c
a tdt∫ ، 

2

0

T

c
a t dt∫ در اين روابط بايد . بدست مي آيند 45.1تا  43.1اين انتگرالها از روابط . معلوم باشد

مقدار 
0 00

, , ,
T

c T T
d dt æd d v v∫ مثلاً  ،در اينجا تعدادي شرط اضافي ديگر لازم مي آيد. معلوم باشد  

 ) يعني متوسط شتاب برابر صفر مي باشد(سرعت در ابتدا و انتها صفر است 
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                                 0 0
T

v v= =  

 )سرعت متوسط برابر صفر استيعني (چابجايي در ابتدا و انتها صفر است 

                                  0 0
T

d d= =  

 جابجايي متوسط برابر صفر است     

 
0

0
T

c
d dt =∫  

  :           در نتيجه اين فرضيات داريم

2

0 0 0
0

T T T

c c c
a dt a tdt a t dt= = =∫ ∫ ∫  

  :آيند بشكل زير در مي 32.1تا  30.1و آنگاه معادلات 

2

0 1 3
0

2

0 1 3 2 0

2
2

0 1 3 3 0

1

2 3
1 1

2 3 4
1 1

3 4 5

T

r

T

r

T

r

T T
c c c a dt

T
T T

c c c a tdt
T

T T
c c c a t dt

T


+ + =




+ + =

 + + =


∫

∫

∫

	 	 	 	 	 								(20.4)  

ضرايب 
2 1 0

,c æc c  بدست مي آيند 46.1از حل دستگاه معادلات.  

  

  )فيلتر(روش تصفيه فركانسها9.1.4

)مي دانيم كه براي هر تايع دلخواه  )f t  مي توانT به طوريكه . را به اندازه كافي بزرگ گرفتf  متناوب

  .نشان داد) و يا انتگرال فوريه(را بصورت سري فوريه  fمحسوب شود در اين صورت مي توان 

 

0
1

( ) ( cos sin )
n n n n

n

f t a a t b tω ω
∞

−

= + +∑              (21.4) 
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2
n

n

T

π
ω =               (22.4) 
                                                                                                                         

0

2
( ) cos

T

n n
a f t tdt

T
ω= ∫

             
(23.4) 

          

 
0

2
( )sin

T

n n
b f t tdt

T
ω= ∫                     (24.4) 

                   

0
0

1
( )

T

a f t dt
T

= ∫
             

(25.4) 
                                

در فركانس . را در يك فضاي فركانسي نمايش داد f(t)با استفاده از تكنيك فوق مي توان 
n

ω  دامنه تابعf 

2مساوي  2

n n
a b+ مي باشد.  

  

  

  

همان طور كخ قبلا گفتيم بعلت منابع مختلف خطازا فركانسهاي خيلي كوچك و خيلي بزرگ كه متعلق به خود 

براي اين كار كافيست تابع فيلتر شده زير را محاسبه . زلزله نيستند وارد شتابنگاشت مي شوند كه بايد فيلتر شوند

  :كنيم

2

1

( ) ( cos sin )
n n

F n n n n

n n

f t a t b tω ω
=

=

= +∑
            

(26.4) 
1براي فركانسهاي ميان دو مقدار 50.1و  49.1را از روابط  bnو anضرايب 

2n

T

π  2و
2n

T

π  محاسبه مي

اين تابع فاقد فركانسهاي كوچكتر از . بدست مي آيد fFتابع فيلتر شده  52.1كنيم و آنگاه با نهادن در رابطه 

1
2n

T

π   2و بزرگتر از
2n

T

πمي باشد .  
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  تأثير نحوه تصحيح شتابنگاشت 10.1.4

مثلاً اگر شتاب اوج . نحوه تصحيح شتابنگاشت مي تواند متفاوت باشد ،بسته به مورد استفاده شتابنگاشت 

موردنظر باشد نياز چنداني به تصحيح نيست و اگر تداخل الكتريكي شديد باشد مي توان فركانسهاي بالا را فيلتر 

اده از براي محاسبه سرعت استف. همچنين براي تهيه طيف پاسخ استفاده از فيلتر معمولاً كفايت مي كند. كرد

در مورد نمودار جابجايي استفاده همزمان از فيلتر و تصحيح . يك سهمي براي محور شتابنگاشت مناسب است

  .محور شتابنگاشت نتيجه بهتري را ميدهد

  تأثير نوع خاك بر امواج زلزله11.1.4

 ،يه نرم ترامواج زلزله در هنگام عبور از لايه هاي مختلف خاك منعكس مي شوند و در هنگام موج به لا

از سوي ديگر هنگامي كه ارتعاش از لايه سنگي به ) .  40.1شكل . (امتدادش به محور قائم نزديك تر مي شود

لايه هاي نرم تر وارد مي شود برحسب يك قاعده معمولي ديناميكي دامنه ارتعاش افزايش مي يابد و به همين 

تجربه نشان . سنگ به سطح زمين صورت مي گيردجهت معمولاً ضريب زلزله براي خاكهاي نرم بيش از بستر 

ميدهد كه آسيبهاي سازه اي در زمينهاي آبرفتي مي تواند شديدتر باشد و اين مطلب در زلزله هاي متعدد به 

ژاپن خسارت سازه اي در نقاط دور از مركز كه زمين نرم  1978 8مثلاً در زلزله مياگيكن. اثبات رسيده است
زمان تناوب آن و فاصله آن تا مركز زلزله نيز  ،البته اين اثر به نوع سازه. زله بوده استداشته بيش از مركز زل9

بستگي دارد و مثلاً مي توان انتظار داشت كه ساختمانهاي آجري كم ارتفاع در زمينهاي نرم آسيب كمتري 

  .ببينند

  

  طبقه بندي امواج زلزله12.1.4

خواص امواج زلزله با عبور از محيط 

. تلف دگرگون مي گرددهاي مخ

فركانسهاي بالا بسرعت ميرا شده و 

                                                             
١ Miyagiken 
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از سوي ديگر لايه هاي مختلف زمين بخشهايي از طيف . فركانسهاي پايين تا مسافت دورتر پايدار مي مانند

پس شتابنگاشتهاي يك زلزله معين كه در . فركانس راكه به فركانس طبيعي لايه نزديكتر است تقويت مي كنند

اين امواج را به چهار گروه ) 3(نيومارك . ت شده اند مي توانند داراي تفاوتهاي زيادي باشندنقاط مختلف ثب

  :تقسيم كرده است

نمونه . كانون چنين زلزله اي در عمق كمي قرار دارد و سنگ بستر از نوع سخت است: نوع تك ضربه) الف

  .شده استنشان داده  41.1است كه در شكل  101957چنين زلزله اي پورت هيونم 

كه يكي از زلزله هاي  1356زلزله ناغان  ،1963يوگوسلاوي  11و اسكوپيه 1963همچنين اند زلزله هاي ليبي 

  .است كم و بيش در اين گروه قرار مي گيرد 2800زلزله  آيين نامهمبناي طرح در 

. وع سخت مي باشدچنين زلزله اي داراي عمق متوسط است و سنگ بستر از ن: ارتعاش نسبتاً و بي قاعده ) ب

  .در اين گروه مي گنجد 1357و طبس  1940زلزله هاي ال سنترو 

اين موج توسط تعدادي لايه نرم تصفيه شده است مانند زلزله  –ارتعاش طولاني با تعدادي ال سنترو غالب ) ج

  .1964مكزيك 

و نيگاتاي ژاپن  1964اين چنين حالتي در زلزله هاي آلاسكا  –ارتعاش همراه با جابجايي هاي دائمي در زمين ) د

  .اتفاق افتاد 1964

  طيف ها2.4

  ):طيف بازتاب(مفهوم طيف پاسخ1.2.4

بيوت در -اي- طيف پاسخ يك مفهوم عملي براي تحليل سازه تحت نيروهاي زلزله است كه اولين بار توسط ام

در حال حاظر طيف پاسخ يك مفهوم كليدي در مهندسي زلزله است و وسيله مناسبي .معرفي شد 1932سال 

ركت زمين براي تعيين پاسخ حداكثر سيستم هاي يك درجه آرادي خطي تحت تحت مولفه خاصي از ح

پايه نظري براي تعيين نيروهاي . در واقع طيف پاسخ پلي بين علم ديناميك سازها و طراحي سازه هاست .است

  .هاي زلزله را تشكيل مي دهد آيين نامهجانبي در 

                                                             
٥ port Hueneme 

Skopie١١   
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در مقابل زمان )ويا شتاب،سرعت،نظير تغيير شكل(انتخابي طيف پاسخ عبارت است از نمودار حداكثر يك پاسخ

طيف  f).يا فركانس طبيعي  ?و يا كميتي هاي وابسته نظير فركانس زاويه اي( Tnي ارتعاش سيستمتناوب طبيع

مي ،براي مطالعه اثر ميرايي.رسم ميگردد ζبراي يك سيستم يك درجه آزادي خطي با ميرايي مشخص   پاسخ

كميت شناخته  Tتناوب  زمان،در نزد مهندسين سازه.توان طيف پاسخ را براي چند ميرايي مورد انتظار رسم كرد

  .همواره طيف پاسخ بر حسب زمان تناوب ساخته خواهد شد،لذا در ادامه بحث،شده تر و ملموس تري مي بشاد

رسم طيف هاي پاسخ تغيير .طيف پاسخ گوناگوني را مي توان رسم نمود،بر حسب كميت مورد نظر

  .سرعت و شتاب معمولتر از همه است،شكل

تغيير (عبارتند از تغيير شكل سازه،كميت هايي كه در تحليل ديناميكي به دنبال آن هستيماز نقطه نظر مهندسي نيز 

نيروهاي داخلي شامل نيروي برشي و لنگر ،توسط اين كميت ها.سر عت دنسبي و شتاب نسبي)شكل نسبي

  .خمشي قابل محاسبه مي باشند

  :شبه سرعت و شبه شتاب،طيف پاسخ تغيير شكل

غيير شكل و دوطيف وا بسته به آن يعني طيف پاسخ شبه سرعت و شبه شتاب مورد در اين بخش طيف پاسخ ت

همان طور كه در قسمت قبل مشخص شد فقط تغيير شكل براي محاسبه نيروهاي داخلي .بررسي قرارا مي گيرد

در نتيجه واضح است كه طيف تغيير شكل اطلاعات لازم را براي محاسبه تغيير شكلها و نيروهاي .لازم است

طيف پاسخ شبه سرعت و شبه شتاب ار آن جهت مورد بحث قرارا مي گيرند كه .داخلي حداكثر فراهم مي آورد

هاي  آيين نامهو مربوط كردن علم ديناميك سازه ها به ،ساخت طيف طرح،در مطالعه مشخصه هاي طيف پاسخ

  .محاسباتي مفيد مي باشند
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  :طيف پاسخ تغيير شكل2.2.4

شتاب نگاشت حاصل ،در شكل الف.ساخت طيف پاسخ تغيير شكل را نشان مي دهدشكل زيرروش كار 

  در سه ،تغييرات تغيير شكل القايي به علت اين حركت زمين بر حسب زمان،از زلزله طرح و در شكل ب

  

  

براي هر .ي باشدهر سيستم داراي زمان تناوب مشخص م.سيستم يك درجه آزادي نشان داده شده است

  .مي آيد  سيستم مقدار حد اكثر تغيير شكل از منحني تاريخچه تغيير شكل به دست

ليكن براي سيستم ها با ميرايي كم ،حداكثر تغيير شكل غالبا در حين وقوع تكانهاي زمين حاصل مي شود

بعد از توقف حداكثر تغيير شكل ممكن است در حين ارتعاش آزاد ،و زمان تناوب طبيعي خيلي بزرگ

  .حركت زمين رخ دهد

  :حداكثر تغيير شكل مطابق جدول زير نتيجه مي شود

 Tزمان تناوب طبيعي  نسبت ميرايي (cm)تغيير شكل حداكثر

 5. درصد2 6.78

طيف پاسخ تغيير شكل-2-4شكل  
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يك نقطه را روي طيف پاسخ ،و به عرض تغيير شكل حداكثر،هر نقطه به طول زمان تناوب

درصد انجام  2ولي با نسبت ميرايي ثابت  Tاگر اين مطالعه براي دامنه وسيعتري از .تعريف مي نمايد

  .درصد مشابه شكل زير خواهد شد 2منحني طيف پاسخ تغييير شكل براي نسبت ميرايي ،شود

  

  

  

  

  

  

  

يك خانواده طيف پاسخ با ميرايي هاي مختلف ،ميرايي ديگر انجام شوداگر مطلعه فوق براي چند 

  .خواهيم داشت

  :طيف پاسخ شبه سرعت3.2.4

در نظر بگيريد كه طبق رابطه زير به  Vكميتي مانند ،ωبراي يك سيستم يك درجه آزادي با فركانس طبيعي 

  :مربوط گردد)به علت زمين لرزه( D=uoتغيير شكل حداكثر 

 D V=ωD=
2D�  

درصد2 15.16  1 

درصد2 18.97  2 

طيف پاسخ جابه جايي-3-4شكل  
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به وجود امده در حين   Eداراي بعد سرعت است و طبق رابطه زير به مقدار حداكثر انرزي كرنشي   Vكميت 

  :زلزله مربوط مي شود

E=
-�2

2
 

كه شبه سرعت نسبي حداكثر يا به طور خلاصه  Vسازه با سرعت  mسمت راست رابطه فوق انرژي جنبشي جرم 

مساوي  Vبه سرعت از آن جهت مورد استفاده قرار ميگيرد كه پيشوند ش.ميباشد،شبه سرعت ناميده مي شود

  .هر چند كه از لحاظ ابعادي از بعد سرعت است،نيست Ùسرعت حداكثر 

براي .سيستم مي باشد Tبه صورت تابعب از زمان تناوب طبيعي  Vنمودار تغييرات ،طيف پاسخ شبه سرعت

مي تواند از رابطه  Tمي با زمان تناوب طبيعي براي سيست Vحداكثر شبه سرعت  1-5حركت زمين مطابق شكل 

  .از طيف پاسخ تغيير شكل قابل تعيين است Dبالا به دست آورد كه در آن تغيير شكل حداكثر 

  :ميتوان محاسبه نمود.است ζ=2% ، D=6.78cmو    T=.5 secبه عنوان مثال براي سيستمي با

    )D T=.5→V=(
2D�    

  )   6.78=85.2w-x	w T=(
2D.5 

  :ثانيه داريم 2و 1مساوي با  Tوبه طور مشابه براي 

 )15.16=95.25w-x	w T=1→V=(
2D
1

  

 18.97=59.6w-x	w T=2→ � = y2D
2
z 

 Tاگر مطالعه فوق با حفظ نسبت ميرايي براي دامنه وسيعي از .در شكل زير سه نقطه فوق مشخص شده مي باشد

  :عت مطابق زير خواهد بودنمودار طيف پاسخ شبه سر،انجام شود
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  :طيف پاسخ شبه شتاب4.2.4

در نظر بگيريد كه طبق رابطه  Aكميتي مثل ، ωبراي يك سيستم يك درجه آزادي با فركانس طبيعي 

  :مريوط گردد،)به علت زمين لرزه( D=uزير به تغيير شكل حد اكثر 

   D A=?2 

 D  A=y2D� z2
 

يا حداكثر نيروي (Vsداراي واحد شتاب بوده و طبق رابطه زير به مقدار حداكثر برش پايه    Aكميت 

 :مربوط مي شود) f استاتيكي معادل

Vs=f=Ma 

حداكثر برش پايه را مي توان به .در لحظه حداكثر پاسخ نشان داده شده است Aدر رابطه فوق مقدار 

  :شكل زير نيز نوشت

wVs=yn{z 
ضريب برش پايه يا ضريب نيروي جانبي  |nنسبت .شتاب ثقل مي باشد  gو،وزن سازه Wكه در آن 

هاي زلزله كشور هاي مختلف با تغيراتي مورد استفاده قرارا ميگيرد كه  آيين نامهاين ضريب در .گفته مي شود

  .در مورد اين تغييرات در فصل بعدي به طور كامل بررسي و مقايسه ميگردد

را تحمل  Aمي باشد كه شتاب  mبرش پايه مساوي نيروي اينرسي نظير جرم  ملاحظه مي شود كه

از اين لحاظ يه آن شبه شتاب .سيستم مي باشد Üمتفاوت با شتاب حداكثر  Aدر حالت كلي شتاب .ميكند

  .مي باشد Üاستفاده از پيشوند شبه براي اجتناب از اشتباه با شتاب حد اكثر.حداكثر ميگوييم

 Aشبه شتاب .سيستم مي باشد T به صورت تابعي از زمان تناوب طبيعي Aنمودار ،ابطيف پاسخ شبه شت

  :با استفاده از فرمول بالا داريم ζو نسبت ميرايي  Tبراي سيستمي با زمان تناوب طبيعي  

T=.5       ζ =2%      D=6.81cm 

 
w-}�~ =1075.46.81 A=y2D.5 z2
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T=1       ζ =2%      D=15.16cm 

 
w-}�~ =743.4415.16 A=y2D

1
z2

 

T=2       ζ =2%      D=18.97cm 

 
w-}�~ =187.2318.97 A=y2D

2
z2

 

  

  

  

  

اين طيف نيز براي نسبت .با انجام محاسبات فوق طيف پاسخ شبه شتاب مطابق شكل زير قابل رسم است

  .درصد مي باشد 2ميرايي

مي ،براي ميرايي مختلف uه مي توان به اين نتيجه رسيد كه با داشتن تغييرات زماني با توجه به مطالب گفته شد

  .توان تغييرات زماني شبه سرعت و شبه شتاب را رسم نمود

  

  

  

  

  

  

طيف پاسخ شبه شتاب-4-4شكل  

طيف ، تغييرمكان،سرعت و جابه جايي-5-4شكل  
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  : D-V-Aطيف تركيبي 5.2.4

به )شتابنگاشت(و شبه شتاب كه براي يك حركت زمين ،شبه سرعت،هر كدام از طيف هاي پاسخ تغيير شكل

راه هاي مختلف ساده اي براي ،سه طيف پاسخ.كم و بيش اطلاعات يكساني را در بر دارند،دست مي آيند

دو طيف ديگر را مي توان با عمليات ،با داشتن يكي از طيف ها.نمايش اطلاعات مشابه از پاسخ سازه اي هستند

  .جبري تعيين نمود

چه نيازي به سه طيف طرح ،با وجودي كه هرسه طيف اطلاعات يكساني دارند،ين سوال پيش مي آيدحال ا

  ؟.داريم

طيف تغيير شكل . يكي از علل اين است كه هر كدام از طيف ها مستقيما بيانگر كميت يك مفهوم فيزيكي است

انرژي كرنشي نيروي معادل طيف شبه سرعت مربوط به حداكثر .حداكثر تغيير شكل سيستم را به دست مي دهد

  .استاتيكي و برش پايه مربوط مي شود

علت دوم در اين حقيقت نهفته است كه تقريب زدن شكل طيف براي مقاصد طراحي به كمك كميات مربوط 

يك نمودار تركيبي ،براي اين مقصود.راحت تر از اطلاعات مربوط به يكي از آنها به تنهايي است،به سه طيف

چنين نمودار اولين بار توسط .بسيار سودمند خواهد بود،طيف را با هم نشان بدهد كه كميات هر سه

  .پيشنهاد گرديد 1960نيومارك در سال .ام.ولتوس و ان.اس.اي

شبه سرعت و شبه شتاب توسط روابط ارائه شده به هم مر تبط مي ،با توجه به اينكه سه كميت تغيير شكل

  :روابط را مي توان به صورت زير باز نويسي كرد.ود داردامكان نمايش طيف تركيبي آنها وج،شوند

n�=V=�? 

OR 

�
2DA=V= D 

2D�  

  .را به هم ربط داد Aو ،D،Vبا استفاده از تشابه اين روابط ميتوان 
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  .براي درك بهتر اين تركيب به كاغذ رسم شكل زيردقت كنيد

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  %2براي زلزله ال سنترو با نسبت ميرايي  A-D-Vطيف پاسخ تركيبي

 Vمحورهاي قائم و افقي كه مربوط به شبه سرعت .نمودار نشان داده شده داراي چهار محور لگاريتمي مي باشد

  .در مقياس لگاريتمي استاندارد هستند،مي باشند Tو زمان تناوب طبيعي 

در مقياس ،شيبدار مي باشند Tنسبت به محور   45-و  45+نيز كه به ترتيب تحت زواياي  Aو Dدو محور 

  .ولي نه مشابه محور قائم،لگاريتمي هستند

و شبه شتاب كه به صورت جدا گانه در قبل رسم ،شبه سرعت ،بعد از اماده سازي كاغذ سه طيف تغيير شكل

  .قابل تركيب در اين نمودار مي باشند،گرديدند

كه قبلا در محورهاي با مقياس  Tو  Vوط به طيف سرعت نحوه كار به دين صورت است كه جفت اعداد مرب

در اين نمودار روي مقياس لگاريتمي به نمايش در مي آيند و براي يك زمان تناوب ،خطي نشان داده شده اند

  .از محورهاي قطري قابل قرائت مي باشند A و Dمقادير ،معلوم

  

طيف تركيبي-6-4شكل  
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  :براي درك بهتر يك مثال را متذكر مي شويم

به ترتيب برابر  Aو  Dمقادير     %2و نسبت ميرايي  T=2secسيستم با زمان تناوب طبيعي  فرض كنيد در يك

D=18.97CM وA=.191g به دست مي آيد.  

