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In the traditional pushover method, which is the focus of seismic design 

regulations, only the first mode of the structure is considered. Seismic 

regulations have provided special criteria to solve the issue of the effect of 

higher modes, among which, Iran's 2800 standard has considered stricter 

criteria. According to this regulation, if the effect of higher modes 

prevailed on the structure, we cannot use pushover analysis and inelastic 

dynamic time history analysis should be used. This is despite the fact that 

regulations such as ASCE41-23, FEMA356 and Iran's 360 Rehabilitation 

publication have stated that if the effect of higher modes prevailed on the 

structure, we can use inelastic static analysis, but a spectrum dynamic 

analysis must also be performed. In this article, in order to examine the 

rules of regulations in the discussion of higher modes, three irregular 

buildings (15 to 21 floors) with a special RC-Moment resisting frame 

system were selected and modeled by ETABS program. Linear static and 

spectral dynamic analyzes were performed. After the design, the 

structures were inelastically modeled in the SeismoStruct program and 

inelastic dynamic analysis was performed under six pairs of records. 

Inelastic static analysis (Pushover) was also performed under three 

lateral load patterns of the first mode, triangular and spectral. The 

structural displacement responses were extracted and used to check the 

criteria. The first mode lateral load pattern, in estimating the maximum 

ratio of inter-story displacement of structures, has better accuracy than 

other and is closer to the results of inelastic dynamic analysis, although 

there are differences However, it is concluded that the criteria of standard 

2800 are justified in the discussion of pushover analysis and the effect of 

higher modes, and it is better to use inelastic dynamic analysis if the effect 

of higher modes dominates the structure. 
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آور با در نظر گرفتن اثر  پوش  یهالیآرمه تحت تحل بتن یهاسازه  یاپاسخ لرزه  یبررس

 ران یا 2800ضوابط استاندارد  هیپار بالا ب  یارتعاش یمودها
 3یشهباز  مای، ن2*یار ی، رضا آقا1یش یدانا درو

 ، کرمانشاه، ایران یدانشگاه راز  ،یو مهندس ی سازه، دانشکده فن  شیارشد گرا   یکارشناس ی دانشجو -1
 ، کرمانشاه، ایران یدانشگاه راز  ،یو مهندس یسازه، دانشکده فن ی مهندس  اریدانش  -2

 ، کرمانشاه، ایران یدانشگاه راز  ،یو مهندس ی سازه، دانشکده فن  یتخصص  یدکتر ی دانشجو -2

 چکیده 
.  شودیاول سازه در نظر گرفته م  یبوده، صرفا اثر مود ارتعاش  یالرزه  یطراح  یها  نامهنیی آور که تاکنون مورد توجه آپوش  یدر روش سنت

مودها  یبرا   یا لرزه  یهانامهنییآ اثر  از  تحل  یصرفنظر  در  ارائه کرده  یآور، ضوابط خاصپوش  لیبالاتر  ارا  در  که  استاندارد    ان،یم  نی اند 

  ی ستیآور باپوش ل یتحل یبالاتر بر سازه حاکم بود، بجا  یارتعاش ی اساس چنانچه اثر مودها نیدارد. بر ا  یتررانهی ضوابط سختگ  رانی ا 2800

  ASCE 41-23 ،FEMA356همچون  ییهانامهنییآ  براساس  که  ستی درحال ن یاستفاده شود. ا یزمان  خچهیتار  غیرخطی یکینامی د لیاز تحل

  دیاما با  میاستفاده کن  غیرخطی  یکی استات  لیاز تحل  میتوانیبالاتر، م  یارتعاش  یدر صورت موثر بودن مودها  ،رانیا  یبهساز   360  هیو نشر

بتن    یساختمان قاب خمش  3  ادشده،یمورد    نیدر ا   یطراح  یهانامهنییضوابط آ  یابیارز  یانجام شود. برا   زین   یفیط  یکینامید  لیتحل  کی

  ی کینامیو د  غیرخطی   یکیاستات  ،یف یط   یکینامیمعادل، د  یکیاستات  ی هالیانتخاب شدند. تحل  21و    18،  15با تعداد طبقات    ژهیآرمه و

  ی رمکانیی انجام شد. از پاسخ تغ  SeismoStructو    ETABS  یها افزارتوسط نرم  ،یبار جانب  یالگو    3زوج شتابنگاشت و    6تحت    غیرخطی

