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 مقدمه

امکان میازددتا   نیز کامپیوتر هاافزایش زددر    ، تر شدددن ش ه هات تیلیس زددااه ها پیچیده همزمان با 

این کند.اا دیر باا جه  تیلیس   طراحی زااه ها اا ش ه هات متفا تی ازتفاده شده از  که  دقیق شا فراهم می

س دینامیکی   ی   دش نهای  تیلیس تیلیس ازدددتاتیکی خیر  ی،تیلی، شدددامس تیلیس ازدددتاتیکی   یش شدددها 

یس                      به تیل یس اشتیا ی  ت  تیل حا ته  اا  یاف ها ترییر  مده ات  یس  نابراین تیل ند.ب نامیکی خیر   ی می شدددو دی

 دینامیکی خیر  ی اشتقا یافته اند.

برات برشزی  ملکرد  اقعی زا تمان ها دش هنگام اتزته باید تیلیس دینامیکی خیر   ی صوش  گیرد اصولاً

ترییر مکانهات بیشینه   توایع  اقعی مفاصس پلازتیک مشخص شود. به این منظوش باید اا شکوشد اتزته هات  تا

موجود برات تیلیس دینامیکی ازتفاده کرد. پاشامترهات حرک  امین برات بیان  صوصیا  حرک  امین به کاش 

یی ( فرکانس حرک    مد  امان می ش ند. مقادیر بیشینه حرک  امین )بیشینه هات شتاب ، زر     جابیا

 حرک  شدید اا مشخصه هات مهم اتزته هستند. 

م اتعا  نشان می دهند که نتایج تیلیس دینامیکی خیر   ی بستگی ایادت به  صوصیا  شکوشد اتزته 

موقعی  زااه موشد  باداشد. برات انتخاب شکوشد منازب ،باید شرایط    صوصیا  زا تگاهی میس ثت  شکوشد 

ی ،ان تاق داشته باشد. ش ه متدا ل تشریح حرکا  امین ، ازتفاده اا تاشیخچه امانی از  که دش آن برشز

پاشامترهات حرک  به صوش  شتاب ،زر     جابیایی هستند،معمولاً یکی اا این پاشامترها به صوش  مستقیم 

 می شوند.   زایر پاشامترها با انتگرال   یا دیفرانسیس گیرت میازته  شدهاندااه گیرت 

 قو    ضعف  نقاط تعیین     ی خیر ،   یتیلیس  هات ش ه انواع برشزی  اا پس پر ژه این دش

زتفاده اا نرم افزاش    IDAافزایشی     ی خیر تیلیس دینامیکی پیشرفته  ش ه ، هرکدام دش قاتب  SAP2000با ا

 .گیرد قراشمی برشزی موشد قاب  مشی فولادتبرات یک ،مدتهات نرم افزاشت متعدد 
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 سازه ای تحلیل)پاسخ(انواع 

 ازتاتیکی   ی )که داشات دق    پیچیدگی کمترت نست  به زایر ش شها می باشد.( -1

 دینامیکی   ی )طیف پازخ(  -2

 ازتاتیکی خیر   ی)پوه آ ش( -3

می      دینامیکی  خیر   ی )تاشیخچه امانی  ( که نست  به زایر ش شها داشات بیشترین دق    پیچیدگی  -4

 باشد.

 

 خطي های تحلیل

 باشد. اجزاءآن می برات   ی اشتیا ی شفتاش گرفتن بادشنظر زااه تیلیس   ی، ااتیلیس منظوش

 قراش   ی شفتاشاجزاءزااه دشمید ده اتزته هنگام هستندکه منازب هنگامی   ی تیلیس ش شهات ب وشکلی

 به اتزته اا ناشی نیر هات  نست .چنانچه شوند  اشج   ی حد اا اجزاء اا کمی تعداد یا   باشد داشته

 تیلیس ااش شهات توان می   نتوده توجه قابس اثرشفتاشخیر  ی باشد 2 اا کوچکتر اجزاء باشبرت ظرفی 

 .نمود ازتفاده   ی

 ترییرشکلهات برات فقط خیراصلی ا ضات   شوند می مدل اصلی ا ضات فقط   ی تیلیس دش

 زختی کاهش برگشتی   باشهات شف  تی  معمولاً اصلیخیر ا ضات ایرا شوند، می کنترل ااتیلیس حاصس

 . گردند می  اشج جانتی باشبرت اازیستم زر   به   داش   واهند توجهی قابس مقا م   

 ات گونه به اند شده تنظیم ا ضا انتهایی نقاط دش  میرت مفصس اییاد فرض با   ی تیلیس ش شهات

 تیلیس اا حاصس نتایج شود میانی(اییاد )نقاط انتها د  اا خیر ات دشنق ه  میرت مفصس،  مدتی دش اگر که

 توجه، قابس ثقلی باشهات تی  ا ضات برات تیلیس   ی اا پس تذا بود نخواهد اطمینان دشجه    ی
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 برشزی  ضو طول دش  میرت مفصس اییاد احتمال آن اا ازتفاده با شود،تا ترزیم باید  مشی تنگر دیاگرام

 .شود

 به   ی تیلیس دش آثاش این باشد، نظر مد بنایی یا بتنی اجزاء  وشدگی ركت یا   P-Δچنانچه 

 اثر   جانتی باش اضافه صوش به دش تیلیس ازتاتیکی   ی  P-Δاثر  مثلاً. گردد می  اشد شده زاده صوش 

 شود. می  اشد دشمدل ا ضاء مقاطع مشخصا  کاهش با صرفاً  وشدگی ترك

 

 انواع تحلیل خطي

 خطي تیكياستا الف(تحلیل

 اشتعاه ناشی اا  مدتاً اتزته هنگام زااه پازخ که هستند منازب هنگامی ازتاتیکی تیلیس ش شهات

 مود اا بالاتر مودهات اثر هنگامی . نتاشد توجه قابس بالاتر مودهات اثر دیگر  تاش  یابه باشد ا ل مود دش

 لاام نامنظم زا تمانهات   بلند  تمانهاتزا برات باشد،تذا منظم   کوتاه زا تمان که نیس  توجه قابس ا ل

 .شود دینامیکی ازتفاده تیلیس ش شهات اا از 

 : از  ازتواش ایر ازازی فرض د  متنات بر   ی ازتاتیکی تیلیس ش ه

 مصاتح   ی شفتاش 

 آندینامیکی بودن   لیرخم زااه ش ت بر اتزته اا ناشی نیر هات ازتاتیکی اثر 

 

 زا تمان  اناا ضریتی صوش  به اتزته اا ناشی جانتی نیر ت کس   ی ازتاتیکی تیلیس ش ه دش

 این اا آمده بدز  جانتی اگرنیر ت . از  اشتیا ی طیفی شتاب همان ضریب، این . شود می میازته

 دش که چه آن با ، حاصس شکلهات ترییر شود،   ی فرض اشتیا ی زااه شفتاش   شود ا مال زااه به طریق
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 مید دة اا اتزته هنگام شفتاشزااه پذیر شکس هات زااه دش اما .  واهدبود برابر ش د می انتظاش طرح اتزته

 شود.  اشج می   ی اشتیا ی

 دش که آنچه با زااه ترییرشکس حداکثر که از  شده انتخاب چنان ش ه این دش پایه بره مقداش

 زااه ،  اشدشده باش اثر تی  چنانچه . باشد داشته م ابق  شود می بینی پیش ،موشدنظر   ر ز ح ت اتزته

 شده بینی پیش مقادیر به نزدیک نیز زااه ا ضات برات آمده دز  به نیر هات کند، شفتاش   ی طوش به

 بیش طریق این اا شده میازته نیر هات باشد، داشته شفتاشخیر  ی زااه اگر  تی بود؛  واهند اتزته هنگام

 حاصس نتایج،پذیره معیاشهات برشزی هنگام جه  همین به .شد  واهند شدن مصاتح جاشت حد مقادیر اا

 . شود می اصلاح داشند، خیر  ی شفتاش اتزته هنگام که هایی زااه برات   ی ااتیلیس

   گیرد می قراش مدنظر ش ابط ازتخراج دشPGA طرح متنات شتاب تنها معادل ازتاتیکی ش ه دش

 مد اثرا  نیز   اتزته امان اثر مد  ، فاات اا یه ، فرکانسی میتوات قتیس اا تیریک  صوصیا  دیگر

 .گردد نمی تیاظ ش ه این دش مصاتح اضمیلال نیز   بالاتر هات

 

 (دهاروش تحلیل م) خطي دينامیكي تحلیل ( ب

 ش ابط تعادل اا ازتفاده با اتزته اا ناشی شکلهات ترییر   نیر ها،   ی دینامیکی تیلیس ش ه دش

 زااه دینامیکی مشخصا  ش ه این دش که آنیا اا.شود می تعیین زااه یاشتیا  مدل بر حاکم دینامیکی

 شفتاش هرحال به اما از    ی ازتاتیکی تیلیس ش ه اا تر دقیق نتایج حاصس گردد، می  اشد تیلیس دش