لازم به تذكر است كه اعداد را نمي توان با دقت قرائت نمود و اين نقل قول دقيق با توجه به محاسبات قبلي مي 

  .باشد

بايد ،طيف پاسخ براي محدوده وسيعي از سازه ها قابل استفاده باشندهمان طور كه مشخص است براي اينكه 

  .دامنه وسيعي از زمان تناوب طبيعي و ضرايب ميرايي را پوشش داد

  .درصد مي باشد  20،10،5،2،0ثانيه و نسبت ميرايي منتخب 50و 0.02محدوده زمان تناوب بين 

  

شكل نمودار تنها براي  ايندر

  .رسم شده بود% 2نسبت ميرايي 

در شكل روبرو طيف چهار 

جانبه مربوط به مولفه  مربوط به 

جنوب يك محل -مولفه شمال

  .در زلزله امپريال ولي مي باشد

  

بعد از ثبت شتابنگاشت ،از اين لحاظ.ملاحظه شد كه طيف هاي پاسخ تا چه حد در مهندسي زلزله مفيد مي باشند

ايده مناسبي ،وجود تعداد كافي از اين طيف ها.طيف هاي پاسخ بلافاصله رسم و منتشر مي گردند،ر زلزله قويه

با ثبت شتابنگاشت در نقاط .به دست مي دهد،از طبيعت لرزش هايي كه ممكن است در آن منطقه رخ دهد

شرايط خاك و زمين ،شا زلزلهتاثير نظير عوامل فاصله از گسل من،مختلف از يك زلزله و رسم طيف پاسخ آنها

  .شناسي منطقه در پاسخ زلزله مي تواند مورد مطالعه قرار گيرد
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  :تعيين حداكثر پاسخ سازه به كمك طيف پاسخ6.2.4

مقدار حداكثر تغيير شكل يا حداكثر نيروي اينرسي يك سيستم ،اگر طيف پاسخ يك زمين لرزه در دست باشد

چون قبلا تحليل ،در اين كار هيچ نيازي به تحليل ديناميكي نيست.نموديك درجه ازادي را مي توان تعيين 

  .ديناميكي لازم در رسم طيف پاسخ به كار گرفته شده است

با .را ميتوان از طيف پاسخ به دست آورد Aو D،Vمقادير ،سيستم ζونسبت ميرايي Tبر حسب زمان تناوب طبيعي 

مي توان كميت هاي حداكثر پاسخ سيستم را ،چانبي سيستم)سختي(و همچنين جرم و صلبيت،داشتن مقادير فوق

  .براي آن زلزله تعيين نمود

  

  

  :به عنوان مثال تغيير شكل حداكثر سيستم برابر با

    A V   =y �
2Dz2

 u=D=y �
2Dz 

  :برابر است با fيا مقدار حداكثر نيروي استاتيك معادل 

F=kD=mA 

لنگر خمشي در تير ها ،برشي،حداكثرسازه شامل نيروي محوري نيروي داخلي، fبا تحليل سازه در مقابل نيروي 

  .وستونها تحت تاثير زمين لرزه به دست مي آيد

  :در حالت خاص مقادير حداكثر نيروي برشي و لنگر واژگوني در پاي يك ساختمان يك طبقه برابر است با

V=kD=mA              M=hV 

 

  

د يكي از مجددا اين نكته را متذكر مي شويم كه وجو

شبه سرعت و يا شبه ،تغيير شكل(طيف هاي پاسخ
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  .براي محاسبه تغيير شكل حداكثر و يا نيروهاي استاتيكي معادل جانبي براي طراحي سازه كافي مي باشد)شتاب

  :براي درك بهتر چند مثال را متذكر مي شويم

مشخصات لوله به .ي خود تحمل مي كندتن را در بالا 2.36متر از لوله به وزن 3.6يك طره قائم به ارتفاع :1مثال

  :صورت زير است

do=114mm  

di=102mm 

t=6 mm    I=301 8I4           w=16.{-  

   E=2000000 .{w-2 

تغيير ،درصد 2با فرض ميرايي 

شكل حداكثر و تنش هاي 

خمشي حد اكثر اين ميله را 

تحت زلزله ال سنترو تعيين 

  .نماييد

                                                                              cm 38.7kg/ K=              K=3��/�^3	 

m=w/g                       m=2.41 kgf.<L82 

ω = 4 M��}�~      ? = B.- 

T= 2DC = 2D
4
= 1.58<L8 

به دست  A=.2gو  T=1.58sec ، D=12.5cmبراي    % 2ميراييبا استفاده از طيف طرح شكل زير و با نسبت 

  :پس تغيير شكل حداكثر برابر است با.مي آيد
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u=D=12.5 cm 

  طيف پاسخ زلزله ال سنترو

  :مقدار حداكثر نيروي استاتيكي معادل برابر است با

 =.47tonf=' n{ 

:                                                                                                                            مقدار لنگر حداكثر در پاي ستون برابر است با.نشان داده شده است،نمودار لنگر خمشي در شكل ت 

M= .47×3.6=169ton.m                 																																																				
� = �wp = 1.69×105

301
(11.4 × .5) = 3200 .{w-2                  

  .ملاحظه مي شود كه مقدار تنش فوق خيلي بالاست

  .حال مسئله قبل را با ميله قوي تري بررسي ميكنيم و جوابها را مورد بررسي قرار مي دهيم

  :دوممشخصات ميله انتخابي در مرحله 

do=219mm                 di=202.7mm 

t=8.15 mm                             I=3018 8I4 

cm 388kg/ K=              K=3��/�^3	 
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ω = 12.69 M��}�~       ? = B.- 

   T= 2DC = 2D
12.69
= .5<L8  

  :با استفاده از نمودار طيف پاسخ

D=6.58 cm        A=1.1g 

U=D=6.58 cm 

9 = ;T' = 1.1 × 3.6 = 2.6	@A> 

0� = 2.6 × 3.6 = 9.36@A> 

� = 08� = 9.36 × 105(21.9 × .5)
3018

= 3396
,T8I2 

 

  :مقايسه نتايج دو تحليل

سانتي متر به  12.5هرچند كه تغيير شكل جانبي را از ،ميلي متر 100ميلي متر به جاي لوله  200استفاده از لوله 

  .درصد افزايش داد 6ميزان تنش را حدود ،بر خلاف تصور اوليهليكن ،سانتي متر كاهش داد  6.85

اين مثال نشان مي دهد اختلاف مهمي بين پاسخ سازه در مقابل تحريك لرزه اي و نيروي استاتيكي با مقدار 

 اما در مورد.انتظار مي رود كه مقادير تنش تقليل يابد،با افزايش قطر پايه،در مورد نيروهاي استاتيكي.ثابت دارد

اين كاهش .ثانيه مي شود 5.ثاتيه به 1.59افزايش قطر پايه باعث كاهش زمان تناوب طبيعي از ،تحريك لرزه اي

اين افزايش نيروي .تن افزايش يابد 2.6تن به  47.از   fباعث مي شود كه نيروي استاتيكي معادل،زمان تناوب

 yp~zافزايش اساس مقطع پايه،استاتيكي معادل

راجبران مي نمايد ودر نهايت باعث افزايش تنش 

  .به جاي كاهش آن مي شود

قاب نشان داده شده در زيررا در نظر :2مثال

25فرض كنيد ستونها با مقطع مربع .بگيريد × 25 
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25سانتيمتر و تير با مقطع مستطيل به ابعاد  × تغيير شكل ،درصد 5با فرض نسبت ميرايي .سانتي متر مي باشد 100

و نيروي استاتيكي معادل اين سازه و نيروي برشي ستونهاي اين سازه را به علت طيف پاسخ زلزله ال  حداكثر

  .سنترو تعيين نماييد

� = 2 × 105 ,T8I2 

  

  ،باتوجه به سختي زياد تير نسبت به ستون ها

  .صلبيت جانبي قاب با فرض تير صلب محاسبه مي گردد

      

                                                                        

, =�,8 =� 12���3 = 12 × 2 × 105 �254

12 �
3603 + 12 × 2 × 105 �254

12 �
7203  

K=1675+209=1884 
.{w- 

� = 2�l�T, = 2�B 4540
981 × 1884

= .3<L8 
  :با استفاده از طيف داده شده تغيير حداكثر و نيروي برشي ستون كوتاه و بلند به دست مي آيد

  U=D=1.8 cmاكثر                          تغيير شكل حد 

A=.76 g  

�<ℎAN@ = ,<ℎAN@ × H = 1675 × 1.80 × 10Q3 = 3.02@A> 

��A>T = ,�A>T × H = 209 × 1.80 × 10Q3 = .38@A> 

جانبي )سختي(ستون كوتاه به علت داشتن طلبيت.هر دو ستون تحت تغيير شكل جانبي يكساني قرار دارند

  .نيروي بزرگتري قرار مي گيردتحت ،بزرگتر
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9 = yn{z� = .76 × 4.54 = 3.45	@A>		 معادل	استاتيكي	نيروي 

 

�<ℎAN@ = ,<ℎAN@,	@A@�� = 1675
1884

× 3.45 = 3.07	@A> 

��A>T = ,�A>T,	@A@�� = 209
1884

× 3.45 = .38@A>	 
استفاده از طيف پاسخ تحليل نمود و نيروي موجود در  در اين فصل نشان داده شد كه چگونه مي توان سازه را با

  .آن را نيز محاسبه كرد
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                پنجمفصل 

 

 

 

 

 

 

 

آيين ضوابط تحليل تاريخچه زماني در                                

  هاي مختلف نامه
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  مقدمه

نيازمند شناخت و پيش  ،ارزيابي و تحليل رفتار سازه تحت زلزله هايي كه در آينده ممكن است بوقوع بپيوندد 

  . بيني زلزله محتمل و خصوصيات آن در منطقه و همچنين شناخت رفتار سازه تحت اين زلزله مي باشد

روش معمول مهندسي سازه در بدست آوردن اين طيف استفاده از ركورد زلزله بوقوع پيوسته در امتداد يكي از 

اما همانطور كه مي دانيم زلزله داراي مولفه در جهات مختلف است و استفاده از ركورد  ،جهات افقي مي باشد 

  .زلزله در يك جهت خاص باعث بوجود آمدن اختلاف در نتيجه مي شود 

همچنين سه مولفه ديگر . مستقيما از شتابنگار ها بدست مي آيد  ،مولفه انتقالي مي باشد كه  3هر زلزله داراي 

حركت هاي چرخشي و  ،زلزله كه وابسته به ابعاد پي و سازه بوده و از روي سه مولفه انتقالي بدست مي آيد 

درصد  5 ،ها  آيين نامهيكي از دلايلي كه  ،اشند گهواره اي هستند كه مي توانند در پاسخ سازه اي نقش داشته ب

  .همين مسئله است  ،پيچش تصادفي را در تحليل لرزه اي در نظر مي گيرند

هاي مختلف پيشنهاد هايي را در جهت تحليل سازه هاي مهم تحت مولفه هاي زلزله پيشنهاد كرده  آيين نامهدر  

  .اند كه در بخش بعد بدان اشاره خواهد شد

تحليل دو بعدي و تحت زلزله  در يك  ،كوتاه و با اهميت كم ،براي سازه هاي منظم  آيين نامهس ضوابط بر اسا

پل ها و نيروگاه هاي اتمي حتما  ،بلند و پر اهميت مانند سد ها  ،اما در سازه هاي نا متقارن .جهت كافي مي باشد

تحليل ديناميكي  ،در اين حالت بهترين روش   .بايد تحليل سه بعدي بر اساس تمامي مولفه هاي زلزله انجام شود

تاريخچه زماني سه بعدي تحت زلزله هايي است كه در آن منطقه اتفاق افتاده است و منطبق بر طيف طرح منطقه 

  .مي باشد
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  :ديناميكي سازه ها  ل ها در تحلي آيين نامهضوابط  -5-1

  .پردازيم هاي مختلف در تحليل سازه ها مي آيين نامهدر زير به بررسي ضوابط و توصيه هاي 

  2800 آيين نامه  5-1-1

در روش تاريخچه زماني حداقل سه زوج شتابنگاشت متناسب با منطقه لازم است كه كليه اين شتاب ها به مقدار 

سپس ). 1- 4-1- 4-2بند (باشد 1gبدين معني كه شتاب حداكثر همه آن ها برابر  ،حداكثر خود مقياس مي شوند

با يكديگر تركيب شده است و يك  طيف تركيبي  SRSSطيف پاسخ هر زوج شتابنگاشت با استفاده از روش 

كه در شتابنگاشت هاي مورد نظر ضرب مي (در اين حالت ضريب مقياس . واحد براي هر زوج ساخته شود 

در هيچ  1/5T و 0/2Tچنان انتخاب مي شود كه متوسط طيف هاي تركيبي در محدوده دوره تناوب هاي ) گردد

  .ر آن در طيف استاندارد نباشدبرابر مقدار نظي 4/1حالت كمتر از 

هر زوج شتابنگاشت به طور همزمان در دو جهت عمود بر يكديگر در امتداد هاي  ،بعد از مقياس شتابنگاشت ها 

. تابعي از زمان تعيين مي شوندبازتاب هاي سازه به صورت ) 1(در شكل.به آن اثر داده مي شود  ،اصلي سازه 

اني برابر با حداكثر بازتاب هاي بدست آمده از تحليل با سه زوج شتاب بازتاب نهايي سازه در هر لحظه زم

   .نگاشت مورد نظر خواهد بود

  

  

  

  

  

  
 بازتابهاي سازه به صورت تابعي اززمان -1-5شكل
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اگر به جاي سه شتابنگاشت از هفت شتابنگاشت جهت تحليل استفاده شود مي توان  آيين نامههمچنين بر اساس 

  )1- 3-4- 2بند.(متوسط مقادير بازتاب را به عنوان بازتاب نهايي سازه در نظر گرفت 

در روش فوق اثر پيچش و پيچش تصادفي با در نظر گرفتن برون مركزي نيروي جانبي واقعي طبقه و همچنين 

قي به منظور به حساب آوردن احتمال تغييرات اتفاقي توزيع جرم و سختي از يكسو و نيروي برون مركزي اتفا

درصد بعد ساختمان  5ناشي از مولفه پيچشي زلزله از سوي ديگر در نظر گرفته مي شودكه در هر دو جهت برابر 

  .در آن جهت است

سعي شده است كه اثر  ،مقدار يكسان  همانطور كه اشاره شد با مقياس نمودن ماكزيمم شتاب هر دو مولفه به

برابر  1.4با در نظر گرفتن ضريب  آيين نامههمچنين اين . زاويه ورودي مولفه هاي زلزله در آن حذف گردد 

هاي ديگر اين  آيين نامهدر . حاشيه ايمني بيشتري در ارتباط با تحليل چند جهته ايجاد ميكند  ، آيين نامهطيف 

  .شده استضريب تا حدي كاهش داده 

 ASCE07-5 آيين نامه 5-1-2

  :تحليل تاريخچه زماني سازه ها بر پايه ضوابط زير صورت مي گيرد ASCE آيين نامهبر اساس 

حداقل سه ركورد زلزله افقي لازم است كه بر ميناي  ،در تحليل دو بعدي ديناميكي تاريخچه زماني سازه ها 

در تحليل سه بعدي لازم است حداقل سه زوج . تاريخچه زلزله در منطقه و يا بطور مصنوعي توليد مي شوند

مربعات طيف پاسخ  مجذورركورد زلزله افقي يا مصنوعي منطبق بر طيف به نحوي مقياس گردند كه ميانگين 

درصد دوره  150درصد و  20برابر طيف پاسخ طراحي در محدوده  2/1درصد  10از (SRSS)مولفه هاي آن ها 

در . تناوب اصلي سازه كمترنشود 

طيف برايند بدست آمده ) 2(شكل 

و  ASCE آيين نامهبر اساس دو 

با  Landersبراي زلزله  2800

 .يكديگر مقايسه شده اند

همانطور كه در شكل مشاهده مي 

بر  SRSSطيف پاسخ تركيبي  ،شود

مقايسه طيف برايند بر اساس دو ): 2-5( شكل

 Landersبراي زلزله  2800و  ASCE آيين نامه
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به نظر مي رسد كه ضوابط ارائه  ،به طور قابل ملاحظه اي بالاتر از طيف استاندارد است  2800 آيين نامهاساس 

در تحليل تاريخچه زماني تا حد زيادي محافظه كارانه باشد به همين دليل اين ضوابط  2800 آيين نامهشده در 

ها ضريب  آيين نامهدر اين .ها مورد استفاده قرار مي گيرد  آيين نامهر و ساي ASCE7-05هاي  آيين نامهدر 

 2800ي  آيين نامهتا حدي تعديل شده است و هم چنين طيف برآيند و ضرايب مقياس پايين تري نسبت به 1.4

  .خواهند داشت

گين نيرو هاي داخلي ركورد زلزله جهت تحليل استفاده گردد مي توان مقدار ميان 7 ،2800 آيين نامهاگر همانند 

مقادير  ،در حالي كه اگر تعداد ركورد كمتر از اين مقدار باشد .و تغيير مكان بدست آمده را مبنا قرار داد

  )1- 3-4- 2بند.(.ماكزيمم بدست آمده ملاك طرح خواهد بود

  UBC1997 آيين نامه-5-1-3

و يا طيف منطقه باشد و  آيين نامهشتابنگاشت افقي بايد منطبق بر طيف  ،براي تحليل ديناميكي تاريخچه زماني 

پارامتر (مگر اينكه مطالعات منطقه  ،به طور كلي مولفه قائم از ضرب مولفه افقي زلزله در بدست مي آيد 

��نزديكي گسل  >   .عدد ديگري را نشان دهد) باشد 1

زله افقي يا مصنوعي منطبق بر طيف به نحوي مقياس در تحليل سه بعدي لازم است حداقل سه زوج ركورد زل

برابر طيف پاسخ  1.4درصد   10از   (SRSS)شوند كه ميانگين مجذور مربعات طيف پاسخ مولفه هاي آن ها 

در اين حالت به طورهمزمان . درصد دوذه تناوب اصلي سازه كمتر نشود 150درصد و  20طراحي در محدوده 

  .رفتن اثرات پيچش به سازه اعمال مي گردددو مولفه افقي با در نظر گ

  IBC2003 آيين نامه 5-1-4

تبعيت  ASCE 05-7 آيين نامهاز  آيين نامهبه طور كلي تركيب مولفه هاي زلزله در تحليل هاي مختلف دراين 

  .ضوابط جداگانه اي را در اين مورد معرفي نمي كند آيين نامهمي كند و اين 

 Euro code 8-1998 آيين نامه - 5-1-5

اعمال شتابنگاشت در يك جهت را كافي  ،جهت تحليل تاريخچه زماني براي سازه هاي منظم  ، آيين نامهاين 

در .  اما براي تحليل سازه هاي منظم و بلند بايد مولفه هاي افقي به طور همزمان به سازه اعمال گردد ،مي داند



٧٦ 

 

 آيين نامهمربوط به ساختمان ها اشاره خاصي نكرده است ولي در  آيين نامهمورد مقياس كردن شتابنگاشت ها 

طيف آن ها  SRSSتوصيه مي كند كه ضريب مقياس به نحوي انتخاب شود كه تركيب  آيين نامهمربوط به پلها 

  .برابر طيف طراحي كمتر نشود  1.2از 

صنوعي كه منطبق بر طيف در صورت عدم دسترسي به شتابنگاشت هاي طبيعي مي توان از شتابنگاشت هاي م

يا  SRSSپاسخ سازه با اعمال شتابنگاشت ها به صورت مستقل  به سازه و با تركيب . باشد استفاده كرد آيين نامه

 ،متر 20در سازه هاي با دهانه بيش از . در اين حالت برش پايه استاتيكي مقياس مي شود . بدست مي آيد ،مودي 

نيده و نيروهاي حمال ستون ها و هم چنين اعمال شتابنگاشت قائم همراه با اعضاي بتني پيش ت ،تيرهاي طره اي

  :مولفه هاي افقي الزامي مي باشد و به صورت زير مقياس مي گردد

و براي سازه  0.5ثانيه 0.5سازه هاي با دوره تناوب بيش از  ،0.7ثانيه  0.15براي سازه هاي با دوره تناوب كمتر از 

در اين حالت تنها عضو مورد نظر به همراه اعضاي متصل به آن . درون يابي استفاده ميشودهاي با پريود مابين از 

 .تحت بار قائم قرار مي گيرد و براي كل سازه در نظر گرفتن اين مولفه لازم نيست

  FEMA368(NEHRP) آيين نامه - 5-1-6

  .مشابه است ASCE7-05 آيين نامهاين ضوابط از لحاظ تحليل ديناميكي تاريخچه زماني با 

  ها در انتخاب ركورد هاي زلزله آيين نامهمقايسه ضوابط -5-1-7

. ها تفاوت چنداني بين انتخاب ركورد زلزله در يك جهت و چند جهت وجود ندارد آيين نامهتقريبا در تمام 

اده از استف ASCE4-98 آيين نامهحتي . استفاده از شتابنگاشت يكسان در دو جهت زلزله قابل قبول نمي باشد

آيين ضوابط ) 1(در جدول . يك شتابنگاشت در دو جهت را با وجود تاخير فاز در يك جهت جايز نمي داند

هاي طراحي در زمينه انتخاب ركورد هاي زلزله كه در تحليل چند جهته مورد استفاده قرار مي گيرند با  نامه

  .يكديگر مقايسه  شده اند

همانطور كه از جدول . مورد نظر مي باشد  آيين نامهملاك انتخاب در در اين جدول خانه هاي پر شده بيانگر 

ها تفاوت مشخصي دارد كه در آن شكل طيفي و  آيين نامهبا ساير  ASCE4-98 آيين نامه ،مشخص شده است
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در حالي كه در ساير موارد انتخاب  ،وابستگي ركورد هاي زلزله به يكديگر ملاك انتخاب قرار گرفته است

  .ركورد زلزله بر مبناي مشخصات گسل و فاصله آن تا محل و همچنين نوع خاك منطقه انجام مي گيرد 
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2800  √  √  √  √  √      3(7)
  جهات اصلي سازه  3مصنوعي- طبيعي  1

ASCE7-05 √  √  √          3(7)  زاويه بحراني  3مصنوعي- طبيعي  

ASCE4-98      √  √  √  √  √  1  جهات اصلي سازه  2مصنوعي- طبيعي  

FEMA368  √  √  √          3(7)  زاويه بحراني  3مصنوعي- طبيعي  

ECS  √  √  √  √        3(7)  جهات اصلي سازه  2مصنوعي- طبيعي  

IBC2003  √  √  √          3(7)  زاويه بحراني  3مصنوعي- طبيعي  

UBC97  √  √  √          3(7)  زاويه بحراني  3مصنوعي- طبيعي  

  ركورد ميانگين نتايج معيار خواهد بود 7با استفاده از سه ركورد زلزله مقادير ماكزيممو استفاده از  - 1
  .حالت مي توانند به عنوان شتابنگاشت مورد استفاده قرار بگيردهركدام از سه  - 2
  .تنها در صورت موجود نبودن ركورد طبيعي استفاده از شتابنگاشت مصنوعي مجاز است- 3

 

ها در استفاده از ركورد هاي مصنوعي زلزله و اصلاح شتابنگاشت هاي طبيعي  آيين نامههمچنين اختلافي بين 

استفاده از  IBCو  FEMA368 و ASCE7-05  ، ASCE4-98 ، 2800هاي  آيين نامهدر حاليكه . وجود دارد 

زلزله هاي واقعي را توصيه مي كنند و استفاده از  ركورد هاي مصنوعي را در صورت نبود ركوردهاي طبيعي 