نسبت به   ی مود اول، تشابه بهتر یبار جانب ی الگو جی استفاده و مشاهده شد که نتا هانامهنیی آ  بطضوا یابیو ارز  یبررس سه،یمقا ی ها براسازه

بررسی در این مقاله  نتا  سایر الگوهای بارجانبی مورد  در    2800استاندارد    رانهی ضوابط سختگ  دارند.  غیرخطی  یکینامید   یهالیتحل  جی با 

مودها توج   یبحث  قابل  پاسخ  . است  هیبالاتر،  میان  اختلاف  حدود  کمترین  در  تو  1ها  که  بوده  ودرصد  ایجاد  اول  مود  بار  الگوی   سط 
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 مقدمه  -1

طراح به  قی دق  یهر  خط  یالرزه  لیتحل  یهاروشاست.    قیدق  لیتحل  ای1  زی آنال  کی  ازمندین  نهیو  روش  دو  غ  یبه    ی رخطیو 

سرعت بالا و   لیبه دل  یخط  یکیاستات  روش تحلیل.  شوندیم  میتقس  یکینامیو د   یکیاستات  یهاکه هر کدام به روش  شوندیم  یبند طبقه

توسط آیین  ،انجامسهولت   های  پاسخ  ،یخط  یکینامی د  روشکه    ی. در حالردی گیمورد استفاده قرار مای  های طرح لرزهنامهبه صورت پایه 

می  بهتری ارائه  استاتیکی خطی  به روش  است.نسبت  به زمان  وابسته  و  در نظر    کند  دلیل خطی  به  ذکر شده،  دو روش  وجود هر  این  با 

های پیچیده یا بلند را محاسبه ها بخصوص در بحث سازهتوانند رفتار واقعی سازهگرفتن رفتار مصالح و استفاده از فرضیات ساده کننده، نمی

لرزه  نییتع  یبرا   قی نسبتاً دق  هایاز روش  .[2,  1] کنند   به می  ،هالرزههای شکنندگی و ارزیابی اثر پس، تولید منحنیهاسازه  ایپاسخ    توان 

تاریخچه  2ی زمان  خچهیتار  یرخطی غ  یکینامید  لتحلی دینامیکی غیرخطی  تحلیل  فزایندهو  کرد  3 (IDA)  زمانی  به  [4,  3]   اشاره  توجه  با   .

ا بودن  تحل  نی زمانبر  ز  ،هالینوع  محاسبات  ن  ادیحجم  مهندس  ازمندیو  دانش  به  تحل  ،[5]   ایلرزه  یبودن    ی رخطیغ  یکیاستات  لیروش 

آور برای دستیابی به اهداف مختلف از جمله ارزیابی و ابداع تحلیل پوش.  [7,  6]   است   قرار گرفتهمهندسین عمران    توجه  مورد،  4( آور)پوش

  ل ی روش تحل  کلی  طور  به  .[9,  8] شود  استفاده می  طراحی مبتنی بر عملکردای برای ساختمان های موجود و  های مقاوم سازی لرزهحلراه

م را  آور  تحلیپوش  دسته  دو  به  )سنت  لیتوان  مرسوم  آور  پ یپوش  و  پوشکرد   بندیدسته  شرفتهی(  روش  در  توجه    سنتی  آور.  مورد  که 

را در بحث ارزیابی    آور سنتیروش پوشاین موضوع دقت    .شودیتنها مود اول سازه در نظر گرفته م  ارد،قرار د  ایلرزه  یطراح  یها  نامهنییآ

های  دهد. از طرفی استفاده از روشهای پیچیده که تحت اثر مودهای ارتعاشی بالا هستند، تحت تاثیر قرار میهای بلند مرتبه و یا سازهسازه

نیازمند  پوش محاسبات سنگینافزارنرمآور پیشرفته  و  است  های پیشرفته  تحلیل  .[ 16-10] تر  انجام شده،  مطالعات  آور  های پوشبراساس 

تواند اثر مودهای ارتعاشی بالا را در  ها، محدودیت مهمی دارند. بدین صورت که این روش تحلیل، نمینامهمتداول )سنتی( ارائه شده در آیین

و همچنین بگیرد  درنظر  سازه  د  راتییتغاز    پاسخ  م  یکینامیدر مشخصات  به    تواندیسازه که  متغ  کی منجر  بار  شود، صرف نظر    ریالگوی 