 . .شود نمی منظوش مصاتح مدل خیر  ی

 مدهات کلیه بااتاب ثرحداک اا ازتفاده با   زااه   ی الازتیک شفتاش فرض با تیلیس ،ش ه این دش

  گیرد. می انیام داشند توجهی قابس اثر زااه کس بااتاب دش که زااه نوزانی
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 طتقا  نیر هات , مکانها ترییر , ا ضا دا لی نیر هات قتیس اا زااه دینامیکی بااتابهات حداکثر

 ش ه جذش انندم شده شنا ته آماشت ش شهات با باید شا مد هر دش پایه اتعمس  کس   طتقا  برشهات,

 .نمود تعیینCQC مد هر حداکثر بااتابهات کامس مربعی ترکیب ش ه یا    SRSSمربعا   میموع

 د  تنا ب امانهات که مواشدت دش یا   پلان دش نامنظم زا تمانهات دش مدها حداکثر اثرا  ترکیب

 نظر دش شا اشتعاشی مدهات اندشکنش که ش شهایی با صرفاَ باید , باشند نزدیک یکدیگر با زااه مد چند یا

 شود. انیام کامس مربعی ترکیب ش ه مانند گیرد می

 

 خطي  دينامیكي تحلیل روش معايب

 وبی  ملکرد امانی تا   می باشد  اشتعاشی مدهات بودن مستقس (تیلیس طیفی)مودال آناتیز متنات  

 .شوند می گرفته نظر دش مستقس صوش  به مدها که داشد

 مدها بودن مستقس فرض ، که گردد می با ث،باشد داشته  جود پیچش انسیسپت که هایی زااه دش 

 تاثیر تی  هم شا y جه ،  xجه   دش حرک  انتقاتی با همزمان،  پیچشی )حرک  .شود نقض ها

 ) دهد می قراش  ود

 نمی گردد منظوش ها مد ترکیب دش نیز پیچش اثر تذا شود نمی تیاظ امان اثر طیفی ش ه دش. 

 هات  اتمان برشی زیستم برات که شوند می گرفته نظر دش متمرکز صوش  به ها جرم هش  این دش 

 انیام مید د هات اجزاء ش ه با تیلیس اگر که باشد نمی توجیه قابس ش ه این گسترده جرم با

 .گردد می   ا دچاش گیرد
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 خطي غیر های تحلیل

 خیر دتیس شفتاش به آن اجزاء   ی خیر تاششف گرفتن نظر دش با زااه تیلیس خیر  ی، تیلیس اا منظوش

 .باشد می هندزی خیر  ی  اثرا   وشدگی ترك ، مصاتح   ی

 ثقلی اا باشهات ناشی تنگرهات حداکثر نقاط دش  میرت مفصلهات   ی خیر تیلیس ش شهات دش

 باید حاصس ایجنت اا ازتفاده با اا تیلیس پس .شود می انیام ازاس این بر زااه مدل تیلیس   شده بینی پیش

 منظوش این برات . شود کنترل  میرت مفصلهات تشکیس  میس شده ترزیم میدداً  ضو  مشی تنگر دیاگرام

 باشجانتی تی  تیلیس اا تنگرحاصس   ثقلی باشهات تنگر دیاگرام جمع اا تنگر ،دیاگرام   ی ش شهات مشابه

 شد(بدز  می داده قراش انتها دشد   ضو نتظاشا موشد ظرفی  با متناظر تنگر که   ی ش شهات )بر لاف اتزته

 شده بینی پیش موقعی  چنانچه . گردد مقایسه تمام طول  ضودش اا انتظاش موشد ظرفی  با باید   آید می

 انیام  میرت مفصس موقعی  اصلاح با   میدداً زااه تیلیس از  نتاشدلاام صییح  میرت مفصس برات

 .شود

ت اصلی  خیراصلی مدل شده  اثر کاهش مقا م   زختی دش تیلیس خیر   ی تمام ا ضا 

 اجزاء)کاهندگی(دش مدل  اشد میشود.
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 اقعی  شفتاش بیانگر منینی  ط . دهد می نشان شا   ی خیر     ی ش ه د  ا تلاف ایر شکس

 a حرف با شده مشخص مید دةدش . می باشد   ی شفتاش بیانگر مستقیم  ط   زااه شفتاشجزئی یا مصاتح

 شکلهات ترییر که b  حرف با شده مشخص مید دة دش . نداشد  جود   ی خیر     ی ش ه بین ا تلافی

 افزایش جانتی نیر ت از  لاام آیند بدز    ی تیلیس خیر شکلهات ترییر مشابه   ی تیلیس اا حاصس

 .شود داده

پیش اا ازتفاده اا نیر هات دا لی به این ترتیب ترییر شکس ها با دق  م لوب میازته می گردند اما لاام از  

 نیوت منازب اصلاح نمود.به ا ضاء،برات کنترل یا طراحی،آن ها شا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع تحلیل غیر خطي 

 (Push Overخطي) غیر استاتیكي تحلیل -الف 

 هدف. از  فزاینده جانتی باشهات اثر تی    ی خیر ازتاتیکی تیلیس یک  شآ پوه تیلیس

 تخمین مقا م  کمک به ات زااه زیستم یک انتظاش موشد شفتاش ،برآ شد فزاینده   ی خیر یازتاتیک ااتیلیس

 طراحی هات گرفتن اتزته نظر دش با   ی خیر ازتاتیکی تیلیس یک انیام  زیله به نیاا، موشد ترییرشکس  
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 این.از  نظر شدمو یا ملکردت شفتاشت ز ح دش موجود هات ظرفی  با نیاا موشد مقادیر مقایسه آن اا پس  

   ا ضاء نستی هات شکس جانتی،ترییر مکان ترییر شامس شفتاشت مهم پاشامترهات شنازایی ازاس بر برآ شد

 .بود  واهد ...   اتصالا 

 شوند، مدتا می م رح ها زااه ات تراه بهساات    ملکرد ازاس بر طراحی دش که تیلیلی ش شهات

 ، آن بالات انیام زر   آناتیز، نوع این اا ازتفاده دتیس .شندبا می   ی خیر ازتاتیکی تیلیس متنات بر

 مواشد دش بیز هات پیچیده تیلیس که ز  حاتی دش این . باشد می آن قتول قابس دق    نتایج تفسیر زادگی

 شکس ترییر   باش صییح زیکلی شفتاش دادن نشان برات کافی اطلا ا   جود فرض با یا    اص  یلی

 .باشد نمی پذیر توجیه اقتصادت نظر اا ،ات زااه ا ضات

زختی  ،کاهش تیلیس این اا گام هر دش.باشد می گام به گام تیلیس زرت یک صوش  به ش ه این

 جانتی باش ش ه این دش.تأثیر می گذاشد بعدت گام دش باشگذاشت بر، پلازتیک مفاصس اییاد اثر دش ا ضاء

 تا شود می ا مال زااه به فزاینده به صرش  تدشیج به ، ازتاتیک مشخص باش اتگوت یک با اتزته اا ناشی

 هدف مکان ترییر که مشخصی مقداش به جانتی باش بام(تی  طتقه جرم کنترل)مرکز نق ه مکان ترییر که آنیا

 با ا ضاء دش شده اییاد نیر هات   ها ترییرشکس زپس.فر بریزد زااه اینکه یا   ،برزد شود می نامیده

 تعیین ات زااه اجزات   زااه  ملکرد ز ح   مقایسه مختلف ز وح  ملکردت دش اآنه پذیره معیاشهات

 .باشد می انتظاش موشد اتزته مکانی ترییر تقاضات دهنده نشان هدف ترییر مکان  اقع دش. شود می

 مشخص با که از  ظرفی  منینی یا ترییرمکان-باش نموداش تعیین تیلیس این نتایج مهمترین اا اا یکی

 دش پاشامتر د  این شزم   گام هر دش )بام(زااه ز ح بالاترین جانتی مکان ترییر   پایه بره یر تن کردن

 .میتاشد معر ف ا ش پوه منینی به که آید می بدز  هم مقابس
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 خطي غیر استاتیكي تحلیل روش فرضیات

ا ل  مد با زااه ازخپ آنکه فرض با هدف جایی جابه هم   نیر  توایع هم ، ا ش پوه تیلیس دش

 .از  شده نهاده بنا کند نمی ترییر زااه تسلیم اا پس مدت شکس   میشود کنترل

 هات به تخمین تیقیقا  اما هستند تقریتی فوق فرض د  هر،  زااه تسلیم اا پس اینکه به توجه با

 زااه به  مدتاً ات اهنیااهات تر اا  وبی هات تخمین چنین چه اگر اند شده منیر ات تراه نیااهات اا  وبی

 زااه اشتفاع تمامی دش خیر الازتیک  اصی  آنها دش که شود می مید د متوزط یا کوتاه اشتفاع با هایی

 .شود می توایع
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  خطي غیر استاتیكي تحلیل روش معايب و مزايا

 رییرکه ت آنیا تا شود می داده افزایش تدشیج به جانتی باش ، خیر  ی ازتاتیکی تیلیس ش ه دش