در هر . استفاده از ركورد هاي مصنوعي يا طبيعي را به طراح واگذار مي كند ،EC8 آيين نامه ،جاز مي داندم

  .بايد اثر وابستگي ركوردهاي زلزله ديده شود ،صورت در توليد شتابنگاشت هاي مصنوعي 
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فه هاي زلزله كه ضابطه اي دارد كه بايد مول ASCE4-98 آيين نامهدر مورد وابستگي ركوردهاي زلزله تنها 

در اين حالت اشاره مي كند كه براي استقلال دو مولفه از . مورد استفاده قرار مي گيرند مستقل از يكديگر باشند

در مورد استقلال مولفه هاي زلزله در بخش هاي . باشد  0.3ضريب همبستگي دو مولفه بايد كمتر از  ،يكديگر

 ، 2800ها  آيين نامه  ،رد زاويه اعمالي مولفه هاي شتابنگاشت ها در مو بعد توضيحات بيشتري ارائه خواهد شدو

ASCE4-98  وEC8  توصيه  مي كنند كه مولفه هاي ركورد زلزله در جهات اصلي به سازه اعمال شوند اما

  .توضيحي در مورد اينكه جهات اصلي براي سازه نا منظم چگونه تعيين مي شوند نداده است

در اين حال . تنها اعمال شتابنگاشت ها در زاويه بحراني را مجاز مي داند  ،بررسي  هاي مورد آيين نامهساير 

درجه مي چرخانند و پاسخ  5يا  1براي بدست آوردن زاويه بحراني معمولا جهت مولفه هاي زلزله را با زواياي 

  .را در هر زاويه بدست آورده و ماكزيمم آن را ملاك قرار مي دهند

برآيند پاسخ سازه در دو جهت با ظرفيت سازه مقايسه و ملاك  ،تحت شتابنگاشت هاي زلزله بعد از تحليل سازه 

اشاره شده است كه اگر سه ركورد زلزله جهت تحليل آيين نامههمچنين در . ارزيابي نهايي قرار خواهند گرفت 

متوسط پاسخ ها ملاك ارزيابي  ،ركورد جهت تحليل استفاده شود  7پاسخ ماكزيمم و اگر  ،استفاده گردد 

  .خواهد بود

  انتخاب و مقياس كردن ركورد هاي زلزله - 5-2

  .به طور كلي انتخاب ركورد هاي زلزله بر مبناي دو پارامتر عمده انتخاب مي شود

  بر مبناي مشخصات گسل و منطقه) به معناي انتخاب ركورد زلزله  (سناريوي زلزله

  لزله مشخصات طيف منطقه و مدت زمان ز

داشتن چند مولفه براي آن ركورد  ،در هر صورت اولين معيار انتخاب ركورد زلزله براي تحليل چند جهته 

دوم بحث محتواي فركانسي است كه بستگي به دوره فركانس ارتعاشي سازه دارد كه مورد تحليل قرار . است

سوم نحوه . هاي مناسب كاهش مي يابد  براي مثال براي سازه هاي با دوره تناوب بالا تعداد ركورد. مي گيرد

ثبت ركورد زلزله و فيلتر كردن است كه تنها مربوط به ركوردها براي تحليل چند جهته نبوده و براي ركوردهاي 

  .تك جهته نيز صادق است
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  انتخاب ركوردها بر اساس پارامترهاي زلزله - 1- 5-2

سه پارامتر اصلي كه  ،بر اساس پارامتر هاي زلزله ها در انتخاب ركوردهاي زلزله  آيين نامهبر اساس ضوابط 

زيرا بسياري از مهمترين  ،فاصله تا گسل و خاك منطقه را بايد ملاك انتخاب قرار داد  ،عبارتند از بزرگا 

. دامنه و شكل طيفي و مدت زمان زلزله به اين سه پارامتر وابسته اند  ،خواص زلزله مانند محتواي فركانسي 

به جاي انتخاب . طقه بر اساس سرعت موج برشي در بالاترين لايه خاك تعيين مي شود شرايط خاك من

ركوردهاي زلزله كه در خاك منطقه ثبت شده باشد مي توان از ركورد هاي ثبت شده بر روي سنگ بستر كه با 

ر از معيارهاي يكي ديگ. استفاده از توابع انتقالي به ركورد هاي در خاك منطقه تبديل مي شوند استفاده كرد

در حالي كه مقادير . است Tiاست كه بيانگرشكل طيف در نزديكي  Ti(s(انتخاب ركورد زلزله تابع اپسيلون 

 مقدار منفي آن بيانگر پايين تر بودن طيف نسبت به. بيانگر پيك طيف نسبت به نقاط مجاور است   Ti(s(مثبت  

 ،يكي ديگر از پارامتر هاي انتخاب مكانيزم گسل استدر حاليكه اين پارامتر . نقاط ديگر مجاور مي باشد

پيشنهاد شده است كه مي توان اين پارامتر را در نظر نگرفت مگر اينكه با در نظر گرفتن اين پارامتر بتوان تعداد 

 .بيشتري ركورد زلزله را مورد استفاده قرار داد

انتخاب ركورد هاي زلزله  ،تعيين گردد  هآيين نامدر هر حال اگر سطح خطر در يك منطقه بر اساس طيف طرح 

مگر اينكه پارامتر هاي زلزله بر اساس طيف طرح تعريف  ،بر اساس شرايط گسل عملا غير ممكن خواهد بود 

  .شوند

  

  انتخاب ركورد ها بر اساس طيف طرح منطقه و مدت زمان زلزله - 2- 5-2

 ،اساس طيف طرح استاندارد مشخص شده باشدهمانطور كه اشاره شد اگر سطح خطر زلزله براي يك منطقه بر 

با اين . انتخاب ركورد ها بر اساس طيف منطقه بسيار راحت تر از انتخاب بر اساس پارامتر هاي زلزله خواهد بود 

استفاده از معيار زمان به عنوان پارامتر  ،حال از آنجا كه مدت زمان زلزله به بزرگا و فاصله تا گسل بستگي دارد 

   .انتخاب براي چنين منطقه اي عملا ممكن نخواهد بود
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محققان راه هاي مختلفي براي انتخاب ركورد هاي زلزله بر اساس طيف پيشنهاد كردند با اين حال استفاده از 

اي به اين منظور استفاده مي رابطه . روش حداقل مجذور مربعات براي انتخاب ركورد زلزله استفاده مي شود

   .شود كه در زير آمده است

  

 ، Tiبه ترتيب طيف پاسخ شتاب ركورد زلزله و طيف هدف در پريود  SaT(Ti)و  SaR(Ti) ،در روابط فوق 

PGAR  وPGAT   ماكزيمم شتاب زلزله و شتاب طيف پاسخ درT=0  وN  تعداد پريود هاي نوساني انتخاب

روابط ديگري نيز براي در نظر گرفتن دوره تناوب هاي مشخص پيشنهاد شده است كه خارج از . شده مي باشد 

در تحليل هاي غير خطي به دليل افزايش دوره تناوب سازه پيشنهاد ميشود كه بازه طيف براي . بحث مي باشد 

Tm،P���̀   كه در آن در نظر گرفته مي شودTm  ضريب شكل  ��پريود ماكزيمم مواد ارتعاشي و

  .مربوط به دوره تناوب موثر است كه در طراحي بر مبناي تغيير مكان تعريف مي شود P���̀. پذيري است

براساس تحقيقات صورت گرفته نشان داده شده است كه انتخاب ركورد هاي زلزله بر اساس طيف طرح به 

نتايج منجر خواهد شد  كه از اين لحاظ بر انتخاب ركورد هاي زلزله بر اساس پارامتر هاي  پراكندگي كمتري در

   .در اين حالت تعداد كمتري ركورد زلزله  براي ارزيابي سازه مورد نياز است. زلزله ارجحيت دارد 

در عين حال . ندمحققان در بحث تعداد سيكل هاي موثر و مدت زمان زلزله هنوز به جمع بندي واحدي نرسيده ا

به عنوان مثال ،تاثير تعداد سيكل هاي موثر بر پاسخ سازه تا حد زيادي به شاخص در نظر گرفته شده بستگي دارد 

. پارامتر خرابي كه در بتن مسلح در نظر گرفته مي شود تا حد زيادي به تعداد سيكل هاي موثر وابسته است

افزايش سيكل هاي بارگزاري افت مقاومت پيدا ميكنند تاثير همچنين اين پارامتر در مدلسازي مصالحي كه با 

همچنين نشان داده شده است كه . البته معمولا اين نوع مدلسازي كار چندان راحتي نخواهد بود  ،گذار است 

وابستگي كمي بين مدت زمان زلزله و تعداد سيكل هاي موثروجود دارد و اگر وابستگي اين دو پارامترو تاثير 

وي رفتار سازه وجود داشته باشد در اين صورت نتيجه مي شود كه در نظر گرفتن چنين پارامتري در آن بر ر

  .انتخاب ركوردهاي زلزله ضروري خواهد بود

١-٥(  
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نسبت  ،بر اساس تحقيقات انجام گرفته پاسخ سازه با انتخاب ركورد هاي زلزله بر اساس سازگاري با طيف پاسخ 

به ضريب  ،فاصله تابع اپسيلون و دوره تناوب اصلي سازه  ،له بر اساس بزرگا به انتخاب بر مبناي سناريوي زلز

در اين حالت به منظور  رسيدن به پاسخ نهايي سازه به تعداد ركورد  كمتري . تغييرات كمتري منجر مي شود 

  .نياز خواهد بود

 روش هاي محاسبه طيف برآيند مولفه هاي ركورد زلزله  -3- 5-2

  :روش مقياس كردن ركورد هاي زلزله پيشنهاد شده است كه عبارتند ازبه طور كلي چهار 

پوش طيفي كه برابر است با مقدار ماكزيمم طيف پاسخ هر مولفه ) 3( ،ميانگين حسابي) 2( ،ميانگين هندسي) 1( 

  .SRSS) 4(و

  

ها  آيين نامهعلي رغم اين در .استفاده از ميانگين هندسي توسط محققان نسبت به ساير روش هاتوصيه شده است 

 .جهت تعيين برآيند طيفي توصيه شده است SRSSاستفاده از روش 

  اثر مولفه قائم زلزله- 4- 5-2

زيرا . در نظر گرفته نمي شود به طور كلي مي توان گفت مولفه قائم زلزله در تحليل توسط بسياري از مهندسان 

كه توسط بار هاي قائم به سازه اعمال مي شود  1gدوم خود سازه براي بار  ،اولا مقدار آن كوچك مي باشد

با .طرح مي گردد و سوم معمولا پيك شتاب قائم منطبق بر پيك مولفه افقي زلزله قرار ندارد و در يك فاز نيستند

ون سر انگشتي كه در آيين حال مهندسين به عنوان يك قانون سر انگشتي كه اين حال مهندسين به عنوان يك قان

2قائم را !!! نيز آمده مولفه UBC آيين نامهدر 

3
با اين وجود در مناطق نزديك به . مولفه افقي در نظر مي گيرند  

)٢- ٥( 

)٣- ٥( 

)٤- ٥( 
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در . ر شودمنبع زلزله اين تقريب صادق نمي باشد و ممكن است طيف پاسخ مولفه قائم از مولفه افقي بيشت

از اين نمودار كاملا مشخص است كه . نسبت حداقل مولفه قائم زلزله به مولفه افقي رسم شده است  3 -5شكل

كه با افزايش دوره . ثانيه اتفاق مي افتد  0.15تا  0.05حداكثر نسبت پاسخ قائم به افقي در دوره تناوب بين 

بنابراين . كاهش مي يابد  0.5ثانيه به كمتر از 0.3از  تناوب به شدت كاهش مي يابدو براي دوره تناوب بالاتر

2نسبت 

3
  .ذكر شده براي دوره تناوب هاي بالا منطقي به نظر نمي رسد و كمتر از آن است   

 ،به طور كلي بجز در تحليل  تاريخچه زماني غير خطي كه اثر مولفه قائم به طور همزمان در نظر گرفته مي شود 

  :نيز آمده است   ASCE07 آيين نامهرا مي توان به صورت زيرگرفت كه در  اثر مولفه قائم زلزله

  

  

 

 

  

 

 

 اثر زلزله قائم)3- 5(شكل

��در رابطه فوق  نيروي ناشي از مولفه قائم زلزله  D 0/2SDSنيروي اعضاي ناشي از مولفه هاي افقي زلزله و   

نيروي بوجود آمده در عضو تحت بار مرده  Dثانيه و  0.2طيف شتاب طراحي براي دوره تناوب  SDSاست كه 

  .است
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  بررسي مولفه هاي زلزله و همبستگي آن ها  - 5-3

تقل كه مولفه هاي داراي سه مولفه مس ،به طور كلي هر زلزله كه به عنوان تابع ورودي به پي وارد مي شود 

انتقالي آن مي باشد و سه مولفه چرخشي است اين مولفه ها از روي مولفه هاي انتقالي و ابعاد پي و يكسري 

  .مشخصات منطقه بدست مي آيد و در موارد خاص مورد استفاده قرار مي گيرند

  همبستگي مولفه هاي زلزله و جهات اصلي -1- 5-3

هر ركورد زلزله داراي جهات اصلي مي باشد كه مولفه هاي زلزله در آن راستا ها از يكديگر مستقل خواهند 

مي توان جهات اصلي را  ،باشند x،y،zبه ترتيب دو مولفه افقي و قائم زلزله در راستاي  ax،ay،azاگر . شد

ماتريس مجذور شدت زلزله را مي توان به صورت . چنان تعيين كرد كه همبستگي مولفه هاي آن از بين برود

  :زير تعريف كرد 

  

همبستگي دو مولفه بوسيله . در اين ماتريس آرايه غير صفر بيانگر وجود همبستگي بين دو مولفه مربوط است 

  : همبستگي تعريف مي شود كه برابر است باپارامتر ضريب 

  

                                                                                                                       :كه در آن 

   

به معناي همبستگي كامل  1ضريب همبستگي بين صفر و يك متغير است و ضريب .مدت زمان زلزله است  Sو  

  .دو مولفه مي باشد 

)٧-٥(  

( ٨-٥ ) 

)٦-٥(  
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   : به صورت زير است  zو  x ،yرابطه بين مولفه زلزله در جهات اصلي با جهات

  

  .ماتريس بردارهاي ويژه است  ɸكه در آن 

  اثر زاويه اعمال شتابنگاشتها  2- 5-3

مولفه هاي  انتقالي زلزله شامل دو مولفه افقي و يك مولفه قائم است و همانطور كه در  ،همانطور كه گفته شد 

براساس تحقيقات انجام . شرح داده شد مي توان جهات اصلي را براي مولفه هاي زلزله تعيين كرد  1- 4بخش 

سخ ماكزيمم شده استفاده از روش طيفي پاسخ سازه تحت ركورد هاي زلزله در جهات اصلي آن منجر به پا

سازه خواهد شد با اين وجود هنوز نتيجه قطعي براي زاويه بحراني اعمال شتابنگاشتها در تحليل تاريخچه زماني 

سازه تحت زلزله وجود ندارد در عين حال بنا بر تحقيقات انجام گرفته زاويه بحراني براساس يك شاخص خاص 

يك زلزله خاص براي شاخص هاي مختلف خرابي  براي زلزله هاي مختلف متفاوت است و همچنين بر اساس

همچنين پاسخ ماكزيمم سازه بر اساس زاويه بحراني مي تواند به اندازه ي قابل توجهي . نيز متفاوت خواهد بود 

بيشتر از اعمال شتابنگاشتها در جهات اصلي باشد با توجه به مواردمذكور بهترين گزينه جهت تحليل چند جهته 

ي مختلف اعمال شتابنگاشتها در زاويه هاي مختلف و تصميم گيري در مورد پاسخ سازه تحت ركوردها

 .ماكزيمم پاسخ سازه خواهد بود 

  

  

  

  ششمفصل 

)٩-٥(  
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  بررسي عددي روشهاي مختلف تحليل                       

 

 

  

  

  مقدمه
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را در قاب مثالي كاربردي و عددي در اين فصل قصد داريم تمامي نكات گفته شده در فصل هاي گذشته 

 .بررسي مورد بررسي قرار دهيم

مي خواهيم دو گروه كلي سازه ها را شامل سازه منظم و سازه نا منظم را تحت انواع تحليل  قرار دهيم و با توجه 

  .نتايج را با يكديگر مقايسه كنيم  ،به نوع تحليل 

  معرفي سازه 6-1

 ،طبقه  10 ،طبقه  5منظم و نامنظم مي باشد و از نظر تعداد طبقات به سه گروه  از نظر پلان به دو گروهسازه ها 

نوع سيستم مهاربندي در دو جهت قاب سازه به همراه ديوار برشي متوسط مي باشد . طبقه تقسيم ميشوند 15

  .مي باشد IIمحل احداث شهر تهران و خاك نوع نوع 

  .مي باشد متر و سقف از نوع كامپوزيت 3/3ارتفاع طبقات 

ديناميكي  ،به صورت استاتيكي معادل ) سال 50در % 10با احتمال وقوع (اين ساختمان ها در برابر زلزله طرح 

همپايه (تحليل و پردازش اصلاح مقادير بازتابها  ETABSطيفي و ديناميكي تاريخچه زماني با استفاده از نرم افزار 

  .ش مقايسه خواهد شدنتايج بدست آمده از هر سه رو) كردن برش پايه

شتاب نگاشت هاي خام را مورد پردازش قرار داده و ،در راه انتخاب شتاب نگاشت هادر تحليل تاريخچه زماني

 .تصحيحاتي از قبيل اصلاح خط و پايه و اصلاح باند فركانس روي آنها صورت ميگيرد

  .ام هاستفاده كرد) seismo signal(براي پردازش شتاب نگاشتها از نرم افزار 
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  :پلان معماري سازه منظم 

 پلان سازه منظم) 1-6(شكل 
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  : پلان معماري سازه نامنظم

  پلان سازه نامنظم)2-6(شكل 
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  :ستاتيكي معادل تحليل ا 2- 6

  :  ضريب زلزله

� = �.�				،	� = ;.�. ��  

A :   شتاب مبناي طرح  

A=0/35 شهر تهران  

B : ضريب بازتاب ساختمان  

�٠	��	خاک = ٠/١�� = ٠/٥� = ١/٥  

  :زمان تناوب  

  طبقه  5سازه هاي 

���� = ٣٤(�)٠/٠٥ = ١٦)٠/٠٥ ∕ ٣٤(٥ = 	٠/٤٠٩ 

  طبقه  10سازه هاي 

���� = ٣٤(�)٠/٠٥ = ٣٤(٣٣)٠/٠٥ = 	٠/٦٨٨ 

  

  طبقه  15سازه هاي 

���� = ٣٤(�)٠/٠٥ = ٤٩)٠/٠٥ ∕ ٣٤(٥ = 	٠/٩٣٣ 
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  :ضريب بازتاب  سازه ها  

  طبقه  5سازهاي 

�٠ < ���� < �x 
�� = �� = � + ١ = ١ ٥⁄ + ١ = ٢ ٥⁄  

  طبقه  10سازه هاي 

��،�� > �x 
��	،�� = (� + ١)( ٠/٥

٠/٦٨٨
)٢٣ = ٢/٠٢ 

 طبقه  15سازه هاي 

��،�� > �x 
��	،�� = (� + ١)( ٠/٥

٠/٩٣٣
)٢٣ = ١/٦٤٩ 

 I :ضريب اهميت سازه ها  

  I=1با توجه به كاربرد سازه ها 

 R :ضريب رفتار  

�� = �� = ٧ 
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  جدول ضريب زلزله 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

زير به  Ftبايد نيروي شلاقي در تراز بام به مقدار  آيين نامهمي باشد و مطابق  T>0/7طبقه داراي  15سازه : نكته

  : سازه اعمال كرد 

�* = ٠ ٠٧⁄ ∗ � ∗ � 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعداد 

 طبقات

A B I R C 

 ٠.١٢٥ ٧ ١ ٢.٥ ٠.٣٥ طبقه 5

 ٠.١٠١ ٧ ١ ٢.٠٢ ٠.٣٥ طبقه10

 ٠.٠٨٢٤ ٧ ١ ١.٣٤٩ ٠.٣٥ طبقه15
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  :نتايج آناليز استاتيكي سازه هاي منظم  1- 2- 6

تحليل استاتيكي در سازه هاي منظم بسيار مرسوم است و بيشترين كاربرد تحليل استاتيكي نيز در همين گروه 

را بررسي در اين قسمت مي خواهيم نتايج تحليل در سازه هاي منظم و با تعداد طبقات متفاوت .سازه ها مي باشد

  .نماييم

نتايج خروجي آنها را با يكديگر مقايسه مي ،پس از انجام مدل سازي و بار گذاري سازه در سازه هاي منظم

  .كنيم

  .يير مكان نسبي طبقات مي باشدبحث نيروي برشي پايه و طبقات و تغسازه ها در  نتايج تحليل  بررسي

 :طبقه  5سازه     1- 1- 6-2           

  

  

  

  )تحليل استاتيكي(طبقه منظم 5مقدار نيروي برش در طبقات در سازه )3-6(شكل 

اين نمودار بيانگر مقدار نيروي برش در طبقات مي باشد ونشان مي دهد هر چه ارتفاع افزايش يابد با توجه به نوع        

  .توزيع زلزله در تحليل استاتيكي معادل مقدار نيرو كمتر مي شود
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  طبقه منظم 5در سازه در طبقات  )Drift(جايي نسبي جابه ) 4-6(شكل 

همانطور كه مشاهده مي شود . اين نمودار مقدار جابجائي نسبي طبقات را در دو جهت نشان  مي دهد    

  .تغيير مكان نسبي ماكزيمم در طبقه چهارم در دو جهت رخ داده است

مكان جانبي در دو جهت با يك ديگر  تغيير،همچنين با توجه به متفاوت بودن سختي در دو جهت سازه 

  .متفاوت خواهد بود
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  :طبقه  10سازه   1-2- 2- 6

طبقه منظم و بررسي نتايج  تحليل استاتيكي اين سازه به شرح زير  10نتايج تحليل استاتيكي در سازه 

  .است

 طبقه منظم 10مقدار نيروي برش در طبقات در سازه )5-6(شكل 

 .توزيع نيروي زلزله در طبقات مي باشد،با افزايش ارتفاع از نيرو زلزله كاسته مي شود اين نمودار نيز بيانگر