آور سنتی و پیشرفته، های پوشطبقه نشان داد که تحلیل  25و    20،  15. نتایج مطالعات روشناس بر روی سه ساختمان  [8,  7]  شودمی

آور سنتی، خطای بیشتری دارد. همچنین الگوی بار  دارای خطا هستند که در این میان روش پوش غیرخطی های دینامیکی نسبت به تحلیل

های  آور موجود، روشهای پوش. مطالعات دایی و پورشا نشان داد که از میان روش[17]  جانبی یکنواخت بیشترین خطا را در نتایج ارائه کرد

MPA ،EN2  وSMP [ 18]تر است  نزدیک غیرخطیهای دینامیکی  از دقت بالاتری برخوردار بوده و نتایج آن به تحلیل . 

  2.4.2.1. مطابق بند   اندرا ارائه کرده  خاصی  ضوابط  آورپوش  لیبالاتر در تحل  یاثر مودها   صرفنظر از   یبرا   ایلرزه  یهانامهنییآ

  ه ینشر  2.3.2  یو بندها  ASCE 41-23و    ASCE 41-13    ،ASCE 41-17  یهانامهنیی آ   7.3.2.1، بند  ASCE 41-06و    FEMA 356   هاینامهنییآ

آور را  پوش  لیبالاتر بر سازه حاکم باشد، تحل  ی، اگر اثر مودها[25-19]   1392سال    شی رای و  360  هینشر   1.4.3و    1385سال    شیرا یو  360

 توان یحال م  نیکنترل شود. با ا  لیهر دو تحل  ییانه  رشی پذ  یارهایمع  دیحالت با  نیانجام داد. در ا  5مودال  یفی ط  لیتحل  کیبه همراه    دیبا

به چشم    زی چهارم ن شی رایو  2800اول استاندارد  س ینو شیموضوع در پ نی . الحاظ نمود درصدی  33  ف یتخف ،یفیط  لیکنترل تحل ار یمع در

به جا   ن ی با ا  می خورد؛ بوداستفاده شد   یدرصد   15  ف یاز تخف  ،یدرصد   33  ف یتخف  یتفاوت که  نهاه  در نسخه  ویرایش  منتشر شده    یی. 

، امکان استفاده  اشدبالاتر در سازه حاکم ب ی که اگر اثر مودها  نموده انیب  نامهنیی موضوع به طور کامل حذف و آ  نی ، ا2800  ندارداستاچهارم 

  ی رخطیغ  یکینامید   لیهمانطور که ذکر شد، اگر چه که تحل  انجام شود.  غیرخطی  یکینامید  ل یتحل  دیو با  شتهآور وجود نداپوش  لیاز تحل

بالاتر  روشدقت  سایر  به  نسبت  مرسومی  تحلیل  ن  ارد،د  های  ب  ازمندیاما  ب  شتر، ی صرف زمان  مهندس  شتری دقت  دانش  است.    یشتر یب  یو 

ای مورد بررسی  های طرح لرزهنامهنسبت به سایر آیین 2800استاندارد  با توجه به اینکه   دشوار است.   موارد یدر برخ ج ینتا ر یتفس  ن یهمچن

مقاله ضوابط سختگیرانه این  مطالعهدر  تاکنون  آنجایی که  از  و  ارائه کرده  بالاتر  مودهای  اثر  در بحث  موضوع  تری  این  برروی  مستقیما  ای 

 . شودمیبالاتر پرداخته  یدر بحث اثر مودها هانامهنیی آ ن یضوابط ا   سهیو مقا یبه بررس ،مقاله نی رو در ا  نی از اانجام نشده، 

 
1 Analysis 
2 Nonlinear time-history analysis 
3 Incremental dynamic analysis 
4 Nonlinear static pushover analysis 
5 Modal Response Spectrum analysis 
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بودن اثر مودها   ن ییتع  ی برا   ی فیط   یکینامیاند که سازه دو بار با استفاده از روش دکرده  انیب  هانامهنییبالاتر، آ  یموضوع حاکم 

است    ازهجرم کل س  %90ها حداقل  که مجموع جرم مؤثر آن  ینوسان  هایتمام مود  سپساول تنها مود اول سازه و    مرحلهشود. در    لیتحل

  اول   لیحاصل از تحل  یبرش  یرو یاز ن  % 30از    شیب    طبقه  کیدر    یبرش  یروی دوم نشان دهد ن  لیتحل  جینتا   کهیشود. درصورت  لحاظ  یستیبا