 دا لی نیر هات   ترییر شکلها جانتی باش افزایش دشهنگام . ش د فراتر نظر موشد حد اا معینی نق ه دش مکان

 : که تفا   این با از    ی ازتاتیکی تیلیس ش ه مشابه ش ه این .گیرد می قراش نظر تی  مدا م ب وش

 

 .رددگ می  اشد تیلیس دش زااه اجزاء   ا ضا تک تک   ی خیر شفتاش -1

 .گردد می برآ شد شکس ترییر حسب بر مشخص، باش ا مال جات به اتزته اثر -2

 خیر تیلیس ازتاتیکی اا حاصس نتایج دق  تخمین منظوش به شزیده، انیام به هات پژ هش اخلب دش

   ی خیر ازتاتیکی تیلیس ها این پژ هش دش .از  شده ازتفاده   ی خیر امانی تاشیخچه تیلیس اا ،   ی

 تیلیس اا آمده بدز  نتایج دق  کاهش موجب این موضوع .باشد می زااه نوزان ا ل مود متنات بر فقط

 .شود می ،)از  اهمی  حائز بالاتر مودهات اثرا  که(بلند هات زااه  یژه براته ب   ی، خیر ازتاتیکی

   ها این تیلیس انیام بالات زر   به باتوجه خیر  ی ازتاتیکی تیلیس هات ش ه حال دش ین

 شده  اقع مهندزان موشداقتال به زر   خیر  ی دینامیکی تیلیس هات باش ه دشمقایسه تفسیرنتایج زادگی

 .اند

 

 

 

 

 

  (NDA) خطي غیردينامیكي  تحلیل -ب
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 می شا شکلها ترییر   نیر ها باشند داشته   ی خیر شفتاش ش د می انتظاش که هایی زیستم برات کلی طوش به

 :آ شد دز  به ایر هات تیلیس اا ازتفاده با توان

 نمود ازتفاده خیر  ی دینامیکی تیلیس ش ه اا توان می زااه یک دقیق تیلیس منظوش به : دقیق هات تیلیس -اتف

 تیلیس ها نگاش  شتاب اا باازتفاده زپس   شده تعریف زااه ا ضات   ی خیر مشخصا  ابتدا ش ه این دش که

 .پذیرد می صوش  نظر موشد

   ی خیر ازتاتیکی  یا   ی خیر پازخ طیف اا ازتفاده مثال  نوان به : شده زاده هات تیلیس -ب

 به توان می شفتاش ضریب گرفتن نظر دش با که معادل ازتاتیکی ش ه مانند : تقریتی هات تیلیس -ج

 .نمود  اشد شا   ی خیر شفتاش اثر تقریتی صوش 

امیکی موشد ازتفاده قراش می گیرد، حرک  مربوط حرک  امین که دش تیلیس دین 2800دش آیین نامه ت 

 5/99زال  مر مفید زااه، بیش اا  50به اتزته ات از  که احتمال  قوع آن   یا اتزته هات بزشگ تر اا آن دش 

 دشصد باشد. این اتزته دش آیین نامه به  نوان اتزته ت طرح معرفی می شود. 

ندین اتزته ت گذشته ثت  شده از  به  نوان باشگذاشت دش این ش ه نتایج شتاب امین )شکوشد( که دش چ

بر زااه ا مال می شود. این شکوشدها باید تا حد امکان نمایان گر حرک  تراه ات  اقعی امین دش میس احداث 

لاام از  حداقس زه ا ج شتاب نگاش  مربوط به موتفه هات افقی زه اتزته  2800بنا باشند. بر ازاس آیین نامه 

 نوان تاشیخچه ت امانی انتخاب شوند،   هر ا ج شتاب نگاش  پس اا اصلاحاتی که دش ادامه ذکر  مختلف، به

باید داشات زه  یژگی   واهد شد. به طوش همزمان دش د  شازتات متعامد بر زااه ا مال گردند. این شاب نگاش  ها

 ایر باشند:

 

  هات طرح شا اشضاء کنند   دش آنها آثاش شتاب نگاش  ها متعلق به اتزته هایی باشند که شرایط اتزته

 بزشگی   فاصله اا گسس دش نظر گرفته شده باشد. 
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 تراه شنازی   مشخصا  لایه  ،گاه هات شتاب نگاش  ها باید به تیاظ  یژگی هات امین شنازیزا ت

   داشته باشند. ههات  اك با امین میس زااه تا حد امکان شتا

 ثانیه   زه برابر امان تنا ب اصلی  10  ها اا حداکثر مقادیرمد  امان حرک  شدید دش شتاب نگاش

 زااه کمتر نتاشد. 

قید می کند که اگر زه ا ج شتاب نگاش  ثت  شده با مشخصا  موشد نظر دش دزترس  2800ازتانداشد 

 نتاشد، می توان به جات آنها اا ا ج هات منازب شتاب نگاش  هات شتیه زاات شده مصنو ی ازتفاده کرد. 

به اتزته ت مشخصی اا نظر شد    امان هستند باید ا ج  با توجه به این که شتاب نگاش  ها هر یک مربوط

 شا به ش ه ایر به مقیاس دش آ شد:نگاش  ها  تابش

ها به  اب ثقس امین برابر گردد بدین ترتیب همه شتاب نگاش تاب نگاش  ها با شتاتف. حداکثر شتاب کلیه ت ش

 شوند.  قیاس میمقداش حداکثر  ود م

 دشصد تعیین می شود.  5ب. طیف پازخ هر ا ج شتاب نگاش  مقیاس شده دش بند اتف با منظوش کردن میرایی 

ج. طیف هات پازخ هر ا ج شتاب نگاش  با ازتفاده اا ش ه جذش میموع مربعا  با یکدیگر ترکیب شده   

 یک طیف ترکیتی  احد برات هر ا ج زا ته شود. 

   0.2Tزخ ترکیتی زه ا ج شتاب نگاش  متوزط گیرت شده   دش مید ده ت امان تنا ب د. طیف هات پا

1.5T  با طیف طرح ازتانداشد مقایسه شود کهT  امان تنا ب اصلی زا تمان از . دش این مید ده مقادیر متوزط

این ترتیب ممکن از  برابر مقداش نظیر آن دش طیف ازتانداشد باشد. به  4/1زه طیف دش هیچ حات  نتاید کمتر اا 

لاام باشد که طیف متوزط گیرت شده دش ضریب مقیازی ضرب شود تا شرط موشد اشاشه دش بند حاضر اشضا 

 گرد. 

ه. ضریب مقیاس به دز  آمده باید دش شتاب نگاش  هات مقیاس شده دش بند اتف ضرب شده   دش تیلیس 

 دینامیکی موشد ازتفاده قراش گیرد. 
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، ماهی  اتزته هات انتخاب شده برات ا مال شتاب نگاش  آنها به زااه جه  ه شده گفتبا انیام مراحس 

باشگذاشت تیلیس مکانیکی به ش ه تاشیخچه ت امانی، به گونه ات اصلاح می شود که بر ازاس ماهی  دینامیکی 

 کند. گاه آن بتواند تیریک منازتی برات زااه ت موشد نظر اییاد زااه اا تیاظ پریود طتیعی   زا ت

 

 منابع غیر خطي بودن

𝑃هندزی )اثرا   -1 − ∆ ) 

 مصاتح )مصاتیی که میتوانند شفتاش خیر   ی اا  ود نشان دهند که این شامس مصاتح ترد نمی گردد. -2

 

 

 : شود انیام ایر ش ه د  اا یکی به تواند می  دینامیکی   ی خیر تیلیس

 (RHA)امانی تاشیخچه تیلیس

  (IDA افزایشی ) دینامیکی تیلیس

 

 RHA  زماني تاريخچه تحلیل

   ش شی پیچیده باشد می   ی خیر دینامیکی تیلیس هات ش ه اا یکی که امانی تاشیخچه تیلیس

 حرک  هات شتاب نگاش  اثر تی  زااه الازتیک خیر نیااهات اشایابی برات ش ه ترین دقیق حال  ین دش

 .از  امین

 میازته امانی کوتاه هات گام دش دینامیکی ش ابط اا هازتفاد با زااه پازخ امانی، تاشیخچه تیلیس دش

 نگاش  شتاب زه حداقس امین برازاس شتاب تیریک تی  زااه مدل پازخ باید ش ه این دش. شود می

 ها پازخ بیشینه ،شکوشد 3 اا ازتفاده صوش  دش که داشند می مقرش اتزته هات آیین نامه معمولا)شود میازته
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 بیشترت بسیاش تعداد نو ا اتتته. گیرند قراش  مس ملاك نتایج میانگین مقداش شکوشد، 7 اا صوش  ازتفاده دش  

 (.از  نیاا زیستم  ملکرد تعیین برات شکوشد

تیلیس  این اا آمده دز  به نتایج ، مشخص اتزته یک تی  زااه میتمس  ملکرد تعیین منظوش به

 ات هات زااه موتفه هات نمونه ش ت بر یشا آاما اا آمده دز  به اطلا ا  با مستقیم طوش به تواند می