  طبقه منظم 10در سازه در طبقات  )Drift(جابه جايي نسبي ) 6-6(شكل 

اين نمودار بيانگر تغيير مكان جانبي نسبي در طبقات مي باشد كه با توجه به نمودار اين طور تفسير  ميگردد تغيير مكان 

  .ماكزيمم در طبقه هشتم رخ داده است
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  :طبقه  15سازه   1-3- 2- 6

بررسي نتايج تحليل . از نكات مهم امروزه مهندسين بررسي نتايج تحليل در سازه ها با ارتفاع زياد مي باشد

ن باديگر تحليل ها مي تواند نتايج مفيدي براي  انتخاب نوع تحليل در آاستاتيكي سازه هاي مرتفع و مقايسه 

  .طبقه منظم را در غالب نمودار بررسي كنيم 15دراينجا مي خواهيم نتايج خروجي تحليل سازه .سازه ها را بدهد

  طبقه منظم 15مقدار نيروي برش در طبقات در سازه )7-6(شكل 

توزيع نيروي برشي در طبقات تحت بارهاي استاتيكي كه نشان مي دهد با افزايش ارتفاع از مقدار نيروي برشي 

  .پايه  كاسته مي شود

  طبقه منظم 15در سازه در طبقات  )Drift(جابه جايي نسبي  )8-6(شكل 

رخ داده است و همچنين با توجه  13با بررسي نمودار مشخص مي شود كه تغيير مكان نسبي ماكزيمم در طبقه 

  .Xبيشتر شده  است نسبت به جهت Yبه سازه موجود تغيير مكان نسبي در جهت 
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  :نا منظم  نتايج آناليز استاتيكي سازه هاي  2- 2- 6

مورد بررسي قرر داده ونتايج را  دراين بخش از فصل قصد داريم سازه هاي نا منظم و با ارتفاع هاي متفاوت 

  .تحليل استاتيكي اين سازه ها را با يكديگر مقايسه كنيم

ه هاي نا منظم بسيار حائز اهميت مي در سازتحليل و تفاوت نتايج  هاي موجود تحليل استفاده از كدام يك از

براي تحليل سازه  آيين نامهمقايسه نتايج تحليل استاتيكي با ساير تحليل ها مي تواند علت مجاز نداستن  .باشد

  .هاي نا منظم مرتفع را از اين نوع تحليل اثبات نمود

  :نامنظم طبقه 5سازه  1- 2- 6-2

 طبقه نامنظم 5سازهمقدار نيروي برش در طبقات در ) 9-6(شكل 

نيروي زلزله هر چه به سمت  ازدر تحليل استاتيكي سازه ها همان طور كه در بخش سازه هاي منظم بررسي شد

زيرا با توجه به نامنظمي كه اين موضوع مي تواند از نكات ضعف اين تحليل باشد.بالا ميرويم كاسته مي شود

علت اين نوع توضيع را اين طور مي توان تفسير  ,مم شودسازه ممكن است نيروي برشي در طبقات بالاتر ماكزي

كرد كه در تحليل استاتيكي تنها يك مود خطي در نظر گرفته مي شود و همين موضوع باعث مي شود هر چه به 

  .ارتفاع  مي رويم از نيروي برشي كاسته مي شود
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  طبقه نامنظم 5در سازه در طبقات  )Drift(جابه جايي نسبي )  10-6(شكل 

  .را نشان مي دهد �و  Uنا منظم در دو جهت طبقه  5اين نمودار مقدار جابجائي نسبي طبقات در سازه 

  .تغيير مكان نسبي ماكزيمم در اين سازه نا منظم در طبقه چهارم رخ داده است
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  :نا منظم  طبقه 10سازه  2- 2- 2- 6

بررسي نتايج اين نوع تحليل ،مجاز نيست آيين نامهطبقه نامنظم طبق  10استفاده از تحليل استاتيكي در سازه هاي 

  .طبقه نا منظم مي تواند علت اين موضوع را بهتر بيان كند 10در سازه 

  طبقه نامنظم 10مقدار نيروي برش در طبقات در سازه) 11-6(شكل 

 

كه مشاهده مي شود با توجه به تحليل استاتيكي به صورت خطي به سمت توزيع نيروي زلزله همان طور 

بالا كاسته شده است كه اين موضوع مي تواند از نقاط ضعف تحليل استاتيكي در سازه هاي نا منظم را 

  .نشان دهدزيرا توضيع دقيقي از نيروها رادرارتفاع  نشان نمي دهد
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 طبقه نامنظم 10در سازه طبقاتدر   )Drift(جابه جايي نسبي ) 12-6(كل ش

ار تفسير مي همان طور كه از نمود،طبقه نا منظم را نشان مي دهد 10اين نمودار مقدار جابجائي طبقات در سازه 

گردد  تا طبقه سوم تغيير مكان نسبي در دو جهت با يكديگر برابر بوده و از طبقه سوم به بعد با توجه به نوع سازه 

  .Xاست نسبت به جهت شتر شده يب Yتغيير مكان نسبي در جهت 
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 :نا منظم طبقه  15سازه   3- 2- 2- 6

بررسي .طبقه نا منظم مجاز نمي باشد15استاتيكي در سازه همانطور كه قبلا ذكر شد اسفاده از تحليل 

  .رفتار اين نوع سازه ها مي تواند علت اين موضوع را بهتر نشان دهد

 طبقه نامنظم 15مقدار نيروي برش در طبقات در سازه )13-6(شكل 

مرتفع را نحوه با توجه به نمودار موجود علت مجاز ندانستن تحليل استاتيكي در سازه هاي نامنظم        

كه همانند يك مد خطي ساده در نظر گرفته شده است كه .توضيع نيروي برشي  مي توان جستجو كرد

 .اين موضوع در سازه هاي نا منظم كاملا متفاوت خواهد بود

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 50 100 150 200 250

S
to

ry

Shear

Shear(Ton)

Shear(Ton)



١٠١ 

 

  

  

  طبقه نامنظم 15در سازه در طبقات  )Drift(جابه جايي نسبي ) 14-6(شكل 

تحت تحليل استاتيكي قرارا گرفته است و تغيير مكان نسبي ماكزيمم در طبقه با توجه به نمودار اين سازه 

  .رخ داده است 12
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  ) :شبه ديناميكي(تحليل به روش طيفي  3- 6

استفاده  ،) 3(درجه اهميت سازه  ،اري طيفي به علت دردست نبودن طيف ويژه ساختگاه در بارگذ       

كفايت مي كند و فقط كافي است اين طيف براي ساختمان مورد نظر  2800 آيين نامهاز طيف استاندارد 

  .مقياس شود

براي ساختمان هاي نا منظم بايد برش استاتيكي و ديناميكي  2800 آيين نامه 4- 2- 4- 2طبق بند : نكته

تاب يعني اگر برش پايه ديناميكي از برش پايه استاتيكي كمتر باشد بايد طيف باز. معادل سازه مي شوند

  طرح در نسبت برش پايه استاتيكي به ديناميكي ضرب شود 

طيف متناظر با پريود ارتعاشي خاك از رابطه زير . انجام ميشود  2800 آيين نامهبارگذاري طيفي بنابر 

  :محاسبه مي شود
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مي باشد در مقادير طيف بازتاب  £¢¡براي ايجاد طيف استاندارد لازم است كه ضريب طيف كه همان 

  .شتاب ثقل زمين است  gو  A=0/35gين ضريب كه در ا. ضرب شود) B(ساختمان 

  : اين ضريب به صورت زير بدست مي آيد

¤�� TJ ¥ = ;.�. ��  

  ��: شتاب طيفی 

;.�. �� = ٠/٣٥ × ٩/٨١ × ١
٧

= ٠ ٤٩٠⁄ I<L8٢ ٤٩								يا					 ٠⁄ 		 8I<L8٢ 

  :بررسي كفايت مدهاي در نظر گرفته شده  در تحليل  1- 3- 6

در هر يك از دو امتداد اصلي ساختمان بايد ) تعداد مدهاي نوسان( 2800 نامهآيين  2-2-4-2بر طبق بند 

ثانيه و يا تمام مد هاي نوسان  4/0حداقل سه مد اول نوسان يا تمام مدهاي نوسان با زمان تناوب بيشتر از 

هر كدام كه تعدادشان بيشتر  ،درصد جرم كل سازه است  90كه مجموع جرم موثر در آن ها بيشتر از 

  .در نظر گرفته شود ،است 

 از روش) بر هم كنش مدها(اثر مدهاي نوسان به دليل نزديكي مقادير پريود ها به هم  ضمنا براي تركيب

CQC يا همان تركيب مربعي كامل استفاده شده است. 

  :جدول كفايت مدها

  

  

  

  

 تعداد مد سازه ها
طبقه 5  15 

طبقه 10  30 
طبقه 15  45 
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  :تحليل ديناميكيآناليز نتايج   4- 6

  علت اين امر از انجاست كه .در تحليل ديناميكي برش طبقات در دوجهت با يكديگر متفاوت خواهد بود

  و در تحليل ديناميكي اين تفاوت سختي درنتايج .ر متفاوت مي باشدسختي سازه در دو جهت با يكديگ

  تحليل تاثير گزار مي باشد

  سازه  هاي منظم 1- 4-  6

  :طبقه 5سازه  1-1-4-6 

  در جدول مقابل مقدار نيروي برشي ناشي از تحليل ديناميكي طبقات را پس از هم پايه كردن با نيروي 

  .برشي پايه استاتيكي نشان مي دهد

  

 

 

 

 

 

 

 

  طبقه منظم 5برش در طبقات در سازهمقدار نيروي  )15-6(شكل 

  با مقايسه اعداد موجود در.نشان مي دهد را اين نمودار بيگانگر مقدار برش پايه در طبقات بعد از هم پايه كردن

 .طبقه منظم تفاوت چنداني ندارد 5نمودار و تحليل استاتيكي مشخص مي شود كه نتايج اين دو تحليل در سازه 
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  طبقه منظم 5در سازه در طبقات  )Drift(جايي نسبي جابه  )16-6( شكل

  .اين نمودار بيانگر مقدار جابه جايي نسبي در طبقات تحت بارهاي ديناميكي در دو جهت مي باشد

  طبقه  5تفاوت چنداني بين تحليل استاتيكي معادل و تحليل ديناميكي طيفي در سازه ،همانند نيروي برشي پايه

  .منظم وجود ندارد

  كه تحليل سازه منظم را تحت تحليل استاتيكي معادل را  آيين نامهضوع مي تواند اثباتي باشد بر صحت اين مو

  .مجاز مي داند
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  :طبقه 10سازه  1-2- 4- 6

  اين موضوع را مي توان اين ،توصيه شده است آيين نامهاستفاده از تحليل ديناميكي طيفي در سازه هاي مرتفع در 

  با استفاده از تعداد مد بيشتري انجام مي پذيردو  طور تفسير كرد كه توضيع نيروي زلزله در تحليل ديناميكي 

  .نتايج منطقي تري را ارائه مي دهد

  

  

  

 

 

 طبقه منظم 10مقدار نيروي برش در طبقات در سازه )17-6(شكل 

  .نمودارفوق نيروي برشي در طبقات در دو جهت با اختلاف كوچكي را نشان ميدهد

  با مقايسه اعداد موجود درتحليل ديناميكي طيفي و استاتيكي اين طور مي توان برداشت كرد كه تحليل 

 .ديناميكي در طبقات توضيع واقعي تري را نشان ميدهد
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  طبقه منظم 10در سازه در طبقات  )Drift(جابه جايي نسبي  )18-6(شكل 

  .اين نمودار  بيانگر تغيير مكان نسبي طبقات مي باشد

  .Xبيشتر بوده نسبت به جهت  Yبا توجه به نمودار  تغيير مكان نسبي در جهت 
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 :طبقه 15سازه   1-3- 4- 6

استفاده از تحليل ديناميكي حتي در سازه  2800 آيين نامهبا توجه به 

  .ذير استپمتر اجتناب نا  50هاي منظم با ارتفاع بيش از 

دو تحليل استاتيكي معادل و از اين رو بررسي و مقايسه نتايج 

 .مي تواند مفيد باشدديناميكي طيفي در سازه هاي مرتفع 

 

 

  

  

  

 طبقه منظم 15مقدار نيروي برش در طبقات در سازه )19-6(شكل 

Story Spex Spey 

15 81.36 83.55 

14 134.7 135.2 

13 162.4 162.1 

12 177.3 178.5 

11 187.7 192.2 

10 198.6 206.9 

9 212 223 

8 228.3 240 

7 247.4 257.8 

6 269.2 277.2 

5 293.4 298.7 

4 319.1 322.2 

3 343.7 345.4 

2 364.2 360 

1 376.5 376.5 
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  با توجه به اعداد موجود و مقايسه با نتايج تحليل استاتيكي معادل توضيع نيرو در طبقات به طور واقعي تر 

  .نشان مي دهدو صحيح تري را 

  در تحليل ديناميكي با توجه به تاثير سختي در نتايج مقدار نيروي برشي در طبقات در دو جهت 

  .با يكديگر متفاوت شده است

 طبقه منظم 15در سازه در طبقات  )Drift(جابه جايي نسبي ) 20-6(شكل 

  ز ديگر نكات اين نمودار مي توان به ا.رخ داده است 12با توجه به نمودار تغيير مكان نسبي ماكزيمم در طبقه 

 .دمي باش اختلاف تغيير مكان نسبي در دو جهت بيان كردعلت اين امر برابر نبودن سختي سازه در دو جهت 
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  :سازه هاي نامنظم 4-2- 6

  تحليل استاتيكي  آيين نامهمطابق با .حيث انتخاب نوع تحليل بسيار حائز اهميت استتحليل سازه هاي نا منظم از 

  علت اين امر را اين طور مي توان .معادل در سازهاي نا منظم تنها در سازهاي با ارتفاع كم را مجاز مي داند

  اثبات نمود كه در تحليل استاتيكي تنها يك مد از كل مدهاي موجود را در نظرگرفته ،كه اين امر موجب 

  ي نامنظم و مخصوصادر سازهاي نا منظم با ارتفاع زياد مي جواب هاي غير واقعي و غير منطقي در تحليل سازها

  .آيين نامهبررسي نتايج تحليل ديناميكي مي تواند صحتي باشد بر نكات .شود

  :نامنظم طبقه 5سازه  1- 2- 4- 6 

  

  

  طبقه نامنظم 5مقدار نيروي برش در طبقات در سازه) 21-6(شكل 

Story Spex Spey 

5 30.79 30.98 

4 60.67 60.6 

3 79.9 79.71 

2 93.9 93.78 

1 101.8 101.8 
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   5(با توجه به نتايج تحليل  ومقايسه با تحليل استاتيكي معادل اين طور به نظر ميرسد با توجه به ارتفاع كم سازه

  نتايج تحليل استاتيكي معادل و ديناميكي اختلاف نا چيزي دارند تنها تفاوت آنها در اين است كه در )طبقه

  تحليل استاتيكي معادل نيروي برشي در هر دوجهت با هم برابر است ولي در تحليل ديناميكي طيفي نيرو ها در 

 . هر جهت با يكديگر متفاوت خواهد بود

  طبقه نامنظم 5در سازه در طبقات  )Drift(جابه جايي نسبي  )22-6(شكل 

ير مكان نسبي ماكزيمم در طبقه چهارم رخ داده با توجه به نمودار فوق مي توان اين موضوع را فهميد كه تغي

  .است
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  :نا منظم طبقه10سازه 2- 2- 4- 6

  .تحليل ديناميكي طيفي در سازه با ارتفاع زياد اجتناب نا پذير استاستفاده از 

  .طبقه نا منظم را مورد بررسي قرارا دهيم 10در اين قسمت مي خواهيم نتايج تحليل سازه 

  

  

  

  

  

  

  طبقه نامنظم 10مقدار نيروي برش در طبقات در سازه )23-6(شكل 

  با توجه .اين نمودار توضيع نيروي برشي را در طبقات تحت تحليل ديناميكي طيفي را نشان مي دهد

  .به نوع تحليل نيروي برشي در دوجهت ارائه شده است

Story Spex Spey 

10 36.64 36.88 

9 68.94 68.99 

8 83.55 83.4 

7 90.8 90.32 

6 98.71 97.95 

5 111.8 111 

4 129.3 128.8 

3 147.7 147.4 

2 162.8 162.7 

1 171.1 171.1 
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  طبقه نامنظم 10در سازه در طبقات  )Drift(جابه جايي نسبي  )24-6(شكل

  با توجه به متفاوت بودن سختي در .با توجه به اين نمودار  تغيير مكان نسبي ماكزيمم در طبقه هشتم رخ داده است

  .دو جهت تغيير مكان نسبي در دو جهت نيز با يكديگر متفاوت خواهد بود
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  :نامنظم طبقه 15سازه  3- 2- 4- 6

از بيش (همانطور كه قبلا هم متذكر شديم در سازه هاي با ارتفاع زياد

علت اين امر اين است .بايد از تحليل ديناميكي  استفاده كنيم) طبقه 5

 3هر طبقه (كه در تحليل ديناميكي از تمامي مد هاي موجود در سازه 

استفاده مي كند و جواب هاي منطقي تر و صحيح تري را مي ) مد

 .دهد

 

 

 

 

  طبقه نامنظم 15مقدار نيروي برش در طبقات در سازه )25-6(شكل  

طبقه نامنظم  با تحليل استاتيكي مشخص مي شود كه در برخي طبقات  15با مقايسه نمودار توضيع نيرو در سازه 

تن مي  14.46برابر  15به عنوان مثال  در تحليل استاتيكي معادل مقدار نيرو در طبقه .اختلاف زيادي وجود دارد

  .تن كه اين اختلاف بيش از دو برابر است 36.26باشد كه اين عدد در تحليل ديناميكي طيفي برابر است با 

Story Spex Spey 

15 36.26 35.95 

14 70.74 70.41 

13 88.57 88.21 

12 98.55 98.32 

11 105.9 106.1 

10 113.3 113.2 

9 121.9 122.3 

8 133.3 131.6 

7 142 142.6 

6 153.6 154.1 

5 166.7 167 

4 180.7 180.6 

3 194.3 194.4 

2 205.9 206.1 

1 212.1 212.1 
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  طبقه نامنظم 15در سازه در طبقات  )Drift(جابه جايي نسبي  )26-6(شكل

با توجه به نمودار فوق تغيير مكان .اين نمودار تغيير مكان نسبي در دو جهت سازه را نشان مي دهد

 .ديناميكي طيفي سازه به دست آمده استاين نتايج از تحليل .رخ داده است 12ماكزيمم نسبي در طبقه 
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):لحظه به لحظه(تحليل به روش تاريخچه زماني 6-5   

  اشتهاگانتخاب شتاب ن 1- 6-5

 2800آيين نامه  4- 1-4- 2ضوابط مربوط به انتخاب شتاب نگاشتها براي استفاده از تحليل تاريخچه زماني در بند

كه در تعيين حركت زمين مورد استفاده قرار مي گيرند بايستي تا  ارائه شده است بدين منظور شتاب نگاشتهائي

 .حد امكان نمايانگر حركت واقعي زمين در محل احداث بنا باشند

 .در مورد انتخاب و نوع شتاب نگاشتها در فصل هاي آينده به طور كامل بحث خواهيم كرد

رد پردازش قرار داده و تصحيحاتي از در راه انتخاب شتاب نگاشت هاي مذكور،شتاب نگاشت هاي خام را مو

 .قبيل اصلاح خط و پايه و اصلاح باند فركانس روي آنها صورت ميگيرد

  .استفاده كرد) seismo signal(براي پردازش شتاب نگاشتها مي توان از نرم افزار 

ب نگاشت متعلق ،سه زوج شتا2800آيين نامه 4-1-4- 2با توجه به نوع خاك و محل احداث سازه ها و بنا بر بند 

  .در نظر گرفته شده است northridgeبه مولفه هاي افقي سه زلزله روي داده در طبس،منجيل و 

شده مورد بررسي قرارداده مدت زمان حركت شديد زمين در آنها  seismo signalبا استفاده از نرم افزار 

 2800ين نامه يز روش پيشنهادي آدر اين پروژه براي تعيين دوره شديد لرزه براي نگاشتهاي مذكور ا.است

در اين روش دوره،حركت شديد زمين مدت زماني .مرسوم به روش توزيع تجمعي انرژي استفاده شده است

 .است كه طي آن سهم انتگرال مربع شتاب كه به شدت شتاب نگاشت نيز مرسوم است وجود داشته باشد
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  :تاريخچه زمانيمراحل تحليل  2- 6-5

در )تعيين ضريب مقياس براي شتاب نگاشتها(ين نامه مبني بر كنترل كفايت شتاب نگاشتهايآ بر اساسابتدا بايد 

اكثر خود مقياس شوند بدين معني كه حداكثر شتاب همه آنها برابر بايستي كليه شتاب نگاشتها به حد اولين گام

981)با شتاب ثقل w-x2 	)T مي گردد. 