 سازه است.  یبالا  هایملاحظه بودن اثرات مودقابل یامر به معن ن یاست، ا شتریب  در همان طبقه

  ران ی ا  2800ضوابط استاندارد    هیآور بر پاپوش  ل یبالاتر در تحل  ی اثر مودها  یبررس  یبرا   یعدد  هایلیتحل  جیاز نتا   قی تحق  ن یدر ا

  ل یتحل  یبرا   ETABS  در نرم افزار  و  طبقه نامنظم در پلان انتخاب  21و    18،  15  ژهیآرمه وبتن  یساختمان قاب خمش  سهابتدا    استفاده شد.

  ی کینامید  لی. تحلشدند   یساختمان مدلساز  یمقررات مل  9چهارم و مبحث    شیرا یو  2800بر اساس استاندارد    یو طراح  یخط  یکیاستات

و مشخص شدن    ی. پس از طراحصورت گرفت  هانامهنیی بالاتر بر اساس ضوابط آ  یها انجام و کنترل اثرات مودهاسازه  یبر رو  یفیط  یخط

در   غیرخطیو   ی بعدها به صورت سهآور، سازهپوش  لیبالاتر در تحل  یضوابط مودها   یابیارز  یها، برا سازه ازیمورد ن ی لگردهایابعاد و مقدار م

  ل یو تحل  غیرخطی  یکینامید  لیتحل  ژه،یو   ری مقاد  لیتحلعلاوه براین،  .  شدند  ی سازمدلنیز     2021SeismoStruct  [26 ]   نرم افزار  طیمح

  ی ابیارز  یبرا  درنهایت  .شداستخراج    ی اگره  یهارمکانیی بر حسب تغ  هاسازهها انجام و پاسخ  سازه  یبر رو نیز    آور()پوش  غیرخطی  یکیاستات

  ای بین طبقه  فتیمتفاوت، با نسبت در  یبار جانب  ی با الگوها  یآور سنتپوش  ی هالیها تحت تحلسازه  6فت یشده، نسبت در دقت ضوابط ارائه

 است.  ، روند کلی انجام تحقیق ارائه شده1در شکل  شد. سهیمقا غیرخطی  یکینامید یها لیتحت تحل

 
 روند کلی انجام تحقیق : 1شکل

 لیو تحل یمدلساز -2

 ها نامهنییبالاتر براساس ضوابط آ  ی ، حاکم بودن اثر مودهای مورد مطالعه در این تحقیقها مهم در انتخاب ساختمان ار یبس ی نکته

نت در  داراانتخاب  یهاساختمان  جهیاست.  نامنظم هستند.    یشده،  برابر  پلان  برابر    4/ 5ارتفاع طبقه همکف  اول  سایر    4متر، طبقه  و  متر 

بر مترمربع،  بار زنده کف برابر   لوگرمی ک  570، بازشو وجود دارد. بار مرده کف برابر  هاساختمان ن یاز ا ی در قسمت متر است.  3/3طبقات برابر  

بر متر طول   لوگرمیک 726برابر   پیدر طبقات ت یرامونیپ  یوارها ی بر متر مربع و بار د لوگرم یک  150  یبند  غهتی بار  مربع، بر متر لوگرم یک  200

 
6 Drift ratio 
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و ستون توسط نرم افزار به    ریت  یهاالمان  وزن بوده و  صرف نظر شد. سقف طبقات از نوع دال دوطرفه     یثقل  یبارها  ریبوده و از سا  وارید

   .شداضافه  یاجرم لرزه

بودن پلان، برا   9ها بر اساس ضوابط مبحث  د. سازهنمواستفاده    یبعدسه  یاز مدلساز  دیبا  هالیانجام تحل  یبا توجه به نامتقارن 

شدند.   یمعادل، کنترل و طراح یکیاستات لیتحلای زیاد، و خطر لرزه 3نوع  ساختگاه با فرض  2800چهارم استاندارد   شی رایو و یمقررات مل

  ی خارج  یهانامهنیی آ  یها از ضابطه  یک ی   جهیشدند. در نت  زی ن  یفیط  ارتجاعی  یکینامید  لیها تحلبالاتر، سازه  یوجود اثر مودها  یبررس  یبرا

   . شد یمرحله کنترل و بررس نیدر ا  ت،ی و کنترل نسبت تقاضا به ظرف یفی ط لیبر استفاده از تحل یمبن بهسازی 360و 