 .شوند مقایسه

 شدگی نرم  ل  به اینرزی باش اتگوت دش ترییرا    بالاتر مودهات آثاش امانی، تاشیخچه تیلیس دش

 حداکثر کلی مکان ترییر مستقیم طوش به زپس. شود می گرفته دشنظر  ودکاش طوش به اتزته  لال دش زااه

 این ادن تخمین به احتیاجی   شده تعیین شود، می ا مال به زااه مشخص نگاش  شتاب یک توزط که

 .باشد نمی تئوشیک– تیربی ش ابط پایه بر پاشامتر

اتمان    ی خیر شدگی زخ  شفتاش   نگاش  شتاب  صوصیا  ترییر نظیر ترییراتی به تیلیس این

 مقیاس طیف پازخ یک اا ازتفاده با که شکوشد د  مثال  نوان به .باشد می حساس بسیاش ازتفاده موشد هات

 توجهی قابس هات هم تفا   با زااه الازتیک خیر شفتاش مقداش   توایع بینی پیش دش از  ممکن اند، شده

 آناتیز از  لاام ات تراه هات نیاا برآ شد صییح   نتایج پراکندگی کاهش برات  ل  همین به .باشند داشته

  .ودش انیام متعددت امانی تاشیخچه هات

 

  IDA  افزايشي دينامیكي تحلیل

این  دش .باشد می افزایشی دینامیکی ،تیلیس   ی خیر دینامیکی تیلیس هات ش ه اا دیگر یکی

 این تاشیخچه شد  که گیرد می قراش امانی تاشیخچه هات تیلیس اا زرت یک تاثیر تی  زااه تیلیس،

 افزایشی صوش  ماکزیمم به شتاب مقداش ش ه این دش دیگر  تاش  به .یابد می افزایش تدشیج به ها امانی
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 تا یابد می افزایش تدشیج  به شده مقیاس از  الازتیک زااه پازخ آن طی دش که کم بسیاش مقداش یک اا

 . برزیم تسلیم اا پس هدف حدت حات  نق ه به

 تیلیس اجرات باش هر اا بعد ماکزیمم مکان ترییر مقابس دش پایه بره ماکزیمم مقادیر حات  این دش

 یا (Dynamic Push Over)دینامیکی  آ ش پوه نموداش اص لاحا حاصس نموداش به که شود می ترزیم

 ازتاتیکی تیلیس دش آ ش پوه نموداشهات همان شتیه آن کلی شکس که شود می گفته  IDA پوه هات منینی

 باشد. می   ی خیر

 :اا  تاشتند دهند انیام شاح  بسیاش   اتوماتیک صوش  به شا فوق فرایند هستند قادش که هایی افزاش نرم

SeismoStruct ، Opensees  Perform 3D 

 .دقادش به انیام فرایند فوق به صوش  مرحله ات می باش SAP200همچنین نرم افزاش

 

 خطي غیر دينامیكي تحلیل روش معايب و مزايا

 اجتناب  ل  به   ی خیر زتاتیکیا ش ه با مقایسه دش   ی خیر دینامیکی آناتیز ش ه کلی طوش به 

 اطلا ا  ایاد به حیم توجه با اما .داشد بیشترت دق  ،ات زااه مدل زاات زاده برات موجود هات تقریب اا

 این بودن بر امان   ... )  ا ضات زااه هیسترتیک شفتاش امین، حرک  نگاش  شتاب ) نیاا موشد  ش دت

 نرم هات مید دی   ل  به ، پیچیده ایاد ا میازت چنین انیام ،ایاد هات اتمان با ها زااه برات آناتیز

 زااه طراحی یا   تیقیقاتی کاشهات برات ش ه،تنها این بودن حساس   موجود افزاشهات زخ    افزاشها

 .باشد می منازب  اص هات

 یجنتا اینکه به نظر اما . از  ازتفاده قابس زا تمانها تمام برات خیر  ی دینامیکی تیلیس ش ه

 اجزاء   مصاتح   ی شفتاشخیر مدل   تیلیس برات شده انتخاب نگاش  شتاب به حساس ش ه این اا حاصس

 . گیرد انیام میرب افراد توزط حاصس نتایج تفسیر   کنترل از  لاام ،باشد می زااه
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 قاب های خمش فولادی 

جانتی شا قابهات  مشی تیمس می کنند دش این زااه ها قابها متشکس اا تیرها  زتون هات فولادت از . نیر هات 

که زختی آنها اا طریق اتصالا  صلب تیرها   زتون ها تأمین می شود. قابهات  مشی برات انواع گسترده ات اا 

کاشبرت ها شامس دفاتر ، بیماشزتانها ،کتابخانه ها   زا تمانهات د تتی   دانشگاهی کاشبرد داشد. دش آخاا دهه 

ت تیر به صوش  مستقیم به زتون ها جوه داده می شد تا اتصالا  کاملاً گیرداشت به  جود بال ها   جان ها 1960

 بود . WSMFآ شد که این آخاا  صر اجرات قابهات  مشی فولادت جوشی 

تچکی هات برشی پیچ شده به جان تیر جوه  وشده به زتونها بعدها جایگزین جوه دش جان تیرها شد. این 

موشد  1990   1980ات جوه  وشده   جان هات پیچیده شده به طوش  زیعی دش دهه هات اتصالا  متشکس اا باته

 1994ازتفاده قراش می گرف    اکنون به  نوان اتصالا  پیش اا اتزته نوشث شیج شنا ته می شود. پس اا اتزته 

کردهات تراه دش نوشث شیج ،مشخص گردید که این اتصالا  ظرفی  د شانی پلازتیک کافی شا برات اکثر کاش

ات فراهم نکرده از . اتصالا  جدید تر برات اییاد ظرفی   مشی کامس دش تیرها   فراهم نمودن ظرفی  د شانی 

 خیر الازتیک بزشگ طراحی می شوند. 

 

 اسخ لرزه ای قابهای خمشي فولادی خصوصیات پ

  تاثیر ترییر مکانهات زا تمانهات با قاب  مشی فولادت  موماً انع اف پذیر هستند   دش  ین حال تی

دش ن طتقه ات بزشگ قراش داشند. شکس پذیرت این زا تمانها طی تسلیم   تشکیس مفصس پلازتیک دش تیرها   یا 

تسلیم برشی نواحی زتونی دش اتصالا  تیر به زتون بدز  می آید. این شفتاش خیر الازتیک به قابهات  مشی اجااه 

 رداشت ایادت شا تیمس کنند.می دهد تا چر ه هات باشگذاشت  باش ب
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 حرکت زمین در اثر زلزله 

شفتاش یک زا تمان دش مقابس اتزته به  یژگی حرک  امین  ابسته از . اندااه گیرت ا تیه ت حرک  

امین دش یک اتزته، با اندااه گیرت شتاب حرکتی امین به صوش  تابعی اا امان   دش طول اثر اتزته که به شتاب 

انیام می شود. این اندااه گیرت به کمک دزتگاه هات شتاب نگاش که دش ایستگاه هات نگاش  معر ف از ، 

مشخصی نصب شده اند، صوش  می گیرد. هر شتاب نگاش معمولاً د  موتفه ت افقی شتاب حرکتی امین دش د  

 امتداد متعامد،   نیز موتفه هات قائم شتاب حرکتی امین شا ثت  می کند. 

ش زا تمان ها دش مقابس اتزته آن از  که زا تمان دش مقابس اثر یک شتاب اگرچه حات  ایده آل د

 جود داشد، طراحی شود،  تی  ،با قتول دشصد شیسک مشخص ،نگاش  مشخص، که احتمال  قوع آن دش آینده

به دتیس اشکالاتی که معمولاً برات تعیین مشخصا  دقیق شتاب نگاش  فرضی دش میس یک زا تمان  جود داشد، 

یح داده می شود، به جات ازتفاده ت مستقیم اا شتاب نگاش  ها، اا ش ه هایی که حداکثر پازخ یا بااتاب ترج

 زا تمان شا تعیین می کند، ازتفاده شود. متدا ل ترین این ش ه ها ش ه طیف بااتاب اتزته از . 