ضمنا .درصد ترسيم شده است 5در ادامه طيف پاسخ شتاب نگاشت هاي مقياس شده  با در نظر گرفتن ميرائي 

مجموع مربعات با يكديگر يا همان جذر  SRSSطيف هاي پاسخ هر زوج شتاب نگاشت با استفاده از روش 

  .كيب شده و طيف تركيبي واحد براي هر زوج ساخته شده استتر

  

  TABASطيف پاسخ  )27- 6(شكل  

جمع (SRSSدر نمودار فوق طيف پاسخ به دست آمده از زلزله طبس مي باشد كه در گام بعدي با استفاده از 

  .يك طيف واحد حاصل مي شود) مجموع مربعات
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  MANJIL طيف پاسخ )28-6(شكل     

مع مجموع مربعات با نمودار فوق طيف هاي پاسخ به دست آمده از زلزله منجيل مي باشد كه با استفاده از ج

  .يك ديگر تركيب شده اند و يك طيف واحد را تشكيل دادند

  Northbridge طيف پاسخ )29-6(شكل 

مي باشد كه با استفاده از جمع مجموع  Northbrigeنمودار فوق طيف هاي پاسخ به دست آمده از زلزله

  .مربعات با يك ديگر تركيب شده اند و يك طيف واحد را تشكيل دادند
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كه صرفا ) طيف ميانگين(طيف هاي پاسخ تركيبي هر سه زوج شتابنگاشت متوسط گيري شده و يك طيف كلي

  .براي مقايسه با طيف استاندارد مي باشد به دست مي آيد

  طيف ميانگين سه زوج شتابنگاشت)30-6(شكل 

ترسيم شده است در اينجا براي مقايسه با )ضريب بازتاب( Bبر حسب  2800با توجه به اينكه طيف استاندارد 

) Sa  طيف ميانگين كه بر حسب
w-x	w2)  در )طيف بازتاب(2800مي باشد لازم است كه طيف استانداردg ضرب

  .شود
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  2800ن نامه آييطيف استاندارد )31-6(شكل 

وضريب مقياس چنان .مقايسه مي شود)نه طيف طرح استاندارد(برابر طيف استاندارد1.4طيف ميانگين با 

 0.2Tدر هيچ حالت در محدوده زمان تناوب )طيف ميانگين(تعيين مي گردد كه مقادير متوسط ها

  .برابر طيف استاندارد كمتر نباشد 1.4از ) زمان تناوب اصلي نوسان است 1.5T)Tو

است كه در اينجا  SRSSدر طيف استاندارد به نوعي بر گرفته از اثرات  1.4دد علت ضرب ع

2√:طيف ميانگين تاثير داشتند = بديهي است كه با ضرب اين عدد در طيف ،1.4

در هر دو طيف استاندارد و مينگين يكي ) T=0(مقدار شتاب در نقطه شروع طيفها،استاندارد

  .خواهد شد
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  برابر طيف استاندارد 1.4مقايسه ميانگين طيف ها با )32-6(شكل 

  طيف (هاي شتاب نگاشتها SRSSبرابر شده و ميانگين  1.4با توجه به شكل فوق و مقايسه بين طيف استاندارد 

  .مشهود است كه در اين بازه طيف ميانگين زير طيف استاندارد قرارا دارد  1.5Tو0.2Tدر بازه ) ميانگين

  

  

  

  

تعداد 

 طبقات

TX،TY  تغييرات شديدبازه  

 

  0.2T                    1.5T 

  

شتاب حاصل ازميانگين ركورد 

 ها

 

0.2T             1.5T 

شتاب طيف طرح 

 استاندارد

 

0.2T                             1.5T 

طبقه5  0.409 0.0818              0.613 0.82                      0.5 0.77            0.775 

طبقه 10  0.688 0.137                 1.032 1.0                  0.27 0.875             0.54    

طبقه 15  0.933 0.186                     1.4 1.12                0.192 0.875              0.44 

 TX،TY تعداد طبقات

طبقه5  0.409 

طبقه 10  0.688 

طبقه 15  0.933 
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لذا با در نظر گرفتن ضريبي به نام ضريب اصلاح براي شتاب نگاشت هاي در نظر گرفته شده همانطور كه از 

ن نامه قرار مي گيرد و با اصلاح مي توان ييگراف پائين نيز مشخص است طيف ميانگين روي طيف استاندارد آ

  .استفاده كرد ناليز ديناميكي تاريخچه زمانيآاز آنها براي 

  :  در سازها Tقدار م 3- 6-5

 

1.4
شتاب	حاصل	ركورده

شتاب	حاصل	طيف	استاندارد

  ضريب اصلاح =  

  .پيشنهادي بالا مقدار ضريب اصلاح براي سازه هاي مختلف يه صورت زير به دست مي آيدبا توجه به فرمول 

  :طبقه 5ازه س

  

  

  

  طبقه5سازه مقايسه طيف طرح با طيف استاندارد پس از اصلاح ضريب)33-6(كل ش

 ضريب اصلاح تعداد طبقات

0.2T      1.5T  

ضريب اصلاح در 

 نظر گرفته شده

طبقه5  1.31        2.18 2.18 

طبقه 10  1.6        2.8    2.8 

طبقه 15  1.09        3.31  3.31 
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   :طبقه 10سازه 

  

  

  

  

  

  

  طبقه 10سازه  مقايسه طيف طرح با طيف استاندارد پس از اصلاح ضريب) 34-6(شكل 

  :طبقه 15سازه 

  

  طبقه15سازه  مقايسه طيف طرح با طيف استاندارد پس از اصلاح ضريب )35-6(شكل 
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  :نكته اي خارج از بحث آناليز تاريخچه زماني

اين طيف بر گرفته از شتاب نگاشتهاي ناشي از زلزله هاي (در صورتي كه بخواهيم از طيف طرح ويژه ساختگاه

ميزان خطرپذيري و ،محدوده ساختگاه مي باشد كه اثرات مربوط به ويژگي هاي لرزه شناسيحادث شده در 

مشخصات خاك در لايه هاي مختلف ساختگاه در آن لحاظ شده باشد بجاي استفاده از طيف طرح 

)	استفاده كينيم لازم است كه ضريب مقياس) طيفي(در آناليز شبه ديناميكي،استاندارد p�)  در مقادير طيف ضرب

  .ضمنا مقادير اين طيف نبايد كمتر از دو سوم مقادير طيف طرح استاندارد اختيار شود.شود

نيز مي توان ضريب مقياس هاي گفته شده )طيف طرح(از برابرقرارا دادن برش هاي استاتيكي و برش ديناميكي

  :در آناليز طيفي رانتيجه گرفت

� = استاتيكيبرش                 	�.�  

� = �� . 0		 → 		� = �� §{ → � = �{̈  برش پايه ديناميكي 	�.

→ �{̈ = ;. � y p�z → �� = ;T.�. ( p�)   
لازم است كه هر  2800آئين نامه  1-3- 4- 2در نهايت براي تحليل ديناميكي تاريخچه زماني سازه بر طبق بند 

در نظر گرفته شده را به طور هم زمان در دو  زوج شتاب نگاشت اصلاح شده مربوط به هر يك از سه زلزله

  .ساختمان به آن اثر داده شوند) YوXراستاي (جهت عمود بر هم 

به  YوXهر يك از سه زلزله هم زمان و به ترتيب در راستاهاي  TوL براي اين منظور رقوم مربوط به مولفه هاي 

  .سازه اعمال و سه حالت تحليل تاريخچه زماني ايجاد مي نمايم
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 نتايج تحليل سازه منظم4- 5- 6

  پس از اعمال شتاب .شتابنگاشت ها را به سازه اعمال مي كنيم،پس از انجام مدل سازي و بارگذاري 

  نتايج تحليل را قبل و بعد از هم پايه كردن را مي توان با يكديگر مقايسه ،نگاشت ها سازه را تحليل نموده

  .كرد

  :طبقه 5سازه  1- 4- 5- 6

  ل زير نتايج تحليل سازه تحت تحليل تاريخچه زماني را قبل از هم پايه كردن مي توان مشاهده ودر جد

  .مودن

  )برش (نتايج تحليل قبل از هم پايه كردن) 1-6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت  )36-6(شكل 

Story EXEY TABAS1 TABAS2 MANJIL1 MANJIL2 NORTHBRIGE1 

 

NORTHBRIGE2 

STORY5 57.7 54.25 50.84 73.52 61.86 119.53 30.87 

STORY4 109.64 87.61 91.11 120.44 93.27 208.43 46.6 

STORY3 148.6 102.04 121.75 144.82 125.81 259.93 50.13 

STORY2 174.57 117.88 140.15 165.6 147.89 292.7 60.68 

STORY1 187.55 128.82 153.52 195.58 164.4 306.77 72.58 
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بيشتر شده  Northbrigeسازه تحت زلزله  xنيروي برشي  در جهت ،همانطور كه از نمودار برداشت مي شود

  .از ديگر زلزله هاي اعمالي

  

  

  

  

 

  

  

 Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت  )37-6(شكل 

تحتي نيروي برشي پايه بيشتر شده است از ديگر زلزله هاي كه  Yبا توجه به نمودار فوق نيروي زلزله در جهت 

    .اعمال شده است به سازه
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  از پايه كردن مي توان مشاهده  بعدل زير نتايج تحليل سازه تحت تحليل تاريخچه زماني را ودر جد

  .مودن

  )برش (نتايج تحليل بعد از هم پايه كردن) 2-6جدول  

 Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت  )38-6(شكل 

  بعد از هم پايه كردن نيروي طبقه اول سازه در حقيقت مبناي همه شتاب نگاشت ها را يك نطقه          

  .برگردانديم به طوري كه در طبقه اول تمامي شتاب نگاشت ها يك مقدار نيروي برشي را نشان ميدهند

 

  

 EX،EY TABAS1 TABAS2 MANJIL1 MANJIL2 NORTHBRIGE1 NORTHBRIGE2 

 

STORY5 57.7 78.99 62.1 70.49 75.57 73.07 79.78 

STORY4 109.64 127.55 111.31 115.46 118.18 116.1 120.41 

STORY3 148.6 148.56 148.73 138.84 153.69 158.91 129.54 

STORY2 174.57 171.62 171.21 160.94 180.67 178.94 159.79 

STORY1 187.55 187.55 187.55 187.55 187.55 187.55 187.55 

0

1

2

3

4

5

6

0 50 100 150 200

S
to

ry

Shear(ton)

Shera(X)

EX

THTABAS1

THMANJIL1

THBRIGE1



١٢٨ 

 

   Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت )39-6(شكل           

را  و همچنين استاتيكي معادل نمودار فوق توضيع نيروي برشي را در طبقات تحت شتاب نگاشت هاي اعمالي

امده اختلاف چنداني با تحليل  تنتايج بدس) طبقه 5(با توجه به منظم بودن سازه و ارتفاع كم سازه.نشان مي دهد

  .استاتيكي و ديناميكي طيفي ندارند
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  :طبقه 10سازه 2- 4- 5- 6

  ز زلزله در جدول زير مقدار نيروي برشي در طبقات را مي توان تحت نيروي زلزله استاتيكي و  ناشي ا

  .هاي اعمالي را قبل از هم پايه كردن مشاهده نمود

Story EX EY Tabas 

1 

Tabas 

2 

Manjil 

1 

Manjil 

2 

Northbrige

1 

Northbrige

2 

10 50.55 50.55 144.65 194.45 61.75 84.53 71.34 74.75 

9 101.75 101.75 218.31 237.01 97.32 121.46 113.84 111.65 

8 147.26 147.26 223.6 157.64 102.08 124.41 130.02 106.21 

7 187.08 187.08 244.42 183.54 112.98 142.26 119.3 97.23 

6 221.21 221.21 266.87 179.51 130.93 145.3 93.29 87.16 

5 249.65 249.65 302.52 249.7 138.09 208.77 140.85 111.15 

4 272.41 272.41 323.65 284.83 147.02 176.35 181.13 125.63 

3 289.47 289.47 330.05 342.69 168.48 194.29 193.04 134.99 

2 300.85 300.85 362.54 442.31 201.44 220.72 208.06 172.02 

1 306.54 306.54 420.07 515.73 227.93 240.89 234.92 200.54 

  )برش (نتايج تحليل قبل از هم پايه كردن) 3-6جدول 

  Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت  )40-6(شكل 

  .ناشي از زلزله طبس بسيار بيشتر شده است از ديگر زلزله هاXبا توجه به نمودار فوق نيروي برشي در جهت 
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 Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت  )41-6(شكل 

همچنين نيروي .ناشي از زلزله طيس تاثير بيشتري داشته است Yبا توجه به نمودار فوق نيروي زلزله در جهت 

 .كم ترين تاثير را داشته است Norhbrige  زلزله ناشي از شتاب نگاشت مربوط به زلزله 
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  در جدول زير مقدار نيروي برشي در طبقات را مي توان تحت نيروي زلزله استاتيكي و  ناشي از زلزله 

  .هاي اعمالي رابعد از هم پايه كردن مشاهده نمود

  .با هم پايه كردن در اصل يك مبناي واحد براي تمامي شتاب نگاشته در نظر گرفته شده است

 )برش (نتايج تحليل بعد از هم پايه كردن) 5-6جدول

 Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت  )42-6(شكل 

  .پايه شده اند و به يك عدد واحد رسيده اندنيروي برشي تمامي زلزله ها هم ،با توجه به نمودار

Story EX EY Tabas 

1 

Tabas 

2 

Manjil1 Manjil2 Northbrige1 Northbrige2 

10 50.55 50.55 105.56 115.6 83.05 107.6 93.08 114.26 

9 101.75 101.75 159.31 140.9 130.9 154.6 148.5 170.66 

8 147.26 147.26 163.16 93.7 137.3 158.4 169.7 162.35 

7 187.08 187.08 178.36 109.1 152 181.4 155.7 148.63 

6 221.21 221.21 194.74 106.7 176.08 185 121.73 133.24 

5 249.65 249.65 220.75 148.4 185.71 196.3 182.01 169.91 

4 272.41 272.41 236.17 169.3 197.7 224.5 236.4 192.3 

3 289.47 289.47 240.84 203.7 226.6 247.3 251.88 206.34 

2 300.85 300.85 264.55 262.9 270.9 281 271.49 262.9 

1 306.54 306.54 306.54 306.54 306.54 306.54 306.54 306.54 
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   Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت )43-6(شكل 

  .را تحت شتاب نگاشتهاي اعمالي را پس از هم پايه كردن نشان مي دهد هلاين نمودار توضيع نيروي زلز

در تحليل ها  ،مختلف مي باشد شتاب نگاشتهاياز نكات مهم اين نمودار به نوع توضيع نيرو در طبقات تحت 

ولي در اين تحليل كه ،استاتيكي و ديناميكي طيفي هر چه به سمت بالا ميرفتيم از نيروي برشي كاسته مي شد

و توضيع نيرو .ا مي توان مشاهده نمودواقعي ترين حالت را نشان مي دهد در برخي طبقات بالا اعداد بيشتري ر

  .كاملا به رفتار واقعي سازه شبيه است

  .اين موضوع مهمترين مزيت تحليل ديناميكي تاريخچه زماني نسبت به ديگر تحليل ها به حساب آيد
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  :طبقه 15سازه 3- 4- 5- 6

  تيكي و  ناشي از زلزله در جدول زير مقدار نيروي برشي در طبقات را مي توان تحت نيروي زلزله استا

  .هاي اعمالي را قبل از هم پايه كردن مشاهده نمود

Story EX،EY tabas1 tabas2 manjil1 manjil2 northbrige1 northbrige2 

15 42.42 168.4 99.12 78.15 67.2 101.28 74.89 

14 86.97 273.27 138.19 103.16 87.29 166.46 120.08 

13 128.33 311.01 143.15 87.54 66.54 182.26 130.26 

12 166.52 304.3 134.37 103.1 78.94 152.75 109.6 

11 201.52 227.39 150.5 127.72 112.94 104.95 100.61 

10 233.34 249.2 179.26 117.45 105.17 117.7 105.98 

9 261.98 200.46 164.02 99.52 103.7 121.21 105.6 

8 287.44 186.56 158.87 111.09 93.82 148.11 130.5 

7 309.71 239.3 151.53 114.73 107.38 185.79 146.64 

6 328.81 311.67 174.86 156.79 122.08 194.1 135.91 

5 344.72 354.72 195.91 170.58 87.59 191.02 146.66 

4 357.44 430.72 215.3 160.77 97.17 225.15 191.98 

3 366.99 484.54 239.4 162.14 113.55 258.84 248.22 

2 373.35 498.48 255.55 190.26 159.02 304.6 284.8 

1 376.54 529.6 289.26 211.15 175.9 323.73 299.11 

  )برش (از هم پايه كردن قبلنتايج تحليل ) 5-6جدول

  

  

  

  

  

 Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت  )44-6(شكل 

اين نتايج قبل از هم پايه كردم مي .نمودار فوق توضيع نيروي برشي را تحت تحليل تاريخچه زماني نشان ميدهد

  .ه استگزارش كرد Xدر جهت رشي را ببا توجه به نمودار زلزله ناشي از طبس بيشترين مقدار نيروي .باشد
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 Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت  )45-6(شكل 

تحليل  با توجه به نمودار فوق نيروي ناشي از سه شتاب نگاشت اعمالي كمتر بوده است از نيروي برشي ناشي از

  .وهمچنين توضيع نيروهاي ناشي از زلزله هاي اعمالي دقيق تر مي باشد استاتيكي معادل

 )برش(از هم پايه كردن بعد نتايج تحليل) 6-6جدول

   

 

Story EX،EY tabas1 tabas2 manjil1 manjil2 northbrige1 northbrige2 

15 42.42 119.73 129.02 139.36 144.43 117.8 94.28 

14 86.97 194.29 179.89 183.96 187.62 193.61 151.6 

13 128.33 221.12 186.35 156.1 143.01 211.99 163.98 

12 166.52 216.35 174.91 183.85 169.67 177.67 137.97 

11 201.52 197.21 195.9 227.75 242.75 122.06 126.65 

10 233.34 177.17 233.35 209.45 226.04 136.9 133.42 

9 261.98 142.52 213.51 177.47 225.89 140.98 132.93 

8 287.44 186.56 158.87 111.09 93.82 148.11 130.5 

7 309.71 170.13 197.25 204.6 230.75 216.1 184.6 

6 328.81 221.59 227.62 279.59 263.68 225.76 171.1 

5 344.72 252.19 255.02 304.19 264.81 222.18 184.63 

4 357.44 306.23 280.27 286.7 208.84 261.88 241.68 

3 366.99 344.49 311.63 289.14 244.05 301.06 312.47 

2 373.35 354.41 332.66 339.29 341.79 351.44 358.52 

1 376.54 376.54 376.54 376.54 376.54 376.54 376.54 
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 Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت  )46-6(شكل 

هميشه نتايج .واقعي نيروي زلزله هاي اعمالي را مي توان مشاهده نمودبا توجه به نمودار فوق توضيع دقيق و 

همانطور كه مشاهده مي شود نيروي زلزله در .واقعي و مفيد جواب هايي نيستند كه مقدار كمتري را مي دهند

 اما توضيع آن نمي تواند به دقيقي.ناشي از تحليل استاتيكي معادل كمتر شده است از ساير نيروها 15طبقه 

 .زيرا تنها از يك مد استفاده شده است ورفتار واقعي در نظر گرفته نشده است.ودرستي ساير نتايج باشد

 Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت  )47-6(شكل 

نيروهاي به برش  تمامي.اشته شده استذدر اين نمودار نيز توضيع دقيق نيروهاي برشي در طبقات به نمايش گ

  .پايه استاتيكي معادل هم پايه شده اند
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  :سازه هاي نا منظم5- 5- 6

همانطور .استفاده از سازهاي نامنظم در پلان و در ارتفاع يكي از پر كاربرد ترين نوع سازه هاي امروزه مي باشد

ت زيرا رفتار اين سازها كه قبلا نيز اشاره شد انتخاب نوع تحليل در اين گونه سازه ها بسيار حائز اهميت اس

  .پيچيده تر است نسبت به سازهاي منظم

مي ،استفاده از تحليل استاتيكي معادل را در سازهاي نامنظم با ارتفاع زياد را مجاز نميداند آيين نامهاز انجا كه 

د ارزيابي ند را مورخواهيم نتايج تحليل دينامكي تاريخجه زماني را در اين گونه سازها با ارتفاع كوتاه و بل

  .يم و نتايج تحليل تاريخچه زماني را با ساير تحليل هاي ديگر ي كه انجام شده مقايسه كنيمدهقرار

  :نامنظم طبقه 5سازه 5-1- 5- 6

نتايج تحليل تاريخچه زماني نسبت به دو تحليل ،مشاهده مي شود 6- 5همانطور كه از اعداد جدول 

از )طبقه5(تفاوت چنداني ندارد زيرا ارتفاع اين سازه كوتاه مي باشد) استاتيكي معادل وديناميكي طيفي(ديگر

تحليل استاتيكي و ديناميكي طيفي را در سازه نا منظم با  آيين نامهاين رو مي توان به اين نكته پي برد كه چرا 

  .اه مجاز مي داندارتفاع كوت

Story EX،Ey tabas1 tabas2 manjil1 manjil2 northbrige1 northbrige2 

5 24.33 25.13 24.98 45.14 43.53 19.37 18.58 

4 55.32 34.36 30.44 70.58 66.18 31.06 27.47 

3 78.56 35.88 32.95 83.63 76.14 42.74 35.66 

2 94.05 44.26 39.34 85.71 96.82 47.42 39.75 

1 101.8 56.95 49.77 121.29 121.45 46.11 40.2 

 )برش(نتايج تحليل قبل از هم پايه كردن) 7- 6جدول

  

  

 

  Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت  )48-6(شكل 
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در اين سازه نيروي زلزله .مي دهدطبقه نا منظم نشان  5نمودار فوق نتايج تحليل تاريخچه زماني رابر روي سازه 

گفتني است كه اين نتايج قبل از .ناشي از شتاب نگاشت منجيل بيشترين مقدار برش پايه را گزارش كرده است

 .هم پايه كردن مي باشد

  

  

  

  

 

 

 

 Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت )49-6(شكل 

از .ماكزيمم شده است Yنيروي برشي پايه ناشي از زلزله منجيل در جهت  48-5د شكلدر نمودار فوق همانن

  .با استاتيكي معادل مي باشد هاي اعمالي نكات ديگر اين نمودار ار تفاوت نحوه توضيع نيروهاي زلزله

  

Story EX،Ey tabas1 tabas2 manjil1 manjil2 northbrige1 northbrige2 

5 24.33 44.92 51.09 37.89 36.48 42.7 47.06 

4 55.32 61.42 62.25 59.24 52.64 68.57 74.5 

3 78.56 64.13 67.41 70.19 63.81 94.35 90.3 

2 94.05 79.11 80.47 86.76 81.14 104.68 100.66 

1 101.8 101.8 101.8 101.8 101.8 101.8 101.8 

 )برش(از هم پايه كردن بعد نتايج تحليل) 8- 6جدول

اين عمل .در پايه سازه به يك عدد واحد ميرسند ي ناشي از زلزله هاي اعماليهم پايه كردن تمامي نيروها بعد از

  .نيروهاي شتاب نگاشت هارا مشخص مي كند اعمالپايه و مبناي 
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 Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت )50-6(شكل 

در اين حالت نيروهاي ناشي از .تمامي زلزله هاي اعمالي و برش پايه با يك ديگر هم پايه شده اند در نمودار فوق

 .شتابنگاشت ها توضيع جديد را بعد هم پايه كردن از خود نشان مي دهند

 

 

 

 

 

 

 

 Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت )51-6(شكل 

ساير جواب هاي بيشتري نسبت به  Norhtbrigنيروي زلزه ناشي از شتابنگاشت مربوط به زلزله در نمودار فوق 

اين امر كاملا طبيعي و بسته به نوع رفتار سازه مي  تواند .نيروي برشي استاتيكي معادل داده استشتابنگاشت ها و

  .متفاوت باشد
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  :نامنظم طبقه 10سازه 2- 5- 5- 5

همانطور كه در جدول زير .ديناميكي ،تحليل سازه هاي با ارتفاع زياد مي باشدبيشترين كاربرد تحليل هاي 

مشاهده مي شود نتايج تحليل ديناميكي تاريخچه زماني در تمامي شتاب نگاشت هاي اعمالي اعداد كمتري را 

زماني  اين موضوع مي تواند يكي از مزاياي تحليل تاريخچه.نسبت به تحليل استاتيكي معادل گزارش كرده اند

  .در سازه هاي مرتفع باشد كه جواب هاي بهينه تري را ارائه مي دهد

Story EX،EY Tabas1 Tabas2 Manjil1 Manjil2 Northbrige1 Northbrige2 

10 20.96 22.31 18.98 31.79 32.84 36.21 33.95 

9 50.99 26.8 24.09 49.69 45.6 63.3 57.49 

8 77.69 24.06 26.11 51.47 50.95 62.55 57.14 

7 101.04 23.4 24.05 61.52 55.71 46.92 43.45 

6 121.07 36.87 34.3 76.42 69.16 30.53 26.48 

5 137.75 36.18 33.79 83.51 80.21 38.14 38.13 

4 151.1 34.63 34.43 88.85 84.92 75.46 69.88 

3 161.1 46.87 46.71 84.53 83.56 108.47 99.41 

2 167.78 52.07 55.94 96.82 98.26 124.73 114.96 

1 171.12 61.88 68.94 115.18 113.75 131.35 119.15 

 )برش(از هم پايه كردن بعد نتايج تحليل) 9- 6جدول

  

  

  

 

  

  

  Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت )52-6(شكل 

  .طبقات به دقيق بودن روش تحليل تاريخچه زماني مي توان اشاره كردبا توجه به نمودارهاي توضيع نيرو در .
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  Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت )53-6(شكل 

باز .قابل مشاهده مي باشددر نمودار فوق توضيع نيروهاي  برشي در طبقات توسط شتاب نگاشت هاي اعمالي    

 .هم مشاهده مي شود كه جواب هاي تحليل تاريخچه زماني اعداد كمتري را گزارش كرده اند

 )برش(از هم پايه كردن بعد نتايج تحليل) 10- 6جدول

مشاهده كرديم كه نيروهاي گزارش شده ناشي از شتابنگاشتها )قبل از هم پايه كردن(همانطور كه در قسمت قبل

حال مي خواهيم نتايج را بعد از هم پايه كردن با يكديگر مقايسه .نيروي استاتيكي معادل بهينه تر بودنسبت به 

  .كنيم

مشاهده مي شود روش تحليل ) استاتيكي معادل وديناميكي طيفي(از مقايسه اعداد با ديگر تحليل هاي انجام شده

علت اين امر را مي .و تحليل ديگر مي دهدتاريخچه زماني در طبقات بالا جواب هاي متفاوت تري نسبت به د

 .توان اين طور تفسير كرد كه اين روش بسيار دقيق تر عمل كرده و توضيع واقعي نيروها را به ما نشان مي دهد

Story EX،EY Tabas1 Tabas2 Manjil1 Manjil2 Northbrige1 Northbrige2 

10 20.96 61.7 47.14 46.08 49.43 47.17 48.77 

9 50.99 74.1 59.82 73.86 68.62 82.47 83.04 

8 77.69 66.53 118.69 76.5 76.68 81.49 82.1 

7 101.04 64.71 59.73 91.44 83.84 61.13 62.43 

6 121.07 101.96 85.17 113.59 104.09 39.77 38.05 

5 137.75 100.04 83.91 124.12 120.71 46.69 54.79 

4 151.1 95.75 85.51 132.06 127.8 98.31 100.4 

3 161.1 129.6 116.01 125.64 125.77 141.31 142.83 

2 167.78 144 138.92 143.91 147.89 162.49 165.18 

1 171.12 171.12 171.12 171.12 171.12 171.12 171.12 
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  Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت )54-6(شكل 

طبقات ناشي از شتابنگاشت ها و استاتيكي معادل بعد از هم پايه كردن برش پايه نمودار فوق توضيع نيروهارا در 

برش پايه در تمامي شتابنگاشت ها  از يك عددشروع شده است  ولي عملكرد انها در ارتفاع .نشان مي دهد

 .علت اين امر متفاوت بودن نوع زلزله هاي مي باشد.متفاوت بوده است

  Yت تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهتنيروي برشي طبقا )55-6(شكل 

اين اعداد بعد از هم پايه كردن در .را مي توان مشاهده نمود Yدر نمودار فوق نيز توضيع نيروي زلزله در جهت 

  .برشي پايه بدست امده است
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  :نامنظم طبقه 15سازه5-3- 5- 6

طبقه به روش تارخچه زماني اختلاف چنداني با  5 همانطور كه درقسمت قبل مشاهده شد تحليل سازه نامنظم

علت اين امر طبقه اختلاف هاي زيادي مشاهده شد 10ديگر تحليل ها نداشت اما در تحليل تاريخچه زماني سازه

در سازه هاي بلند فاده از تحليل تاريخچه زماني تمي توان نتيجه گرفت كه اس اختلاف ارتفاع اين دو سازه بودو

را نسبت به تحليل هاي ديگر  توضيع واقعي نيروها در طبقات را نيز ،داده هاي معتبر تروه برعلامي تواند تر

از اين رو مي خواهيم جواب هاي تحليل تاريخچه زماني را در يك سازه با ارتفاع .گزارش كند موجود

  .را مورد بررسي قرارا دهيم )طبقه15(زياد

Story EX،EY tabas1 tabas2 manjil1 manjil2 northbrige1 northbrige2 

15 17.46 20.38 20.28 32.04 31.13 29.77 29.18 

14 43.48 31.02 33.23 45.77 44.16 54.06 52.75 

13 67.51 32.25 29.77 45.86 41.98 55.64 55.01 

12 89.76 25.01 24.48 48.01 46.49 38.71 40.53 

11 110.15 32.7 30.32 65.81 63.38 23.48 21.95 

10 128.69 31.81 29.9 58.8 56.04 35.32 37.23 

9 145.37 32.6 30.71 60.58 57.57 49.52 49.03 

8 160.2 36.56 35.63 63.92 60.35 62.77 62.92 

7 173.18 37.92 36.79 60.13 61.89 65.34 64.52 

6 184.3 37.29 33.89 78.63 75.82 52.07 51.56 

5 193.57 41.14 38.92 79.98 75.54 41.77 43.73 

4 200.9 42.31 36.31 68.47 63.01 47.19 45.5 

3 206.55 43.13 44.64 64.84 63.01 63.62 61.03 

2 210.26 54.48 51.06 88.84 86.31 82.31 78.55 

1 212.11 61.43 57.24 102.19 100.02 91.44 86.41 

 )برش(از هم پايه كردن قبل نتايج تحليل) 11- 6جدول

 

  Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت )56-6(شكل 
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همانطور كه از نمودار بالا مشاهده مي شود تحليل هاي تاريخچه زماني سازه جواب هاي نزديك به هم را 

 .اما اين نتايج اختلاف زيادي با تحليل استاتيكي معادل دارد.گزارش مي كنند

كه جواب هاي .تحليل تاريخچه زماني با ساير تحليل ها در سازه هاي بلند و نامنظم مي باشداين همان اختلاف 

  .بهينه تر و دقيق تري را گزارش مي كند

  Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني قبل از هم پايه كردن در جهت )57-6(شكل 

  .زماني و استاتيكي معادل مشهود استدر اين نمودار نيز اختلاف زياد بين تحليل هاي تاريخچه 

اين موضوع يكي از مزاياي تحليل تاريخچه زماني نسبت به ديگر تحليل ها مي باشد كه در سازهاي با ارتفاع 

  .زياد جواب هاي بهينه تري را گزارش مي كند

 

 

  

  

  

  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 50 100 150 200 250

S
to

ry

Shear(ton)

T.H Shear(Y)

EY

TABAS2

MANJIL2

NORTHBRIGE2



١٤٤ 

 

Story EX،EY tabas1 tabas2 manjil1 manjil2 northbrige1 northbrige2 

15 17.46 70.37 65.13 66.5 66.01 69.06 49.79 

14 43.48 107.12 123.15 95 93.65 125.4 129.48 

13 67.51 111.36 110.32 95.19 89.03 129.07 135.04 

12 89.76 86.37 90.73 99.65 98.58 89.78 99.49 

11 110.15 112.91 112.36 136.59 134.4 54.46 53.89 

10 128.69 109.85 110.8 122.04 118.84 81.93 91.38 

9 145.37 112.56 113.78 125.74 122.09 114.87 120.35 

8 160.2 126.22 132.03 130.59 127.97 145.6 154.44 

7 173.18 130.95 136.33 124.81 131.24 151.57 158.37 

6 184.3 128.74 125.56 163.2 160.79 120.78 126.57 

5 193.57 142.04 144.2 166 160.61 96.89 107.35 

4 200.9 146.08 134.55 142.12 133.62 109.47 111.68 

3 206.55 148.94 165.42 134.58 133.63 147.57 149.82 

2 210.26 188.13 189.18 184.39 183.04 190.93 192.81 

1 212.11 212.11 212.11 212.11 212.11 212.11 212.11 

 )برش(پايه كردنهم از بعد  نتايج تحليل) 12- 6جدول  

  

 

 

 

 

 

  Xنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت )57-6(شكل 

توضيع دقيق نيروها در طبقات مي تواند از .در نمودار فوق توضيع نيرو بعد از هم پايه كردن را نشان مي دهد       

  .مهم ترين نكات نمودار فوق باشد
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  Yنيروي برشي طبقات تحت تحليل تاريخچه زماني بعد از هم پايه كردن در جهت )58-6(شكل 

با مقايسه .در نمودار فوق توضيع نيروهاي شتاب نگاشت هاي اعمالي و استاتيكي معادل قابل مشاهده مي باشد

  .زماني پي برد نحو توضيع نيروي استاتيكي با تاريخچه زماني مي توان به واقعي ودقيق بودن تحليل تاريخچه

اين نكته نيز بسيار حائز اهميت است كه نتيجه واقعي نتيجه بهينه تر نيست نتيجه واقعي بايدطوري باشد كه رفتار 

همانطور كه مشاهده مي شود در اين سازه نيروي برشي ناشي از تحليل استاتيكي .اصلي سازه را در نظر بگيرد

ا با توجه به نحوه توضيع نمي تواند درك و رفتار دقيقي از سازه را معادل در طبقات بالا به مراتب كمتر شده ام

 .گزارش كند
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  بررسي نتايج

به طوري كه حداكثر برش .همپايه شوند،فعلي اجازه مي دهد كه نتايج حاصله از تحليل تاريخچه زماني آيين نامه

البته اين ).ويا حتي كمتر باشند(ندبرابر شوصله از تحليل ساده استاتيكي دو بعدي با برش پايه حا،پايه ديناميكي

اگر چه اين ديدگاه تا زماني كه تصحيح وجايگزيني برايش پيدا نشده مي تواند به .ديدگاه پايه تئوري قوي ندارد

  .را ارضا مي كند پذيرفته شده باشد آيين نامهمنظور انجام بارگذاري ديناميكي كه مقررات 

  1-4- 2-4- 2بند

مقادير بازتاب ها بايد در نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه به دست آمده از ،منظمدرسازه هاي نا)الف

  .تحليل طيفي ضريب شوند

مقادير بازتاب بايد ،در سازه هاي منظم در صورتي كه در تحليل طيفي از طيف استاندارد استفاده شده باشسد)ب

  .ه به دست آمده از تحليل طيفي ضرب شونددرصد نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پاي90در 

مقادير ،در سازه هاي منظم در صورتي كه در تحليل طيفي از طيف طرح ويژه ساختگاه استفاده شده باشد)پ

درصد نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه به دست آمده از تحليل ديناميكي ضرب  80بازتاب بايد در 

  .شوند 

در مواردي مورد استفاده قرار مي گيرد كه برش پايه به دست آمده از روش تحليل اصلاح مقادير بازتاب 

مقدار برش پايه تحليل تاريخچه .ديناميكي تاريخچه زماني خطي كمتر از برش پايه تحليل استاتيكي معادل باشد

تناسب با آنها اصلاح زماني خطي بسته به منظم يا نا منظم بودن سازه بايد افزايش داده شود و بازتاب هاي سازه م

  )انجام اين كار الزامي است.(مي گردد

مقادير بازتاب ها بايد در نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه بدست آمده از ،در سازه هاي نا منظم

  .تحليل ديناميكي تاريخچه زماني خطي ضرب شوند

اني خطي بيشتر از برش پايه استاتيكي در صورتي كه برش پايه بدست آمده از تحليل ديناميكي تاريخچه زم

مقدار برش پايه تحليل ديناميكي تاريخچه زماني خطي و كليه بازتاب هاي سازه و اعضاي آن را مي ،معادل باشد



١٤٧ 

 

توان به نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه بدست آمده از تحليل ديناميكي تاريخچه زماني خطي 

  )امي نيستانجام اين كار الز.(كاهش داد

مقياس كردن يك مولفه مجزا با يك ،يكي از اشتباهات مشاهده شده در مقياس كردن تاريخچه زماني زلزله

جفت مولفه حوزه فركانسي براي هم خواني بسيار نزديك با طيف طرح هدف در دامنه وسيعي از دوره هاي 

يه را كاملا تغيير داده و منجر به نيازهاي اين كار مي تواند  ويژگيهاي انرژي ركورد پا.تناوب ارتعاشي مي باشد

  .لرزه اي بسيار غير واقعي بشود

را اين گونه مي توان توجيه كرد از آنجا كه دو مولفه  1.4ضريب  2800 آيين نامهدر مورد ضوابط مربوط به 

ري مي برآيند گرفته مي شونددر نتيجه از نظر آما   SRSSاز هر ركورد بر اساس روش )يك جفت(عمود بر هم

به منظور اطمينان از اين  1.4در نتيجه ضريب .برابر هر ركورد مي باشد 2√توان گفت كه اين برآيند حدودا 

  است كه طيف هر يك از مولفه هاي هر كدام از ركورد ها به تنهايي در حدود طيف طرح استاندارد باشد

مي  باشد كه  1.5Tتا  0.2Tمحدوده يكي ديگر از ضريب هاي موجود براي فرآيند متوسط گيري اشاره شده در 

به منظور اطمينان از عدم خطا در تعيين ،اين گونه مي توان تفسير كرد به علت تغييرات شديد در طيف پاسخ 

فرآيند متوسط گيري در محدوده نسبتا وسيع در محدوده ،پاسخ سازه به علت بيشينه ها و كمينه هاي محلي

  .انجام مي شود 1.5Tتا0.2Tتغييرات شديد بين زمان هاي 
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 آيين نامهو مقايسه با  2800 آيين نامهنقد                                      

  )ASCE-07(آمريكاايران و
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 ايران  آيين نامهوبررسي نقد 7-1

و با توجه به نتايج به اين نتيجه  در فصل گذشته هر سه روش تحليل هاي موجود در سازه ها را بررسي كرديم

رسيديم كه تحليل تاريخچه زماني بهترين روش براي سازه هاي نا منظم و مرتفع مي باشد زيرا جواب هاي 

  .منطقي و واقعي تري را مي دهد

در اين .استفاده از اين نوع تحليل به دليل مشكلات و حجم بالاي عمليات كمتر مورد توجه قرار گرفته است

 آيين نامهطبقه نا منظم به هر دو روش  15ي خواهيم روش تحليل تاريخچه زماني را بر روي يك سازه فصل م

  .ايران و آمريكا را مورد بررسي قرار داده وتفاوت هاي نتايج را ارزيابي نماييم

در قسمت تحليل تاريخچه زماني را مورد بررسي قرار داده و  2800 آيين نامه هايقبل از هر چيز مي خواهيم بند

  .داشته باشيم آيين نامهنقدي بر اين 

  ها شتاب نگاشت2- 7

  انتخاب شتابنگاشت ها 2-1- 7

  اولين گام در تحليل تاريخچه زماني انتخاب شتاب نگاشت ها مي باشد

شتاب نگاشت ها داده است كه مهمترين آنها به اطلاعاتي در مورد انتخاب  2800 آيين نامه 1-4- 1-4- 2در بند 

  :شرح زير است

  

 

 

مثلا استفاده از شتاب نگاشت مربوط به .شتاب نگاشتهاي مربوط به هر خاك بايد با محل احداث يكي باشد

  .و بر عكس مجاز نيست IIIبراي خاك تيپ  IIخاك تيپ

  

فاصله ،بزرگا:شتابنگاشت ها متعلق به زلزله هايي باشند كه شرايط زلزله طرح را ارضا كنند ودر آن آثار)الف

  .ساز و كار چشمه لرزه زا در نظر گرفته شده باشد،از گسل

لرزه شناسي و به خصوص ،تكتونيكي،زمين شناسي ساختگاه شتاب نگاشت ها بايد به لحاظ ويژگي هاي)ب

  .تا حد امكان مشابهت داشته باشد،مشخصات لايه هاي خاكي با زمين محل ساخت



١٥٠ 

 

  

بسياري از فرآيند هاي فيزيكي مانند .اثر قابل ملاحظه اي بر خرابي زلزله دارد،مدت زمان حركت شديد زمين

به تعداد سيكل هاي بار يا تنشي كه در حين زلزله بوجود مي آيد بستگي كاهش سختي ومقاومت انواع سازه ها 

  .دارد

حتي رسيدن ،ممكن است تعداد كافي سيكل بار،يك حركت با مدت كوتاه حتي اگر دامنه بزرگي داشته باشد

سيكل هاي ،از طرفي ديگر حركت با دامنه متوسط اما مدت زمان طولاني.سازه به گستختگي ايجاد نمايد

  .ذاري كافي جهت ايجاد خرابي در سازه توليد خواهد كردبارگ

به منظور .مي باشد،گشت حركات به سطح اوليه خودتمام شتاب ها از زمان شروع تا زمان باز،شتابنگاشت زلزله

  .تنها بخش حركات شديد يك شتابنگاشت مورد توجه است،كاربرد مهندسي

  

  

  .متاسفانه توضيح دقيق داده نشده است و كاملا مختصر گفته شده است آيين نامهدر مورد اين بند 

تبديل معكوس فوريه از به اين شرح است كه بر اساس  مبناي تهيه شتابنگاشت هاي شبيه سازي شده مصنوعي

ويا  AB،2800طيف هاي حاصل از آن را با طيف ارتجاعي،پس از تهيه ركورد.يك تابع چگالي طيفي مي باشد

  .مقايسه مي كنند ®¬»sªm		طيف طرح استاندارد 

  :روش هاي معمول براي ايجاد حركات مصنوعي زمين به شرح زير است

  ردهاي واقعي زميناصلاح ركو)الف

  ايجاد حركات مصنوعي زمين در حوزه زمين)ب

  ايجاد حركات مصنوعي در حوضه فركانس)ج

 Greenايجاد تابع مصنوعي با استفاده از تابع )د

  استفاده از تئوري موجك و رويش هاي نوين عددي مانند شبكه مصنوعي)ه

هر ،بر زمان تناوب اصلي سازهثانيه يا سه برا 10ركت شديد زمين در شتابنگاشت ها حداقل برابر با مدت زمان ح)پ

 .باشد،كدام بيشتراست

مي توان به جاي آن ها از زوج ،چنانچه سه زوج شتاب نگاشت ثبت شده با مشخصات مورد نظر در دسترس نباشد

 .هاي مناسب شتابنگاشت شبيه سازي شده مصنوعي به كار گرفت
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  تعداد شتاب نگاشت ها 2-2- 7

وج شتاب نگاشت متعلق به مولفه هاي افقي زلزله مختلف ثبت شده كه بايد تعداد شتاب نگاشت ها حداقل سه ز

  .شرايطي كه قبلا يحث شد را  ارضا كنند

هنگامي كه از سه زوج شتابنگاشت استفاده مي شود حداكثر بازتاب هاي بدست آمده از تحليل با سه زوج 

  .شتابنگاشت مورد نظر است

هفت زوج شتاب نگاشت با مشخصات عنوان شده در آن بند استفاده به جاي سه زوج شتاب نگاشت مي توان از 

مقدار متوسط بازتاب هاي بدست آمده از آن ها را ،هنگامي كه از هفت زوج شتاب نگاشت استفاده شود.نمود

  .به عنوان بازتاب نهايي تلقي كرد

  مقياس سازي3- 7

  

  

  

 

 

 

 

 

 

روش هاي مقياس در آوردن زوج شتاب نگاشت ها انتخاب شده به شرح زير  آيين نامه 2-4- 1-4- 2مطابق بند 

:است  

بدين معني كه حداكثر شتاب همه آنها برابر با ،كليه شتاب نگاشت ها به مقدار حد اكثر خود مقياس مي شوند) الف

  .شود) g(شتاب ثقل زمين

درصد  5اعمال نسبت ميرايي  طيف پاسخ شتاب نگاشت هر يك از زوج شتاب نگلشت هاي مقياس شده با) ب

  .مشخص شود

طيف پاسخ شتاب هر زوج شتابنگاشت با استفاده از روش جذر مربعات با يكديگر تركيب شده و يك طيف ) پ

  .تركيبي واحد براي هر زوج ساخته شود

 با طيف T 1.5و  T  0.2متوسط گيري شده و در زمان تناوب ،طيف هاي پاسخ تركيبي سه زوج شتابنگاشت ) ت

  .طرح استاندارد مقايسه مي گردد

برابر  4/1ضريب مقياس  آن چنان تعيين شود كه در اين محدوده مقادير متوسط ها در هر حالت حداقل مساوي 

  .مقدار نظير آن در طيف استاندارد باشد

T : زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان بر حسب ثانيه  

ضرب گردد و در تحليل ) الف(اي مقياس شده در بند بايد در شتابنگاشت ه ،ضريب مقياس تعيين شده ) ث

  .ديناميكي استفاده شود
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براي داشتن سطح مشخصي از سازگاري با طيف  ،تغييرات لازم بر روي تاريخچه هاي زماني انتخاب شده 

عمل مقياس كردن را مي توان در حوزه زمان يا فركانس انجام . مي نامند)) مقياس كردن((استاندارد طرح را 

مي توان با ايجاد . قبل از مقياس كردن را ركورد پايه مي ناميم ) اصلاح نشده(داده معمولا ركورد هاي خام 

معمولا سطح يا ميزان مقياس به وسيله . ن لرزه نيز به نتايج مقياس شده مطلوب رسيد ركورد هاي مصنوعي زمي