رییرا  حداکثر اگر برات یک شتاب نگاش  معین   برات یک نست  میرایی )ازتهلاك( ثاب ، منینی ت

، برات یک زیستم با یک دشجه آاادت   به ااات امان هات تنا ب مختلف شزم شود،  aSبااتاب شتاب م لق، 

 طیف بااتاب شتاب نامیده می شود. ،این منینی 

طیف بااتاب شتاب نیز مانند شتاب نگاش ، مربوط به یک اتزته ت  اص بوده   بنابراین چندان من قی 

زا تمان مشخص، به تنهایی متنات آناتیز   طراحی قراش گیرد. برات بر طرف کردن این اشکال،  نیس  که برات یک

با ازتفاده اا میمو ه ات اا طیف هات بااتاب اتزته هات مختلف،  تی همگن با یکدیگر   هم زاا با اتزته ات که 

جرات  ملیا  آماشت منازب، یک احتمالاً دش من قه ت احداث زا تمان دش آینده به  قوع  واهد پیوز    با ا

 طیف همواش شده برات اتزته ت طرح یا اتزته ت ز ح بهره برداشت به دز  می آید. 
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  نست  میرایی مشخص شا  Tک زیستم یک دشجه آاادت با امان تنا ب حداکثر کلیه ت بااتاب هات ی

ه همان طیف بااتاب شتاب می توان با دش دز  داشتن حداکثر پازخ شتاب بر حسب امان تنا ب زا تمان ک

، می باشد، به دز  آ شد. آیین نامه ها معمولاً مقادیر طیف بااتاب شتاب شا به صوش  ازتانداشد aSهمواش شده، 

چنین اجااه می دهند که بر ازاس م اتعا   یژه بر موقعی  کس زا تمان طیف مه ها هماشائه می کنند. آیین نا

 متنات آناتیز دینامیکی قراش داد.  یژه ت زا تگاه شا ازتخراج کرده   

 

 انتخاب رکورد زلزله

به منظوش انیام تیلیس دینامیکی خیر   ی شکوشدهات اتزته منییس اا ایستگاه شتاب نگاش   اقع دش شهر  

برگرفته شده  تیقیقا  زا تمان   مسکناا زای  مرکز ، ازتان انیاندش شمال  شهرزتان طاشممرکز ،آب بر 

 از .

 

 

 

 

 منجیل –رودبار  1369خرداد ماه  31لرزه  زمین

 

  رض طول امان یختاش میس
 بزشگات

 مرجع
Ml Ms Mb Mw 

 NEIC - 7.3 7.7 - 36.96 49.41 21:00:09 20/06/1990 منجیل -رودبار 

  شتکه شتابنگاشت مرکز تیقیقا  زا تمان   مسکن

http://www.bhrc.ac.ir/Portal/LinkClick.aspx?link=559&tabid=465&language=en-US
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ش ا چهاششنته بیستم  21 وششیدت م ابق با زا    1369 رداد  31دقیقه بامداد ش ا پنیشنته  30حد د         

 گیلان ازتانهات دش  Mb   7/7 = Ms =3/7تقریتی بزشگی با  یرانگرت   مخرب امینلراة  میلادت 1990ژ ئن 

تراه دهشتناك زتب  یرانی شهرهات منییس ، ش دباش، توشان   بخشهات  زیعی اا  امین ینا. داد ش ت انیان  

  X حد دحداکثر شد  این امین تراه دش ناحیه منییس  مناطق طاشم دش ازتان انیان گردید.

 .( برآ شد شده از MSK ) مقیاس 

کیلومتر  80نی   با دشااات نردبا حرک  با تهپیوز نا ت تکه زه دش ات امینلراه گسلش با همراه امینلراه این        

دش پهنه مهلراه ات همراه بود. زه تکه گسلش یاد شده با فاصله هایی دش ش ت امین   با زاا  کاش شازتاترز چپگرد 

 زانتی متر دش دشاانات گسله اندااه گیرت شده از . 60نزدیک 

ش ش یه امین همخوانی زاا   کاش ژشفی گسلش این امینلراه با گسلش امنیلراه ات د

این ا تلاف ممکن از  نشانگر همراه شدن گسلش ش ت امین با  .(Berberian et.al., 1994) نداشد

 زا تهات ثانوت دیگر باشد.

برشزی شتابنگاشتهات ثت  شده اا این امینلراه نشان می دهد که شتاب حرک  امین دش حواتی مرکز اتزته    

 50کیلومترت اا مرکز اتزته تعداد  250(. به طوش کلی دش شعاع 1369معین فر، بوده از  )  (  g 0.6 ) بیش اا

دزتگاه اتزته شا ثت  کرده از . بیشترین شتاب افقی    23دزتگاه شتابنگاش دش هنگام  قوع اتزته قراش داش  که 

کیلومترت گسس  10قائم که اا اتزته ا یر ثت  شده از  دش دزتگاه شتابنگاش آب بر از  که دش فاصله حد د 

(    g 0.65امینلراه قراش گرفته بود. حداکثر شتاب افقی شتابنگاش  به دز  آمده اا این شتابنگاش حد د)

 (از .  g 0.52 حداکثر شتاب قائم حد د)

 دش  موماً که ایران گذشته هات امینلراه  لاف بر که از  آن منییس –اا  یژگیهات مهم امینلراه ش دباش          

کم جمعی    دش ش زتاهایی اتفاق می افتاد که فاقد زا تمانهات ازازی بود، دش من قه ات ش ت داد که  مناطق

داشات انواع زا تمانهات مختلف   همچنین زااه هات مهمی نظیر زد ، زیلو، نیر گاه   برجهات آب بود. دش 
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اتزته اده نظیر کلیشم، زا تمانهات  من قه گیلان   انیان  صوصاً دش بخش انیان   همچنین دش ناحیه شرق من قه

 زا تمانها قتیس این. از  فرا ان زنگین هات زقف با ایران ش زتاهات زایر دش متدا ل زنگی یا   ش    گلی

.زا تمانهات با مصاتح بنایی مرکب اا دیواشهات بودند شده  یران   دیده شدید  ساشا   امینلراه اثر دش  موماً

ه اا تیر آهن   طاق ضربی بیشتر دش دا س شهرهات اتزته اده موجود بوده از    آجرت   زقف هات زا ته شد

این نوع زا تمانها بر حسب نوع ملا    نیوه اجرات کاش   کاشبرد کلاف بتن آشمه   یا  دم اجرات کلاف 

  اکنشهات متفا تی اا  ود نشان داده بودند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعريف پروژه 



 SAP2000با استفاده از نرم افزار  IDAآنالیز                                               سازه ها خمیری طراحی پروژه

 

 
21 

 

 م لوب از  :

 .ترییر مکان طتقه فوقانی یک قاب فولادت  مشی دش طول اتزته ترزیم  -1

 تعیین میس   ترتیب تشکیس مفاصس پلازتیک تی  تیلیس دینامیکی خیر   ی.  -2

 

 فرضیات آنالیز

برات این منظوش اا یک قاب زا تمانی چهاش طتقه با کاشبرت کتابخانه دش شهر تهران ازتفاده شده از .  اك 

 ع چهاش فرض می شود. میس احداث زا تمان نو

 

 

 مشخصا  زا تمان فوق  تاشتند اا : 2800با توجه به آئین نامه 



 SAP2000با استفاده از نرم افزار  IDAآنالیز                                               سازه ها خمیری طراحی پروژه

 

 
22 

 

 2اتف: طتقه بندت زا تمان :گر ه 

 4/1ضریب اهمی  زا تمان:-ب

 دشصد  60دشصد میزان مشاشک  باش انده کتابخانه ها:-ج

 IVنوع امین  -د

𝑇0 = 0.15              𝑇𝑆 = 1           𝑆 = 1.75  

 شهر تهران ،  ر نستی  یلی ایاد:             -هد 

𝐴 = 0.35𝑔 

 

 

 

 مشخصات طبقات

 طتقه کاشبرت اشتفاع باش مرده باش انده

750𝑘𝑔/𝑚2 650𝑘𝑔/𝑚2 3.2 m   ا ل  پیلو 

350𝑘𝑔/𝑚2 650𝑘𝑔/𝑚2 3.2 m  د م  مخزن کتاب 

350𝑘𝑔/𝑚2 650𝑘𝑔/𝑚2 3.2 m   زوم   انه برادشان قرائ 

150𝑘𝑔/𝑚2 750𝑘𝑔/𝑚2 3.2 m  چهاشم قرائ   انه  واهران 
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ز ح باشگیر قاب موشد نظر که دش نمات زا تمان ،یک طرفه بودن دال زقف   با توجه به پلان طتقا  

 یر میازته می شود: متر می باشد بنابراین مقداش باش  اشد بر تیرهات قاب به صوش  ا 5/2 اقع گردیده از ،

 دشصد باا شو:  20باش دیواش نماداش طتقا  با احتساب 

 300𝑘𝑔/𝑚2زانتی + نمات زنگ ترا شتن=  15گچ    اك   زفید کاشت +آجر زفال 

 باش دیواش نماداش بام :

 275𝑘𝑔/𝑚2=زانتی + نمات زنگ ترا شتن 10زیمان کاشت +آجر زفال 

  



 SAP2000با استفاده از نرم افزار  IDAآنالیز                                               سازه ها خمیری طراحی پروژه

 

 
24 

 

 باش انده ناشی اا زقف
𝑘𝑔/𝑚  

 میموع باش مرده
𝑘𝑔/𝑚  

 باش مرده ناشی اا دیواش
𝑘𝑔/𝑚  

 باش مرده ناشی اا زقف
𝑘𝑔/𝑚  

 تراا تیر

2.5 × 750 = 1875 2345 300 × 3 × 0.8 = 720 2.5 × 650 =  طتقه ا ل  1625
2.5 × 350 = 875 2345 300 × 3 × 0.8 = 720 2.5 × 650 =  طتقه د م  1625
2.5 × 350 = 875 2345 300 × 3 × 0.8 = 720 2.5 × 650 =  طتقه زوم   1625
2.5 × 150 = 375 2150 275 × 1 = 275 2.5 × 750 =  طتقه چهاشم  1875