  .مرتبا تغيير كرده اند ،اين ضوابط در سال هاي اخير . هاي طرح لرزه اي حاكم تعريف مي شود آيين نامهضوابط 

مولفه مجزا با يك مقياس كردن يك  ،يكي از اشتباهات مشاهده شده در مقياس كردن تاريخچه زماني زلزله 

جفت مولفه حوزه فركانسي براي هم خواني بسيار نزديك با طيف طرح هدف در دامنه وسيعي از دوره هاي 

اين كار مي تواند ويژگي هاي انرژي ركورد پايه را كاملا تغيير داده و منجر به نياز . تناوب ارتعاشي مي باشد

  . هاي لرزه اي بسيار غير واقعي بشود

را اين گونه مي توان توجيه كرد از آنجا كه دو مولفه  1.4ضريب  2800 آيين نامهبط مربوط به در مورد ضوا

  .برآيند گرفته مي شوند SRSSاز هر ركورد بر اساس )  يك جفت(عمود بر هم 

 1.4در نتيجه ضريب . برابر هر ركورد مي باشد 2√در نتيجه از نظر آماري مي توان گفت كه اين برآيند حدود  

نظور اطمينان از اين است كه طيف هر يك از مولفه هاي هر كدام از ركورد ها به تنهايي در حدود طيف به م

  .طرح استاندارد باشد

مي باشد كه  1.5Tتا   0.2Tيكي ديگر از ضريب هاي موجود براي فرآيند متوسط گيري اشاره شده در محدوده 

به منظور اطمينان از عدم خطا در تعيين  ،طيف پاسخ  اين گونه مي توان تفسير كرد به علت تغييرات شديد در

فرآيند متوسط گيري در محدوده نسبتا وسيع در محدوده  ،پاسخ سازه به علت بيشينه ها وكمينه هاي محلي 

  .انجام مي شود 1.5Tتا  0.2Tتغييرات شديد بين زمان هاي 

  هم پايه كردن  4- 7

به طوري كه حداكثر برش . همپايه شوند ،فعلي اجازه ميدهد كه نتايج حاصله از تحليل تاريخچه زماني  آيين نامه

البته .) و يا حتي كمتر باشند(با برش پايه حاصله از تحليل  ساده استاتيكي دو بعدي برابر شوند  ،پايه ديناميكي 

اني كه تصحيح و جايگزيني برايش پيدا نشده مي اگر چه اين ديدگاه تا زم. اين ديدگاه پايه تئوري قوي ندارد 

  را ارضا مي كند پذيرفته شده   آيين نامهتواند به منظور انجام بارگذاري ديناميكي كه مقررات 
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يل اصلاح مقادير بازتاب در مواردي مورد استفاده قرار مي گيرد كه برش پايه به دست آمده از روش تحل     

مقدار برش پايه تحليل تاريخچه . ديناميكي تاريخچه زماني خطي كمتر از برش پايه تحليل استاتيكي معادل باشد 

زماني خطي بسته به منظم يا نا منظم بودن سازه بايد افزايش داده شود و بازتاب هاي سازه متناسب با آن ها 

  .)انجام اين كار الزامي است. (اصلاح مي گردد

مقادير بازتاب ها بايد در نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه بدست آمده از  ،ه هاي نا منظم  در ساز    

  .تحليل ديناميكي تاريخچه زماني خطي ضرب شوند

در صورتي كه برش پايه بدست آمده از تحليل ديناميكي تاريخچه زماني خطي بيشتر از برش پايه استاتيكي    

  مقدار برش تحليل ديناميكي تاريخچه زماني خطي و كليه بازتاب هاي سازه و اعضاي آن را  ،معادل باشد 

.مي توان به نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه بدست امده از تحليل تاريخچه زماني خطي كاهش داد  

 

 

 

  1- 4-2- 4- 2بند 

مقادير بازتاب ها بايد در نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه به دست آمده  ،در سازه هاي نامنظم ) الف 

  .تحليل طيفي ضريب شونداز 

مقادير بازتاب بايد  ،در سازه هاي منظم در صورتي كه در تحليل طيفي از طيف استاندارد استفاده شده باشد ) ب

  .درصد نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه به دست آمئه از تحليل طيفي ضرب شوند 90در 

مقادير  ،از طيف طرح ويژه ساختگاه استفاده شده باشددر سازه اي منظم در صورتي كه در تحليل طيفي ) پ

درصد نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه به دست آمده از تحليل ديناميكي ضرب  80بازتاب بايد در 

  .  شوند
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  : مقايسه نتايج تحليل تاريخچه زماني ايرن و امريكا 7-4

 آيين نامهروش هر دوطبقه نامنظم را تحت تحليل تاريخچه زماني  به  15يم يك سازه در اين قسمت قست دار

نتايج تحليل به روش آيين نامه ايران در فصل (. ايران و امريكا قرارا داده و نتايج را با يك ديگر مقايسه كنيم

)ششم شرح داده شده است  

.را با يكديگر مقايسه نمود آيين نامهدو  با انجام اين كار مي توان نقاط ضعف و تفاوتهاي موجود بين  

)برش(پايه كردن هماز  قبل نتايج تحليل) 1- 7جدول  

 Xدر جهت  ASCE-07)برش (نتايج تحليل قبل از هم پايه كردن) 1-7(شكل

Story EX،EY tabas1 tabas2 manjil1 manjil2 northbrige1 northbrige2 

15 17.46 18.27 18.18 28.73 27.91 26.69 26.17 

14 43.48 27.82 29.8 41.04 39.6 48.47 47.3 

13 67.51 28.92 26.7 41.13 37.64 49.89 49.33 

12 89.76 22.43 21.95 43.05 41.68 34.71 36.34 

11 110.15 29.32 27.19 59.01 56.83 21.05 19.68 

10 128.69 28.53 27.19 59.01 56.83 21.05 19.68 

9 145.37 29.23 27.53 54.32 51.62 44.4 43.96 

8 160.2 32.78 31.95 46.51 54.11 56.28 56.41 

7 173.18 34.01 47.9 53.92 55.49 58.59 57.85 

6 184.3 33.43 30.39 70.5 67.99 46.69 46.23 

5 193.57 36.89 34.89 71.72 67.91 37.45 39.22 

4 200.9 37.94 32.56 61.4 56.5 42.2 40.8 

3 206.55 38.68 40.03 58.14 56.5 57.04 54.73 

2 210.26 48.86 45.78 79.66 77.39 73.8 70.43 

1 212.11 55.61 51.33 91.63 89.68 81.99 77.48 
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  با توجه به.در نمودار فوق نتيجه تحليل تاريخچه زماني را به روش آيين نامه امريكا مشاهده مي كنيم

  اعدادگزارش شده و مقايسه با تحليل تاريخچه زماني به روش آيين نامه ايران مشخص مي شود كه نتايج 

 .تحليل به روش آيين نامه امريكا بهينه تر مي باشد

 Yدر جهت  ASCE-07)برش (نتايج تحليل قبل از هم پايه كردن) 2- 7(شكل

  .مشاهده مي شود Yدر نمودار فوق نتايج تحليل تاريخچه زماني در جهت 
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)برش(پايه كردن هماز  بعد نتايج تحليل) 2- 7جدول  

  

  

 Xدر جهت  ASCE-07)برش (از هم پايه كردن بعدنتايج تحليل ) 3- 7(شكل

  

  

  

Story EX،EY tabas1 tabas2 manjil1 manjil2 northbrige1 northbrige2 

15 17.46 69.69 75.12 66.5 66.01 69.09 71.64 

14 43.48 106.1 123.14 95 93.65 125.4 129.48 

13 67.51 110.3 110.31 95.19 89.03 129.07 135.05 

12 89.76 85.55 90.72 99.65 98.59 89.78 99.49 

11 110.15 111.84 112.35 136.59 134.41 54.46 53.89 

10 128.69 108.8 130.04 122.04 118.84 81.93 91.38 

9 145.37 111.49 113.77 125.74 122.1 114.87 120.36 

8 160.2 125.02 132.02 130.59 127.98 145.6 154.44 

7 173.18 129.7 136.31 124.81 131.25 151.57 158.38 

6 184.3 127.52 125.55 163.2 160.8 120.78 126.57 

5 193.57 140.68 144.19 166 160.62 96.89 111.69 

4 200.9 144.69 134.54 142.12 133.63 109.47 111.69 

3 206.55 147.52 165.41 134.58 133.63 147.57 149.82 

2 210.26 186.33 189.17 184.39 183.05 190.93 192.82 

1 212.11 212.11 212.11 212.11 212.11 212.11 212.11 
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 Yدر جهت  ASCE-07)برش (از هم پايه كردن بعدنتايج تحليل ) 4- 7(شكل

مشخص مي شود كه  ايران و آمريكا آيين نامههمانطور كه از مقايسه نتايج به دست امده از تحليل سازه به روش 

آمريكا مي باشد علت اين  آيين نامهايران قدري محافظه كارانه تر است از  آيين نامهنتايج تحليل به روش 

 1.4ايران .(استاندارد مي توان دانستموضوع را در متفاوت بودن ضريب  قرار گيري طيف طرح با طيف طرح 

  )1.3وآمريكا

ايران در قسمت  آيين نامهبه عنوان يك نتيجه ديگر در مقايسه نتايج مي توان اين نكته را نيز متذكر شد كه 

  .آمريكا مي باشد كه در برخي ضرايب تفاوت هاي وجود دارد آيين نامهتحليل تاريخچه زماني برگرفته از 
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                هشتمفصل 

 

 

 

 

 

 

 

  جمع بندي ونتيجه گيري                                          
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 جمع بندي و نتيجه گيري

با توجه به مطالعات انجام شده مي توان نتيجه گرفت كه بحث تحليل تاريخچه زماني هنوز جايگاه       

اي در بسياري  آيين نامهاصلي خود را در تحليل و طراحي عملي سازه ها به دست نياورده است و ضوابط 

حوه اعمال مولفه ن ،مقياس نمودن مولفه هاي ركورد زلزله  ،از موارد از جمله انتخاب ركوردهاي زلزله

تحليل هاي غير خطي و تعريف شاخص هاي خرابي روش هاي يكساني را ارائه  ،هاي شتاب به  سازه 

تجربه و تحقيقات بيشتري در اين زمينه براي رسيدن به راهكارهاي جامع و كاربردي مورد .نمي نمايند 

.نياز است  

سازي و انجام تحليل هاي لازم پرداخته شد و در اين پايان نامه به بررسي روشهاي مختلف تحليل با مدل 

پس از انجام تحليل .همچنين روش تحليل تاريخچه زماني رابا ديگر آيين نامه ها مورد مقايسه قرار گرفت

:هاي لازم و مقايسه كردن اين آيين نامه با ديگر آيين نامه ها به نتايج زير رسيديم  

 استفاده از شتابنگاشتهاي ،براي منطقه ي مورد نظر  در صورت وجود شتابنگاشتهاي حقيقي سازگار.  1

ر اغلب ضوابط توصيه مي شود در صورت عدم وجود شتابنگاشتهاي موجود در تحليل تاريخچه زماني د

.مي توان از شتابنگاشتهايي كه منطبق با طيف طراحي منطقه باشد استفاده كرد  ،سازگار با شرايط منطقه   

از مهم ترين ،ه زماني دشواري هايي دارد كه همانظور كه بررسي شداستفاده از تحليل تاريخچ.2

از اين رو طراحي بر .عدم متوسط گيري چند شتاب نگاشت در يك ساختگاه است،مشكلات اين روش

با .جايگزين روش تاريخچه زماني مي شود كه حاصل آن روش هاي ساده تري مي باشد،مبناي طيف

اهميت و كم اراتفاع استفاده از روشهاي ساده را مي توان جايگزين توجه به اين نكته در سازه هاي كم 

.روش تحليل تاريخچه زماني كرد  

تا حدودي  ،توصيه شده است  2800 آيين نامهكه در  آيين نامهبرابر طيف  1.4استفاده از ضريب .  3

هاي ديگر مي تواند به نتايج واقعي تري منجر  آيين نامهتوصيه شده در  1.3محافظه كارانه بوده و مقدار 
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شود استفاده از ضرايب محافظه كارانه موجب مي شود كه عملا ضريب اطمينان موثر در تحليل هاي 

تاريخچه زماني كه روش دقيق تري نسبت به روش هاي استاتيكي هستند بر خلاف منطق مهندسي بالاتر 

انتظار مي رود در ويرايش .ياي بالقوه اين روش تضعيف مي شود بوده و در نتيجه تمايل به استفاده از مزا

.اين ناسازگاري به نحوي تعديل شود  آيين نامههاي بعدي   

هنوز نتيجه قطعي در اين  ،عليرغم مطالعات فراوان جهت محاسبه زاويه بحراني مولفه هاي زلزله .  4

هاي زلزله با بازه مناسب پاسخ ماكزيمم سازه  ارتباط وجود ندارد و بهتر است با تغيير زاويه اعمال مولفه

.به طور مستقيم محاسبه شود   

ظر جامعي بين متخصصين به وجود ني در ناحيه غير خطي هنوز اتفاق ندر مورد تحليل تاريخچه زما.  5

  .نيامده و تحقيقات وسيع تر كاربردي اين زمينه لازم و ضروري به نظر مي رسد 

بسيار حائز اهميت است و با توجه به تحليل هاي انجام تحليل تاريخچه زماني توزيع نيرو در ارتفاع .6

  .توزيع دقيق نيرو ها را در ارتفاع بيان ميكند 

اصلاح مقادير بازتاب در مواردي مورد استفاده قرار مي گيرد كه برش پايه به دست آمده از روش .7

طبق آيين نامه موجود .استاتيكي معادل باشدتحليل ديناميكي تاريخچه زماني كمتر از برش پايه تخليل 

  انجام اين عمل الزامي است

در صورتي كه برش پايه بدست آمده از تحليل تاريخچه زماني بيشتر از برش پايه استاتيكي ..8

باشد،مقدار برش پايه تحليل ديناميكي تاريخچه زماني و كليه بازتاب هاي سازه و اعضاي آن را مي توان 

ايه استاتيكي معادل به برش پايه بدست آمده از تحليل ديناميكي تاريخچه زماني كاهش به نسبت برش پ

  .داد
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 پيشنهادات 

:جهت انجام تحقيقات بيشتر كه فرصت در اين پايان نامه نبوده است انجام تحقيقات زير پيشنهاد مي شود  

  انجام تحليل هاي ديناميكي تاريخچه زماني غير خطي.1

مستلزم تحقيقات بيشتر و همچنين  بسيار زمان بر و پر هزينه مي باشد اما به كار بردن اين روش مي اين تحليل 

  تواند بسيار مهم و پر كاربرد باشد

  انجام تحليل تاريخچه زماني در تحليل سازه هاي مرتفع مانند برج ها.2

  هاي گرفته شده تفاوت هاي زيادي  طبقه را بررسي نمودام كه جواب 15در اين پايان نامه ما در سازه هاي تا 

طبقه انجام پذيرد چه  50مثلا تا  15با ديگر تحليل ها داشت حال اگر اين مقايسه در سازه هاي با ارتفاع بيش از 

  .نتايجي خواهد داد

  انجام تحليل در سازه هاي ضريب رفتار هاي متفاوت.3

رد استفاده قرارا داديم،حال مي توان همين تحليل ها را در اين پايان نامه ما سيستم مهار جانبي ديوار برشي را مو

بر روي سيستم هاي ديگر مانند سيستم بادبندي ، قاب خمشي و يا سيستم هاي دوگانه انجام داد و نتايج رابا 

  .يكديگر مقايسه كرد

  توليد شتاب نگاشت هاي مصنوعي.4

زم براي تحليل وجود ندارد استفاده از شتاب با توجه به اين كه در تاريخچه زلزله ايران شتاب نگاشت هاي لا

نگاشت هاي مصنوعي با توجه به مجاز دانست آيين نامه فعلي مي توان بسيار پر كاربرد باشد اما مستلزم تحقيقات 

  .بيشتر مي باشد

  انجام تحقيقات بيشتر بر روي تاثير ساختگاه بر روي شتاب نگاشت ها.5

  



١٦٢ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  1پيوست                                   

  نتايج عددي تحليل استاتيكي                                 
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  :نتايج عددي اناليز سازه ها

  تحليل استاتيكي معادل.1

  طبقه منظم 5سازه 1.1

  )برش(طبقه منظم5نتايج تحليل استاتيكي معادل در سازه - 1

  )جابه جايي نسبي(طبقه منظم5سازه نتايج تحليل استاتيكي معادل در - 2

  

  

Story Load Loc                        P VX VY T MX MY 
STORY5 EX Top 0 57.7 0 568.346 0 0 

sTORY5 EY Bottom 0 0 57.7 -452.946 190.41 0 

STORY4 EX Top 0 109.64 0 1079.971 0 -190.41 

STORY4 EY Bottom 0 0 109.64 -860.687 552.228 0 

STORY3 EX Top 0 148.6 0 1463.689 0 552.228 

STORY3 EY Bottom 0 0 148.6 -1166.49 1042.601 0 

STORY2 EX Top 0 174.57 0 1719.501 0 -1042.6 

STORY2 EY Bottom 0 0 174.57 -1370.36 1618.677 0 

STORY1 EX Top 0 187.55 0 1847.407 0 1618.68 

STORY1 EY Bottom 0 0 187.55 -1472.3 2237.606 0 

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY5 Max Drift X EX 896.667 0 1540 0.00097  

STORY5 Max Drift Y EY 0 913.333 1650  0.001576 

STORY4 Max Drift X EX 896.667 0 1320 0.000958  

STORY4 Max Drift Y EY 0 913.333 1320  0.00153 

STORY3 Max Drift X EX 896.667 0 990 0.000869  

STORY3 Max Drift Y EY 0 913.333 990  0.001355 

STORY2 Max Drift X EX 896.667 0 660 0.000672  

STORY2 Max Drift Y EY 0 913.333 660  0.001006 

STORY1 Max Drift X EX 896.667 0 330 0.000344  

STORY1 Max Drift Y EY 0 913.333 330  0.000453 
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  طبقه منظم 10سازه  2.1

  

  )برش(طبقه منظم10نتايج تحليل استاتيكي معادل در سازه - 3

  

  

  

  

  

  

Story Load Loc P VX VY T MX MY 
STORY10 EX Top 0 50.55 0 497.953 0 0 

STORY10 EY Bottom 0 0 50.55 -396.846 166.827 0 

STORY9 EX Top 0 101.75 0 1002.242 0 166.827 

STORY9 EY Bottom 0 0 101.75 -798.741 502.603 0 

STORY8 EX Top 0 147.26 0 1450.498 0 502.603 

STORY8 EY Bottom 0 0 147.26 -1155.98 988.557 0 

STORY7 EX Top 0 187.08 0 1842.723 0 988.557 

STORY7 EY Bottom 0 0 187.08 -1468.57 1605.916 0 

STORY6 EX Top 0 221.21 0 2178.915 0 1605.92 

STORY6 EY Bottom 0 0 221.21 -1736.5 2335.908 0 

STORY5 EX Top 0 249.65 0 2459.076 0 2335.91 

STORY5 EY Bottom 0 0 249.65 -1959.77 3159.761 0 

STORY4 EX Top 0 272.41 0 2683.204 0 3159.76 

STORY4 EY Bottom 0 0 272.41 -2138.39 4058.702 0 

STORY3 EX Top 0 289.47 0 2851.3 0 -4058.7 

STORY3 EY Bottom 0 0 289.47 -2272.36 5013.96 0 

STORY2 EX Top 0 300.85 0 2963.365 0 5013.96 

STORY2 EY Bottom 0 0 300.85 -2361.67 6006.763 0 

STORY1 EX Top 0 306.54 0 3019.397 0 6006.76 

STORY1 EY Bottom 0 0 306.54 -2406.32 7018.337 0 
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  )جابه جايي نسبي(طبقه منظم10نتايج تحليل استاتيكي معادل در سازه - 4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY10 Diaph D1 X EX 8.967 0 33 0.005644  

STORY10 Diaph D1 Y EY 0 9.133 33  0.009419 

STORY9 Diaph D1 X EX 8.967 0 29.7 0.005641  

STORY9 Diaph D1 Y EY 0 9.133 29.7  0.00938 

STORY8 Diaph D1 X EX 8.967 0 26.4 0.005567  

STORY8 Diaph D1 Y EY 0 9.133 26.4  0.009224 

STORY7 Diaph D1 X EX 8.967 0 23.1 0.005389  

STORY7 Diaph D1 Y EY 0 9.133 23.1  0.0089 

STORY6 Diaph D1 X EX 8.967 0 19.8 0.005081  

STORY6 Diaph D1 Y EY 0 9.133 19.8  0.008361 

STORY5 Diaph D1 X EX 8.967 0 16.5 0.00462  

STORY5 Diaph D1 Y EY 0 9.133 16.5  0.007568 

STORY4 Diaph D1 X EX 8.967 0 13.2 0.003986  

STORY4 Diaph D1 Y EY 0 9.133 13.2  0.006491 

STORY3 Diaph D1 X EX 8.967 0 9.9 0.003164  

STORY3 Diaph D1 Y EY 0 9.133 9.9  0.005102 

STORY2 Diaph D1 X EX 8.967 0 6.6 0.002143  

STORY2 Diaph D1 Y EY 0 9.133 6.6  0.003384 

STORY1 Diaph D1 X EX 8.967 0 3.3 0.000908  

STORY1 Diaph D1 Y EY 0 9.133 3.3  0.001318 
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  طبقه منظم 15سازه  3.1