 

 

 محاسبه پريود سازه 

برات قابهات فولادت  مشی   با توجه به اشتفاع زااه اا تراا پایه برابر با  2800( آئین نامه 5-2با توجه به شاب ه )

 متر داشیم: 8/12

𝑇 = 0.08 𝐻(3 4⁄ ) = 0.54  𝑠𝑒𝑐 

 

 امترهای تحلیل دينامیكي غیر خطي تنظیم پار

به منظوش انیام تیلیس دینامیکی خیر   ی لاام از  تاشیخچه امانی شتاب یک اتزته به نرم افزاش معرفی 

شود.که پیش اا آن لاام از  شکوشد شتاب نگاش  مربوط به یک اتزته شا با ازتفاده اا نرم افزاشت منازب مقیاس 

 ازتفاده گردیده از .  Ver 4.3.0  SeismoSignal. دش این پر ژه اا نرم افزاشبدین منظوش ح نمود.   اصلا

اتزته منییس می باشد که حداکثر شتاب اصلاح  شتاب مربوط به، شکوشد انتخاب شده همانگونه که قتلاً اشاشه شد 

  می باشد. g 0.65نشده آن دش شکوشدهات ثت  شده ایستگاه آب بر میزان 
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 30.135شکوشد شا میمو اً دش مد   6027ثانیه تعداد   0.005شتاب نگاش  آب بر دش فواصس امانی

 می باشد.  g 0.585ثانیه ثت  نموده از  که مقداش شتاب اصلاح شده آن برابر 

برات  منازب شتاب ر جی  SeismoSignalدش نرم افزاش منییس پس اا  اشد کردن شکوشدهات شتاب 

 گرفته می شود. SAPنرم افزاش 
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  منجیلنشده شتاب ، سرعت و جابجايي زلزله  اصلاحگرافهای 

 شتابنگار آب بر Lمؤلفه 

 

 

  منجیلشده شتاب ، سرعت و جابجايي زلزله  اصلاح گرافهای 

 شتابنگار آب بر Lمؤلفه 
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 :تاريخچه زماني شتاب

 

 

 

 

 :آرياس
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  منجیلسرعت و جابجايي زلزله نشده شتاب ،  اصلاحگرافهای 

 شتابنگار آب بر Tمؤلفه 

 

 

  منجیلشده شتاب ، سرعت و جابجايي زلزله  اصلاح گرافهای  

 شتابنگار آب بر Tمؤلفه 
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 تاريخچه زماني شتاب

 

 

 

 آرياس
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 اتزته منییس

 ر(آب ب )شتابنگاش

 L  T مقداش

Max 
0.585g 
@  t=6.525 sec 

0.462g 
@  t=5.32 sec 

Min 
-0.482 
@  t=3.905 sec 

-0.59g 
@  t=2.565 sec 

𝑀𝑎𝑥|𝐿| = 0.585𝑔   

 مؤتفه شتاب
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 نامه آيین اساس بر شده استفاده نگاشت شتاب مدت زمان حرکت شديد زمین)مدت دوام( کنترل

 :ايران 2800

 اب نگاش  بایستی شاب ه ایر برقراش باشد:برات هر شت 2800آیین نامه  4-1-4-2بند  2بر ازاس بخش 

) t0.95 IA - t0.05 IA(>(10 SEC 3 یاT) 

 :آناتیز دش فرضیا  شده برات زا تمان دش نظر گرفته

T=0.54 SEC 

 

𝑀𝑎𝑥|𝑇| = 0.59𝑔   
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 .برقراش از فوق شتاب نگاش  شاب ه  برات اینکه 

 

 

 

 به شکس ایر از : txtدش فرم   SAP ر جی شتاب برات نرم افزاش

 اتزته منییس

 شتابنگاش آب بر

 L(m/sec) T(m/sec) آشیاس

AI 1.922 3.402 

AI 0.05 0.096 0.17 

AI 0.95 1.826 3.232 
 

 L(sec) T(sec) امان

0.95 IAt 19.8 18.235 

0.05 IAt 2.895 1.325 

 = مد  د ام

 0.05 IAt - 0.95 IAt  
16.91 16.91 

 مؤتفه شتاب

 مؤتفه شتاب
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 .می شودفرا وانده  SAPدش نرم افزاش ،  ر جی  هشتاب اصلاح شدزپس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل سازی مراحل 
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 ازتفاده شده از .  SAP2000 .ver 14.2.2برات مدل زاات   آناتیز قاب اا نرم افزاش

شده ، زپس مشخصا   اشد  ،زااه ، تعداد   اشتفاع طتقا   ، فاصله آکسهاتهندزه قاب  تعریف برات

دشگام بعدت باشگذاشت به اتمانها ا تصاص می یابند.یس منازب برات تیلمصاتح   مقاطع تعریف شده   مقاطع 

 زااه انیام می گیرد.
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 بارگذاری

 باشگذاشت  زااه شامس د  بخش از : 

  (باشهات ثقلی )باش ازتاتیکی -1

 (باش اتزته  )باش دینامیکی  -2
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قع باشهات ازتاتیکی به  نوان شرایط باشهات ثقلی بایستی قتس اا باشهات جانتی به زااه ا مال گردند دش ا

ها برات منظوش  load caseا تیه باشگذاشت دینامیکی دش نظر گرفته می شوند. دش این حات   به هنگام تعریف 

  پاشامتر خیر  (Analysis Type)کردن اثرا  خیر   ی هندزی بایستی باشهات ازتاتیکی به صوش  خیر   ی 

 ف شوند. دتتا تعری -  ی هندزی اا نوع پی

 ها تعریف گردند.  Load Pattern Load Caseدش مرحله بعد لاام از  

 

 

 شتاب ماکزیمم
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گردیده از  که دش هر مدل دش این پر ژه برات افزایش تدشییی شتاب  اشده بر زااه شش مدل تهیه 

 متفا تی تعریف گردیده از .  Scale Factorمقداش ، دینامیکی  Load Caseدش مرحله تعریف زااه ات 

Scale Factor

= g ×  ضریب نمو

 شتاب ا مال 

 شده به زااه

 ضریب نمو

 شتاب ماکزیمم

 مقداش 

 شتاب امین

 حداکثر

 شتاب اتزته

شماشه 

 مدل

5.886 0.351g 0.6 9.81 𝑚/𝑠𝑒𝑐2 0.585 g 1 

7.848 0.468g 0.8 9.81 𝑚/𝑠𝑒𝑐2 0.585 g 2 

9.810 0.585g 1.0 9.81 𝑚/𝑠𝑒𝑐2 0.585 g 3 

10.971 0.644g 1.1 9.81 𝑚/𝑠𝑒𝑐2 0.585 g 4 

11.772 0.702g 1.2 9.81 𝑚/𝑠𝑒𝑐2 0.585 g 5 

12.753 0.761g 1.3 9.81 𝑚/𝑠𝑒𝑐2 0.585 g 6 

 

 ،باید اا ش ابط ایر میازته شود: 𝑄𝐺حد بالا   پایین اثرا  باش ثقلی ، 360نشریه  8-2-3بر ازاس بند 

 ی( )ترکیب باش خیر   

𝑄𝐺 = 1.1[𝑄𝐿 + 𝑄𝐷 ] 

𝑄𝐺 = 0.9 𝑄𝐷  

باش انده   =  𝑄𝐿  باشمرده =  𝑄𝐷  

 تعریف شود.  QG1،QG2با نامهات  Load Patternبنابراین لاام از  د  

نتهات دش تیلیس خیر   ی ابتدا زااه تی  اثر باشهات ثقلی تیلیس شده   پس اا آن تیلیس تی  باشهات جانتی دش ا

 باش ثقلی انیام می شود. 
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 دش گام بعدت لاام از  مفاصس پلازتیک تعریف شوند.