Story Load Loc VX VY T MX MY 
STORY15 EX Top 42.42 0 417.821 0 0 

STORY15 EY Bottom 0 42.42 -332.984 139.981 0 

STORY14 EX Top 86.97 0 856.63 0 -139.981 

STORY14 EY Bottom 0 86.97 -682.695 426.973 0 

STORY13 EX Top 128.33 0 1264.095 0 -426.973 

STORY13 EY Bottom 0 128.33 -1007.43 850.477 0 

STORY12 EX Top 166.52 0 1640.217 0 -850.477 

STORY12 EY Bottom 0 166.52 -1307.18 1399.992 0 

STORY11 EX Top 201.52 0 1984.996 0 -1399.99 

STORY11 EY Bottom 0 201.52 -1581.95 2065.016 0 

STORY10 EX Top 233.34 0 2298.431 0 -2065.02 

STORY10 EY Bottom 0 233.34 -1831.74 2835.048 0 

STORY9 EX Top 261.98 0 2580.522 0 -2835.05 

STORY9 EY Bottom 0 261.98 -2056.56 3699.589 0 

STORY8 EX Top 287.44 0 2831.27 0 -3699.59 

STORY8 EY Bottom 0 287.44 -2256.39 4648.136 0 

STORY7 EX Top 309.71 0 3050.674 0 -4648.14 

STORY7 EY Bottom 0 309.71 -2431.25 5670.189 0 

STORY6 EX Top 328.81 0 3238.735 0 -5670.19 

STORY6 EY Bottom 0 328.81 -2581.12 6755.248 0 

STORY5 EX Top 344.72 0 3395.453 0 -6755.25 

STORY5 EY Bottom 0 344.72 -2706.02 7892.811 0 

STORY4 EX Top 357.44 0 3520.827 0 -7892.81 

STORY4 EY Bottom 0 357.44 -2805.94 9072.377 0 

STORY3 EX Top 366.99 0 3614.857 0 -9072.38 

STORY3 EY Bottom 0 366.99 -2880.88 10283.45 0 

STORY2 EX Top 373.35 0 3677.544 0 -10283.4 

STORY2 EY Bottom 0 373.35 -2930.84 11515.52 0 

STORY1 EX Top 376.54 0 3708.888 0 -11515.5 

STORY1 EY Bottom 0 376.54 -2955.81 12758.09 0 

  )برش(منظمطبقه 15نتايج تحليل استاتيكي معادل در سازه - 5
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  )جابه جايي نسبي(طبقه منظم15نتايج تحليل استاتيكي معادل در سازه - 6

  

  

  

  

Story Item Load Point X Y Z DriftX DriftY 

STORY15 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 49.5 0.015135  

STORY15 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 49.5  0.025323 

STORY14 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 46.2 0.015134  

STORY14 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 46.2  0.025291 

STORY13 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 42.9 0.015072  

STORY13 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 42.9  0.02516 

STORY12 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 39.6 0.014922  

STORY12 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 39.6  0.024882 

STORY11 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 36.3 0.014657  

STORY11 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 36.3  0.024414 

STORY10 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 33 0.014254  

STORY10 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 33  0.023716 

STORY9 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 29.7 0.01369  

STORY9 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 29.7  0.022753 

STORY8 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 26.4 0.012947  

STORY8 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 26.4  0.021491 

STORY7 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 23.1 0.012007  

STORY7 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 23.1  0.019902 

STORY6 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 19.8 0.010856  

STORY6 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 19.8  0.01796 

STORY5 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 16.5 0.00948  

STORY5 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 16.5  0.015645 

STORY4 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 13.2 0.007869  

STORY4 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 13.2  0.012937 

STORY3 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 9.9 0.006014  

STORY3 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 9.9  0.009822 

STORY2 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 6.6 0.003908  

STORY2 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 6.6  0.006291 

STORY1 Diaph D1 X EX 40 8.967 0 3.3 0.00154  

STORY1 Diaph D1 Y EY 32 0 9.133 3.3  0.00233 
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  طبقه نامنظم 5سازه 1.2 

  )برش(منظمناطبقه  5نتايج تحليل استاتيكي معادل در سازه - 7

  )جابه جايي نسبي(منظمناطبقه 5نتايج تحليل استاتيكي معادل در سازه - 8

  

  

  

  

  

Story Load P VX VY T MX MY 
STORY5 EX 0 24.33 0 265.778 0 0 

STORY5 EY 0 0 24.33 -121.747 80.28 0 

STORY4 EX 0 55.32 0 609.047 0 -80.28 

STORY4 EY 0 0 55.32 -277.314 262.825 0 

STORY3 EX 0 78.56 0 866.499 0 -262.825 

STORY3 EY 0 0 78.56 -393.989 522.069 0 

STORY2 EX 0 94.05 0 1038.134 0 -522.069 

STORY2 EY 0 0 94.05 -471.772 832.446 0 

STORY1 EX 0 101.8 0 1123.951 0 -832.446 

STORY1 EY 0 0 101.8 -510.664 1168.388 0 

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY5 Max Drift X EX 3.333 20 15.4 0.002371  

STORY5 Max Drift Y EY 0 13.333 15.4  0.002498 

STORY4 Max Drift X EX 1.667 20 13.2 0.002347  

STORY4 Max Drift Y EY 0 13.333 13.2  0.002477 

STORY3 Max Drift X EX 1.667 20 9.9 0.002137  

STORY3 Max Drift Y EY 0 13.333 9.9  0.002256 

STORY2 Max Drift X EX 3.333 20 6.6 0.001647  

STORY2 Max Drift Y EY 0 13.333 6.6  0.001742 

STORY1 Max Drift X EX 5 20 3.3 0.000822  

STORY1 Max Drift Y EY 0 13.333 3.3  0.00087 
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  طبقه نامظم10سازه 2.2

Story Load P VX VY T MX MY 
STORY10 EX 0 -20.96 0 228.955 0 0 

STORY10 EY 0 0 -20.96 -104.879 69.158 0 

STORY9 EX 0 -50.99 0 561.63 0 -69.158 

STORY9 EY 0 0 -50.99 -255.645 237.424 0 

STORY8 EX 0 -77.69 0 857.341 0 -237.424 

STORY8 EY 0 0 -77.69 -389.658 493.787 0 

STORY7 EX 0 -101.04 0 1116.087 0 -493.787 

STORY7 EY 0 0 -101.04 -506.92 827.234 0 

STORY6 EX 0 -121.07 0 1337.871 0 -827.234 

STORY6 EY 0 0 -121.07 -607.431 1226.754 0 

STORY5 EX 0 -137.75 0 1522.69 0 -1226.75 

STORY5 EY 0 0 -137.75 -691.189 1681.334 0 

STORY4 EX 0 -151.1 0 1670.545 0 -1681.33 

STORY4 EY 0 0 -151.1 -758.196 2179.962 0 

STORY3 EX 0 -161.11 0 1781.437 0 -2179.96 

STORY3 EY 0 0 -161.11 -808.451 2711.627 0 

STORY2 EX 0 -167.78 0 1855.364 0 -2711.63 

STORY2 EY 0 0 -167.78 -841.955 3265.316 0 

STORY1 EX 0 -171.12 0 1892.328 0 -3265.32 

STORY1 EY 0 0 -171.12 -858.706 3830.016 0 

  )برش(منظمناطبقه  10نتايج تحليل استاتيكي معادل در سازه - 9
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  )جابه جايي نسبي(منظمناطبقه 10نتايج تحليل استاتيكي معادل در سازه - 10  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY10 Max Drift X EX 1.667 20 30.8 0.014799  

STORY10 Max Drift Y EY 0 13.333 30.8  0.015552 

STORY9 Max Drift X EX 1.667 20 29.7 0.014782  

STORY9 Max Drift Y EY 0 20 29.7  0.015536 

STORY8 Max Drift X EX 1.667 20 26.4 0.014606  

STORY8 Max Drift Y EY 0 13.333 26.4  0.015352 

STORY7 Max Drift X EX 1.667 20 23.1 0.014165  

STORY7 Max Drift Y EY 0 13.333 23.1  0.014889 

STORY6 Max Drift X EX 1.667 20 19.8 0.01338  

STORY6 Max Drift Y EY 0 13.333 19.8  0.014063 

STORY5 Max Drift X EX 1.667 20 16.5 0.012183  

STORY5 Max Drift Y EY 0 13.333 16.5  0.012806 

STORY4 Max Drift X EX 1.667 20 13.2 0.01052  

STORY4 Max Drift Y EY 0 13.333 13.2  0.011058 

STORY3 Max Drift X EX 1.667 20 9.9 0.008345  

STORY3 Max Drift Y EY 0 13.333 9.9  0.008773 

STORY2 Max Drift X EX 3.333 20 6.6 0.005626  

STORY2 Max Drift Y EY 0 20 6.6  0.005917 

STORY1 Max Drift X EX 5 20 3.3 0.002336  

STORY1 Max Drift Y EY 0 13.333 3.3  0.002451 
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  ديناميكي طيفينتايج عددي تحليل                                  
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  تحليل ديناميكي طيفي.2

  

  طبقه منظم 5سازه 1.2

  .مي باشدYوXبه ترتيب نيروي برشي ديناميكي در جهت speyوspexدر جدول زير منظور از 

  

  

    

  )برش(طبقه منظم 5در سازه  ديناميكي طيفينتايج تحليل - 11

  )جابه جايي نسبي(طبقه منظم5در سازه  ديناميكي طيفينتايج - 12

  

  

Story spex spey 

5 69.32 71.14 

4 120.1 120.4 

3 153.6 152.9 

2 176.2 175.5 

1 187.6 187.6 

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY5 Max Drift X SPEX 8.967 0 15.4 0.001019  

STORY5 Max Drift Y SPEY 0 9.133 16.5  0.001649 

STORY4 Max Drift X SPEX 8.967 0 13.2 0.001003  

STORY4 Max Drift Y SPEY 0 9.133 13.2  0.001593 

STORY3 Max Drift X SPEX 8.967 0 9.9 0.0009  

STORY3 Max Drift Y SPEY 0 9.133 9.9  0.001397 

STORY2 Max Drift X SPEX 8.967 0 6.6 0.000686  

STORY2 Max Drift Y SPEY 0 9.133 6.6  0.001024 

STORY1 Max Drift X SPEX 8.967 0 3.3 0.000345  

STORY1 Max Drift Y SPEY 0 9.133 3.3  0.000454 
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  طبقه منظم 10سازه 2.2

  .مي باشدYوXبه ترتيب نيروي برشي ديناميكي در جهت speyوspexدر جدول زير منظور از 

  

  

  

  

  

  )برش(طبقه منظم 10در سازه  ديناميكي طيفينتايج تحليل - 13

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY10 Max Drift X SPEX 8.967 0 30.8 0.009136  

STORY10 Max Drift Y SPEY 0 10.567 31.9  0.012899 

STORY9 Max Drift X SPEX 8.967 0 29.7 0.009125  

STORY9 Max Drift Y SPEY 15.7 9.133 29.7  0.012847 

STORY8 Max Drift X SPEX 8.967 0 26.4 0.008983  

STORY8 Max Drift Y SPEY 0 9.133 26.4  0.012587 

STORY7 Max Drift X SPEX 8.967 19.7 23.1 0.008649  

STORY7 Max Drift Y SPEY 0 9.133 23.1  0.012067 

STORY6 Max Drift X SPEX 8.967 0 19.8 0.008105  

STORY6 Max Drift Y SPEY 0 9.133 19.8  0.011262 

STORY5 Max Drift X SPEX 8.967 19.7 16.5 0.007338  

STORY5 Max Drift Y SPEY 0 9.133 16.5  0.010151 

STORY4 Max Drift X SPEX 8.967 0 13.2 0.006333  

STORY4 Max Drift Y SPEY 0 9.133 13.2  0.008708 

STORY3 Max Drift X SPEX 8.967 19.7 9.9 0.005066  

STORY3 Max Drift Y SPEY 0 9.133 9.9  0.006894 

STORY2 Max Drift X SPEX 8.967 0 6.6 0.003509  

STORY2 Max Drift Y SPEY 15.7 9.133 6.6  0.004659 

STORY1 Max Drift X SPEX 8.967 0 3.3 0.001624  

STORY1 Max Drift Y SPEY 0 9.133 3.3  0.001949 

  )جابه جايي نسبي(طبقه منظم10در سازه  ديناميكي طيفينتايج - 14

story spex spey 

10 80.22 84.78 

9 131.1 132.5 

8 154 152.2 

7 167.6 161.7 

6 182.5 174.7 

5 205.3 198.4 

4 235 230.7 

3 265.9 264.2 

2 291.6 291.5 

1 306.5 306.5 
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  طبقه منظم 15سازه 2.3

  .مي باشدYوXبه ترتيب نيروي برشي ديناميكي در جهت speyوspexدر جدول زير منظور از 

  

  

  

  

  

  

  

  )برش(طبقه منظم 15در سازه  ديناميكي طيفينتايج تحليل - 13

  

  

  

  

  

Story Spex Spey 

15 81.36 83.55 

14 134.7 135.2 

13 162.4 162.1 

12 177.3 178.5 

11 187.7 192.2 

10 198.6 206.9 

9 212 223 

8 228.3 240 

7 247.4 257.8 

6 269.2 277.2 

5 293.4 298.7 

4 319.1 322.2 

3 343.7 345.4 

2 364.2 360 

1 376.5 376.5 
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  )جابه جايي نسبي(طبقه منظم15در سازه  ديناميكي طيفينتايج - 16

  

  

  

  

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY15 Max Drift X SPEX 8.967 0 47.3 0.022509  

STORY15 Max Drift Y SPEY 4.5 9.133 48.4  0.035313 

STORY14 Max Drift X SPEX 8.967 0 46.2 0.022501  

STORY14 Max Drift Y SPEY 0 9.133 46.2  0.035272 

STORY13 Max Drift X SPEX 8.967 0 42.9 0.022389  

STORY13 Max Drift Y SPEY 0 9.133 42.9  0.035052 

STORY12 Max Drift X SPEX 8.967 0 39.6 0.022108  

STORY12 Max Drift Y SPEY 0 9.133 39.6  0.034585 

STORY11 Max Drift X SPEX 8.967 0 36.3 0.021632  

STORY11 Max Drift Y SPEY 0 9.133 36.3  0.033824 

STORY10 Max Drift X SPEX 8.967 0 33 0.020941  

STORY10 Max Drift Y SPEY 0 9.133 33  0.032732 

STORY9 Max Drift X SPEX 8.967 0 29.7 0.020023  

STORY9 Max Drift Y SPEY 0 9.133 29.7  0.03128 

STORY8 Max Drift X SPEX 8.967 0 26.4 0.018863  

STORY8 Max Drift Y SPEY 0 9.133 26.4  0.02944 

STORY7 Max Drift X SPEX 8.967 0 23.1 0.017447  

STORY7 Max Drift Y SPEY 0 9.133 23.1  0.027188 

STORY6 Max Drift X SPEX 8.967 0 19.8 0.01576  

STORY6 Max Drift Y SPEY 0 9.133 19.8  0.024496 

STORY5 Max Drift X SPEX 8.967 0 16.5 0.013783  

STORY5 Max Drift Y SPEY 0 9.133 16.5  0.021337 

STORY4 Max Drift X SPEX 8.967 0 13.2 0.011494  

STORY4 Max Drift Y SPEY 0 9.133 13.2  0.017682 

STORY3 Max Drift X SPEX 8.967 0 9.9 0.008868  

STORY3 Max Drift Y SPEY 15.7 9.133 9.9  0.013497 

STORY2 Max Drift X SPEX 8.967 0 6.6 0.005879  

STORY2 Max Drift Y SPEY 0 9.133 6.6  0.008747 

STORY1 Max Drift X SPEX 8.967 19.7 3.3 0.002499  

STORY1 Max Drift Y SPEY 15.7 9.133 3.3  0.003396 
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  طبقه نا منظم5سازه 2.2

  .مي باشدYوXبه ترتيب نيروي برشي ديناميكي در جهت speyوspexدر جدول زير منظور از 

  

  

    

  )برش(منظم نا طبقه 5در سازه  ديناميكي طيفينتايج تحليل - 17

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY5 Max Drift X SPEX 1.667 20 15.4 0.002498  

STORY5 Max Drift Y SPEY 0 13.333 15.4  0.002715 

STORY4 Max Drift X SPEX 3.333 20 13.2 0.002463  

STORY4 Max Drift Y SPEY 0 13.333 13.2  0.002683 

STORY3 Max Drift X SPEX 3.333 20 9.9 0.002217  

STORY3 Max Drift Y SPEY 0 13.333 9.9  0.002415 

STORY2 Max Drift X SPEX 3.333 20 6.6 0.001686  

STORY2 Max Drift Y SPEY 0 13.333 6.6  0.001838 

STORY1 Max Drift X SPEX 0 20 3.3 0.000831  

STORY1 Max Drift Y SPEY 0 13.333 3.3  0.000906 

  )جابه جايي نسبي(منظمناطبقه 5در سازه  ديناميكي طيفينتايج - 18

  

  

    

  

  

Story Spex Spey 

5 30.79 30.98 

4 60.67 60.6 

3 79.9 79.71 

2 93.9 93.78 

1 101.8 101.8 
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  طبقه نامنظم 10سازه 2.3

  .مي باشدYوXبه ترتيب نيروي برشي ديناميكي در جهت speyوspexدر جدول زير منظور از 

  

  

  

  

  )برش(منظم نا طبقه 5در سازه  ديناميكي طيفينتايج تحليل - 17  

  )برش(طبقه نا منظم 10 نتايج تحليل ديناميكي طيفي در سازه- 19

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY10 Max Drift X SPEX 1.667 20 31.9 0.01202  

STORY10 Max Drift Y SPEY 0 13.333 31.9  0.012933 

STORY9 Max Drift X SPEX 3.333 20 29.7 0.011996  

STORY9 Max Drift Y SPEY 0 13.333 29.7  0.012911 

STORY8 Max Drift X SPEX 3.333 20 26.4 0.011799  

STORY8 Max Drift Y SPEY 0 13.333 26.4  0.012699 

STORY7 Max Drift X SPEX 3.333 20 23.1 0.011357  

STORY7 Max Drift Y SPEY 0 13.333 23.1  0.012221 

STORY6 Max Drift X SPEX 3.333 20 19.8 0.010638  

STORY6 Max Drift Y SPEY 0 13.333 19.8  0.011445 

STORY5 Max Drift X SPEX 3.333 20 16.5 0.00962  

STORY5 Max Drift Y SPEY 0 13.333 16.5  0.010349 

STORY4 Max Drift X SPEX 3.333 20 13.2 0.008277  

STORY4 Max Drift Y SPEY 0 13.333 13.2  0.008906 

STORY3 Max Drift X SPEX 3.333 20 9.9 0.006573  

STORY3 Max Drift Y SPEY 0 13.333 9.9  0.007075 

STORY2 Max Drift X SPEX 3.333 20 6.6 0.004462  

STORY2 Max Drift Y SPEY 0 20 6.6  0.004809 

STORY1 Max Drift X SPEX 0 20 3.3 0.0019  

STORY1 Max Drift Y SPEY 0 13.333 3.3  0.002046 

  )جابه جايي نسبي(منظمناطبقه 10در سازه  ديناميكي طيفينتايج - 20

Story Spex Spey 

10 36.64 36.88 

9 68.94 68.99 

8 83.55 83.4 

7 90.8 90.32 

6 98.71 97.95 

5 111.8 111 

4 129.3 128.8 

3 147.7 147.4 

2 162.8 162.7 

1 171.1 171.1 
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  طبقه نا منظم15سازه3.3

  .مي باشدYوXبه ترتيب نيروي برشي ديناميكي در جهت speyوspexدر جدول زير منظور از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  )برش(طبقه نا منظم15نتايج تحليل ديناميكي طيفي در سازه - 21

  

  

  

    

Story Spex Spey 

15 36.26 35.95 

14 70.74 70.41 

13 88.57 88.21 

12 98.55 98.32 

11 105.9 106.1 

10 113.3 113.2 

9 121.9 122.3 

8 133.3 131.6 

7 142 142.6 

6 153.6 154.1 

5 166.7 167 

4 180.7 180.6 

3 194.3 194.4 

2 205.9 206.1 

1 212.1 212.1 
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  )جايي نسبيجابه (منظمناطبقه 15در سازه  ديناميكي طيفينتايج - 22

  

  

  

Story Item Load X Y Z DriftX DriftY 
STORY15 Max Drift X SPEX 1.667 20 48.4 0.032019  

STORY15 Max Drift Y SPEY 0 13.333 47.3  0.034807 

STORY14 Max Drift X SPEX 3.333 20 46.2 0.032003  

STORY14 Max Drift Y SPEY 0 13.333 46.2  0.034792 

STORY13 Max Drift X SPEX 3.333 20 42.9 0.031843  

STORY13 Max Drift Y SPEY 0 13.333 42.9  0.034621 

STORY12 Max Drift X SPEX 3.333 20 39.6 0.031461  

STORY12 Max Drift Y SPEY 0 13.333 39.6  0.034208 

STORY11 Max Drift X SPEX 3.333 20 36.3 0.030809  

STORY11 Max Drift Y SPEY 0 13.333 36.3  0.033503 

STORY10 Max Drift X SPEX 1.667 20 33 0.029853  

STORY10 Max Drift Y SPEY 0 13.333 33  0.032467 

STORY9 Max Drift X SPEX 1.667 20 29.7 0.028566  

STORY9 Max Drift Y SPEY 0 13.333 29.7  0.03107 

STORY8 Max Drift X SPEX 1.667 20 26.4 0.026922  

STORY8 Max Drift Y SPEY 0 13.333 26.4  0.029286 

STORY7 Max Drift X SPEX 1.667 20 23.1 0.024899  

STORY7 Max Drift Y SPEY 0 13.333 23.1  0.027087 

STORY6 Max Drift X SPEX 1.667 20 19.8 0.022472  

STORY6 Max Drift Y SPEY 0 13.333 19.8  0.024447 

STORY5 Max Drift X SPEX 1.667 20 16.5 0.019613  

STORY5 Max Drift Y SPEY 0 13.333 16.5  0.021337 

STORY4 Max Drift X SPEX 1.667 20 13.2 0.016292  

STORY4 Max Drift Y SPEY 0 13.333 13.2  0.017723 

STORY3 Max Drift X SPEX 1.667 20 9.9 0.012474  

STORY3 Max Drift Y SPEY 0 13.333 9.9  0.013569 

STORY2 Max Drift X SPEX 3.333 20 6.6 0.008124  

STORY2 Max Drift Y SPEY 0 20 6.6  0.008839 

STORY1 Max Drift X SPEX 5 20 3.3 0.003212  

STORY1 Max Drift Y SPEY 0 13.333 3.3  0.003482 
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١٨٢ 

 

تابش آيين نامه،ويرايش سوم  ،برابر زلزله تفسير مفهومي كاربردي آين نامه طراحي ساختمان ها در[21]

  جلد دوم،پور

  1381،فراهنگ،تهران-حسن مقدم،مباني و كاربرد،مهندسي زلزله[22]

  )www.bhrc.ac.ir(مركز تحقيقات ساختمان ومسكن،پايگاه اطلاع رساني شتاب نگاشت ها[23]

  )www.peer.berkeley.edu(امريكا دانشگاه پير بركلي،نگاشت هاپايگاه اطلاع رساني شتاب  [24]

  

  

 

  

  

    

 

 

 

 