 پلاستیک تعريف مفاصل

برات اینکه اتمانهات تیر   زتون  اشد ناحیه خیر   ی شده   شفتاش خیر الازتیک اا  ود نشان دهند بایستی 

دشصد طول اتمان،مفصس  95دشصد    5ط دش نقاط منازب مفصس پلازتیک تعریف شود که دش این پر ژه دش نقا

𝑃اا نوع  − 𝑀3  . به طوش  ودکاش تعریف شده از 

 مفصس پلازتیک تعریف می کنیم لاام از  مشخصا  مصاتح اصلاح شوند. هنگامیکه

yef ueF  برابر با مقادیر تنش تسلیم   تنش نهایی موشد نیاا مصاتح فولادت می باشند که دش مفاصس نوع𝑃 −

𝑀, 𝑃 − 𝑀2 − 𝑀3 .که به صوش   ودکاش اییاد می شوندازتفاده می گردد 

 این مقادیر برابرند با :

𝐹 𝑦𝑒 = 𝑅𝑦𝐹𝑦 

𝐹 𝑢𝑒 = 𝑅𝑡𝐹𝑢 

 بستگی به گرید فولاد داشند.  𝑅𝑡 𝑅𝑦که ضرایب

𝐴36/𝐴6𝑀 4( برات فولاد زا تمانی گر ه5-2)جد ل  FEMA-356بر ازاس  − 00  
    ، 

F𝑦 = 37ksi ،F𝑢 = 62ksi  معادل(F𝑦 = 2601 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 (F𝑢 = 4359 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑅𝑡مقداش   5-3  بر ازاس جد ل  = 𝑅𝑦  مقداش  1.05 = توصیه شده از . برات زایر گریدهات فولاد  1.5

  که دش جد ل نیامده از  مقداش:

𝑅𝑦 = 𝑅𝑡 = 1.1 

 از . توصیه شده 
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به ترتیب  ASTM A36/A36Mبرات فولاد  AISC-341-05دش آئین نامه طراحی تراه ات   𝑅𝑡 𝑅𝑦مقادیر

 توصیه شده از . 1.2  1.5

 دش نظر گرفته می شود.  1.1این مقادیر معمولا  csiهمچنین بر ازاس توضیح ذکر شده دش زای 

F𝑦با تعریف  SAPدش مدل  = 2400   𝑘𝑔/𝑐𝑚2   F𝑢 = 4000   𝑘𝑔/𝑐𝑚2 .داشیم 

F𝑦𝑒 = 1.1 × 2400 = 2640    𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

F𝑢𝑒 = 1.1 × 4000 = 4400   𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

اتمان با تعریف زتون می باشد.با تعریف  24اتمان با تعریف تیر    20قاب مدل شده دش نرم افزاش داشات 

مفصس پلازتیک برات ا ضات  88جمعا  ا میس اتصال تیر به زتون()نقاط انتهایی ، اشج اد  مفصس برات هر اتمان

 قاب تعریف   تخصیص می یابد.

 

 

 

 

 

 

 



 SAP2000با استفاده از نرم افزار  IDAآنالیز                                               سازه ها خمیری طراحی پروژه

 

 
40 

 

نوع مفصس تشکیس می شود که هر کدام با شنگ  اصی  7پس اا تیلیس ،  Sap2000دش نرم افزاش 

 مشخص شده   بیانگر تشکیس مفصس دش ان تاق با یک ز ح  ملکردت می باشند. 

 ابیایی مفاصس پلازتیک م ابق شکس ایر از :ج -دیاگرام نیر 
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دش منینی Bموقعی که ا تین مفصس دش یک  ضو تشکیس می شود شنگ آن بنفش می باشد که متناظر با نق ه 

جابیایی می باشد. زپس با افزایش تلاشها )تنگر ، بره   نیر ت میوشت( شنگ مفصلها ترییر می یابدکه  -نیر 

 فا    واهد بود که دش ایر به طوش  لاصه تعریف هر کدام ذکر شده از : دش هر مرحله تعریف آن مت

 شنگ
حرف 

 ا تصاشت
 تعریف

 جابجايي-متناظر با حد تسلیم منحني نیرو B بنفش

 IO آبي

 منحني BCمتناظر با خط  Immediate occupancyسطح استفاده بدون وقفه 

 است. بیانگر رفتار خمیری کامل يا خمیری با امكان سخت شدگي

 منحني BCمتناظر با خط  Life safetyسطح ايمني جاني  LS فیروزه ای

 CP سبز

برای اجزای سازه ای و متناظر با   Cمتناظر با نقطه Collapse preventionآستانه فروريزش 

  برای اجزای غیر سازه ایEنقطه 

 بیانگر کاهش شديد مقاومت عضو بدون از بین رفتن آن مي باشد.

 جابجايي و برابر با ظرفیت مورد انتظار -ناظر با نقطه سخت شدگي منحني نیرومت C زرد

 D نارنجي
  جابجايي-متناظر با نقطه کاهش مقاومت منحني نیرو

 بیانگر رفتار خمیری مجدد اما نرم شونده است.

 جابجايي -متناظر با نقطه فروپاشي عضو در منحني نیرو E قرمز
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 کنترل صوش  به حاصس ترییرشکس -نیر  منینی   ها آن دا لی تلاه نوع به توجه با زااه اجزات شفتاش

  .باشد می نیر  توزط شونده کنترل  یا شکس ترییر توزط شونده

 سشک شفتاش دش . باشد ترد یا پذیر شکس پذیر،نیمه شکس شفتاش بیانگر تواند می شکس ترییر - نیر  منینی

 شفتاش( OA)شا ه ا ل  قسم  دش.  از  قسم  چهاش داشاتایر  شکس م ابق ترییرشکس - نیر  منینی پذیر،

 از  شدگی زخ  امکان با  میرت یا کامس  میرت شفتاش(AB)شا ه م  د  قسم  دش . از    ی اشتیا ی

چهاشم  قسم  دش   ش د نمی بین اا کلی طوش به اما یابد می کاهش شد  به مقا م (BC)شا ه زوم  قسم  دش .

 شکس ترییر توزط شونده کنترل اصلی، ا ضات که ن آ برات. از  شونده نرم اما  میرت اً میدد ششفتا(CD)شا ه 

 2 اا   ی بزشگتر حد ترییرشکس به مقا م  کاهش ت آزتانه با متناظر شکس نست  ترییر باید شوند میسوب

 میسوب ترییرشکس توزط شونده ااکنترل نست  هر با شکس داشند م ابق شفتاشت اصلی  که خیر ا ضات اما باشد،

 .شوند می

 

 

 

 

 

 

 

 

و شکس پذیر ضشفتاش منینی   



 SAP2000با استفاده از نرم افزار  IDAآنالیز                                               سازه ها خمیری طراحی پروژه

 

 
43 

 

 صل پلاستیک ار لنگر، دوران و وضعیت مفاديمق براینرم افزار  خروجيجداول خلاصه 

 

Non Linear Dynamic Analysis-Scale Factor=0.6a=0.351g.SDB  SAP2000 v14.2.2  
 

Table:  Frame Hinge States, Part 2 of 4 

Table:  Frame Hinge States, Part 2 of 4 

Frame OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3 

   Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m 

30 MANJIL1 Min 06-2.760E 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 9.70672- 

30 MANJIL1 Min -4.307E-06 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 -7.97270 

34 MANJIL1 Min 0.0887 000.00 0.0000 0.00000 0.00000 9.72250- 

34 MANJIL1 Min 0.0888 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 -7.99567 

38 MANJIL1 Min 06-4.400E- 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 9.71300- 

38 MANJIL1 Min 2.667E-06 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 -7.99407 

41 MANJIL1 Min 04-4.895E- .00000 0.0000 0.00000 0.00000 -
12.8167
7 

41 MANJIL1 Min -0.0015 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 -8.58860 

42 MANJIL1 Min 0.0021- 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 9.77051- 

42 MANJIL1 Min -0.0035 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 -7.44758 

44 MANJIL1 Min 0.0042- 000.00 0.0000 0.00000 0.00000 5.85566- 

44 MANJIL1 Min -0.0061 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 -3.19747 

 
 

Table:  Frame Hinge States, Part 3 of 4 

Table:  Frame Hinge States, Part 3 of 4 

Frame OutputCase StepType U1Plastic U2Plastic U3Plastic R1Plastic R2Plastic R3Plastic 

   m m m Radians Radians Radians 

30 MANJIL1 Min -0.000012 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -0.000362 

34 MANJIL1 Min -0.000015 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -0.000459 

38 MANJIL1 Min -0.000016 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -0.000489 

41 MANJIL1 Min -0.000018 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -0.000592 

42 MANJIL1 Min -0.000054 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -0.001646 

44 MANJIL1 Min -0.000024 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -0.000701 

 
 

Table:  Frame Hinge States, Part 4 of 4 

Table:  Frame Hinge States, Part 4 of 4 

Frame OutputCase StepType HingeState HingeStatus 

     

30 MANJIL1 Max B to C A to IO 

30 MANJIL1 Min A to B A to IO 

34 MANJIL1 Max B to C A to IO 

34 MANJIL1 Max A to B A to IO 

38 MANJIL1 Max B to C A to IO 

38 MANJIL1 Max A to B A to IO 

41 MANJIL1 Max B to C A to IO 

41 MANJIL1 Max A to B A to IO 

42 MANJIL1 Max B to C A to IO 

42 MANJIL1 Max A to B A to IO 

44 MANJIL1 Min A to B A to IO 

44 MANJIL1 Min A to B A to IO 
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 مفصل در نرم افزار ردوران برای ه-ترسیم منحني لنگر
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 )شماره گذاری(تعیین ترتیب تشكیل مفاصل پلاستیک

 برات تعیین ترتیب تشکیس مفاصس پلازتیک اا مسیر:

Display>Show Deformed Shape… 

Load Case  موشد نظر شا انتخاب کرده   گزینهTime دیرت دش  اشد کردن مقاشا فعال می نماییم زپس با

زپس دش پنیره اصلی نرم  ،ا تین مفصس شا می یابیممید ده امان شتاب ماکزیمم به صوش  زعی     ا امان 

 هاشا افزایش داده تا مفاصس پلازتیک دش ا ضا تشکیس شوند. Step افزاش با ازتفاده اا کلیدهات
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  1 مفاصل پلاستیک تشكیل شده در مدل شمارهشماره گذاری 
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 1در مدل شماره  گره متناظر با مرکز جرم بام زمان–جابجايي منحني 
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 1 مدل شماره زمان– منحني برش پايه
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  2فاصل پلاستیک تشكیل شده در مدل شماره مشماره گذاری 
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 2شماره  در مدل گره متناظر با مرکز جرم بام زمان–جابجايي منحني 
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 2مدل شماره  زمان– منحني بر پايه
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 3مفاصل پلاستیک تشكیل شده در مدل شماره شماره گذاری 
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 3در مدل شماره  گره متناظر با مرکز جرم بامزمان –جابجايي منحني 
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 3مدل شماره  زمان– منحني برش پايه
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 3مدل شماره  جابجايي– منحني برش پايه
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 4 مفاصل پلاستیک تشكیل شده در مدل شمارهشماره گذاری 
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 4در مدل شماره  گره متناظر با مرکز جرم بامزمان –جابجايي منحني 
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 4مدل شماره  زمان– منحني برش پايه
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 5مفاصل پلاستیک تشكیل شده در مدل شمارهشماره گذاری 
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 5در مدل شماره  گره متناظر با مرکز جرم بامزمان –جايي جابمنحني 
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 5 مدل شماره زمان– منحني برش پايه
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 6ل پلاستیک تشكیل شده در مدل شمارهمفاص 
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 6در مدل شماره گره متناظر با مرکز جرم بامزمان –جابجايي منحني 
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 6 مدل شماره زمان– منحني برش پايه
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 اره نتايج بحث درب 

 ، مفاصس متفا تی م ابق با ز وح  ممکن از  پس اا آناتیز هر مدل دش نقاطی که مفصس تعریف شده از

زااه ،چنانچه  برات طرح  ملکردت مختلف تشکیس گردد . با توجه به ز ح  ملکردت تعریف شده

یاا به تقوی  مق ع ن ز ح قراش نگیرد، نشانه ضعیف بودن مق ع اتمان دش آن قسم  بوده   نمفصلی دش آ

 می باشد.  آناتیز میدد زااه 

  تعریف شد که  پلازتیک دشصد طول تیرها دش یک مدل مفصس 50برات کنترل مکانیزم تیر ،دش نقاط

 تشکیس نمی شود.تیرمکانیزم ، گردیدپس اا تیلیس ملاحظه 

  دش مدلSAP د نست  ترییر برات آنکه ا ضات اصلی کنترل شونده توزط ترییر شکس میسوب شوند بای

شکس متناظر با آزتانه کاهش مقا م  )شنگ فیر اه ات( به ترییر شکس حد   ی )شنگ بنفش ( بزشگتر 

 باشد.  2اا 

𝐿𝑆

𝐵
> 2              ⟹                       𝐷𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

  می باشد . 2800ایاد دش آیین نامه شتاب  اشد بر زااه برابر با ز ح   ر بسیاش  1دش مدل شماشه 

 0.585دش قاب آناتیز شده مشاهده می گردد تا شتابg  فتاش زااه تی  شکوشد منییس نستتاً یکسان ش

 گردد. تی  اتزته مشاهده می زااهتفا   شدیدت دش پازخ  0.644g از   تی دش شتاب 

 اب هات گوناگون ملاحظه می شود که با توجه به مقداش ماکزیمم جابیایی نستی تراا فوقانی زااه دش شت

کمترین  0.6بیشترین تیریک شا به زااه  اشد کرده از . همچنین شتاب با ضریب 1.2شتاب با ضریب

 اثر شا بر ش ت زااه داشته از . 
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 دش  اقع دش این ز ح شتاب با اتمام امان اتزته با ث فر شیزه زااه می گردد. 1.1شتاب با ضریب

با توجه به منینی هات  1.1ده   افزایش می یابد  تی دش ضرایب کمتر اا جابیایی زااه مید د نش

 جابیایی زااه به زم  صفر میس می کند.با اتمام امان اتزته  امان  –جابیایی 

  ثانیه( اتفاق  535/6حداکثر جابیایی زااه دش مید ده امان حداکثر شتاب منییس) 3 2 1دش مدل هات

 می افتد.

 تشکیس نمی گردند بلکه با تدا م یافتن امان اتزته اصس اتزاماً دش امان ا ج شتاب مشاهده می گردد که مف

دش نقاط بیشترت تشکیس شده   جدید ترت   افزایش جابیاییها   دش نتییه کاهش زختی زااه مفاصس 

ثال به  نوان م ،ترییر  ضعی  میدهند)د شان آنها افزایش می یابدکه قتلاً اییاد شده اند بقیه مفاصس هم 

  (.دهد ترییر ضعی  می Dبه حات   Bمفصلی اا حات  

  با توجه به اتگوت توایع مفاصس ملاحظه می گردد که دش مدتهات زااه ات، دشصد شر ع تشکیس مفاصس

دش تیرهات طتقه د م اا زایر طتقا  بیشتر از  که این مساته دش زا تمانها ت مختلفی دش اتزته هات 

 ش  اقع مقادیر تلاشها دش ا ضات طتقه د م بیشتر از .گذشته مشاهده گردیده از  ،د

  مشاهده می شود با افزایش ضریب شتاب ، مفاصس دش امانی کمتر اا امان شتاب ماکزیمم دش نقاط

مختلف تشکیس می شوند   با پیشرف  امان به تعداد آنها افز ده می شود   میزان ترییر  ضعی  آنها هم 

  .زریعتر می گردد

 اتیز مشخص می گردد که تی  اا نتایج آنLoad caseءManjil 2  تعداد کمترت مفصس پلازتیک

 Manjilدش زااه تشکیس می شود که  ل  آن تاثیر حضوش باشهات انده دش حات   Manjil 1نست  به 

می باشد. یعنی دش زا تمانی که دش آن احتمال حضوش باشهات انده  جود داشد امکان تشکیس مفاصس  1

 ر ،دش نقاط مختلف زااه  جود داشد. پلازتیک بیشت
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  مشاهده می شود با افزایش ضریب شتاب  اشده، ضمن افزایش تعداد مفاصس پلازتیک دش زااه که با

کاهش زختی زااه همراه از  ، زااه نرم تر شده   میزان جابیایی نستی بام نیز افزایش می یابد   به 

زانتی متر از     8.61-ستی متناظر با بام برابر حداکثر ترییر مکان ن 0.6aگونه ات که تی  شتاب 

 زانتی متر می شزد. 1067+حداکثر ترییر مکان نستی بام به 1.2aتی  شتاب 

 (آئین نامه 3-5-2بند )2800 : 

ترییر مکان جانتی نستی  اقعی طرح یا ترییر مکان جانتی  نستی خیر اشتیا ی طرح ،دش هر طتقه ترییر مکانی از  

 ظوش داشتن شفتاش  اقعی زااه، شفتاش خیر   ی ،دش تیلیس آن بدز  می آید. که دش صوش  من

 

 ( آیین نامه 4-5-2بند )2800 : 

ترییر مکان جانتی نستی  اقعی طرح دش میس مرکز جرم هر طتقه نتاید اا مقادیر ایر بیشتر باشد . دش ش ای  این 

𝑃مید دی  آثاش ناشی اا  −  نظوش شده باشد. باید دش میازته ترییر مکانها م ∆

 >𝑀∆برابر اشتفاع طتقه  025/0ثانیه                                    7/0برات زا تمانهات با امان تنا ب اصلی کمتر اا 

 ≥𝑀∆برابر اشتفاع طتقه  02/0ثانیه                                     7/0برات زا تمانهات با امان تنا ب اصلی بیشتر اا 

 شا اشضا می کند: >𝑀∆برابر اشتفاع طتقه  025/0ا توجه به بند فوق تقریتاً مدل شماشه ا شاب ه ب

     ∆𝑀= 8.61 ≅ 0.025 × 320 = 8   𝑐𝑚 
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  مدل هات تی  اثر شتابهات مختلف دش با آن  بره پایه متناظرترییر مکان نستی بام   حداکثر مقادیر

 : دش جد ل ایر  لاصه شده از مختلف

 

 اکثر بره پایهحد

(Ton) 

 حداکثر جابیایی

(cm) 

 شتاب

 ا ماتی
 شماشه مدل

28.79 -8.61 0.351g 1 

33.43 -20.65 0.468g 2 

37.61 -27.27 0.585g 3 

419.1 +554 0.644g 4 

3.81 × 1013 +1067 0.702g 5 

2.77 × 1010 -459 0.761g 6 

-میسوب می گردد دش ترزیم منینی حداکثر جابیاییفر شیخته زااه  4با توجه به اینکه دش مدل شماشه  

 دش نظر گرفته نمی شوند. 6   5حداکثر بره پایه مقادیر متناظر با مدتهات 
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