و    [28]، برای مدلسازی رفتار بتن، از مدل مندر  7با فرض میرایی رایلی  [27]  (FBPH)از المانهای فایبر    غیرخطیبرای مدلسازی  

سازه صرف  -استفاده شد. تمامی اتصالات از نوع گیردار بوده و از اثرات اندرکنش خاک  [29] و پینت -منگوتوبرای مدلسازی رفتار فولاد از مدل 

پنالتی  روش  از  تکیه گاهی  مرزی  مدلسازی شرایط  در  انتگرال   8نظر شد.  و  هیلبرتاستفاده  الگوریتم  از  استفاده  با  نیز  انجام   9هیوز -گیری 

  طبقه   15بعدی سازه  و نمای سه  هاطبقات سازه  پی ، پلان ت2شکل    دراست.    S400و فولاد مصرفی از نوع    C25گرفت. بتن مصرفی از نوع  

 ارائه شده است.   گاههیدر تک  یالرزه یو بارگذار  رهای ت یبر رو یثقل یارگذار تحت ب

 
 )الف(                                                                                                                   )ب( 

 طبقه  15بعدی سازه ، ب( نمای سههاطبقات سازه پیپلان تالف( : 2شکل

 

 آورپوش لیتحل -1-2

بار جانبی  نامه و آیین  360)طیفی(، الگوی بار نوع اول نشریه    2800استفاده شده شامل الگوی بار نوع اول استاندارد    10الگوهای 

ASCE 41-23    2800های استاندارد  چنانچه سازه براساس یکی از نسخه  360)مود اول( و الگوی بار مثلثی بودند. بر اساس ضوابط نشریه  

( نیست. در نتیجه در این تحقیق از این الگوی بار استفاده نشد.  Uniformطراحی شده بود، نیازی به استفاده از الگوی بار جانبی یکنواخت )

مقادیر بار جانبی برای الگوی مود اول   ،30-100ها ضمن رعایت ضابطه  ها اعمال شدند. در همه مدلبارهای جانبی در محل مرکز جرم گره

بار    هایهای مورد مطالعه  تحت هرکدام از الگو سازهسپس  های مقادیر ویژه و دینامیکی طیفی محاسبه و  از تحلیل  بترتیب   و الگوی طیفی،

 و حداکثر نتایج بدست آمد.   ندور شد آهای مثبت و منفی تحلیل پوشجانبی، در جهت

1.2𝑊𝐷  از ترکیب  یبار ثقل  یبرا +𝑊𝐿   0.9و𝑊𝐷    فرض شد. بر اساس ضوابط استفاده شد. نقطه کنترل سازه مرکز جرم طبقه بام  

و   دیده ن  یارسازهی و غ ی اعمده سازه بی در اثر زلزله طرح، آس متوسط تی اهم دارای یها چهارم ساختمان ش یرا یو  2800استاندارد  1-1بند 

  ی منی( و سطح عملکرد  ا 5)11ی  اسازه  یاجزا   زشی سطح عملکرد آستانه فرورمتناظر با    ،بهتر  به عبارت.  در آنها حداقل باشد  یتلفات جان

 
7 Rayleigh Damping 
8 Penalty approach 
9 Hilbert-Hughes 
10 Lateral Load Patterns 
11 Collapse threshold of structural components 
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5-)  زش یهدف، سطح عملکرد آستانه فرور   رمکانیی است. لذا در محاسبه تغ  360  هینشر  مندرج در  (  D)  12ی اسازه  ری غ  یمحدود اجزا  یجان

D  .در نظر گرفته شد ) 

 غیرخطی  یکینامید لیتحل -2-2

تحل  یبرا شتابنگاشت   3از    ،غیرخطی  یکینامید  لیانجام  و  13زوج  از گسل  نزد  3دور  شتابنگاشت  استفاده شد.    کی زوج  به گسل 

بر رونگاشت نوع    ی ها  نوع معکوس   14زم ی ثبت شده و مکان  3خاک  چهارم استاندارد    ش یرا یبراساس ضوابط و  یساز   اسیاست. مق  15آنها از 

  ی به گسل مورد استفاده ارائه شده است. هر دو مولفه افق  کیدور از گسل و نزد  یهامشخصات نگاشت  2و    1انجام شد. در جداول    2800

 درنظر گرفته شد.   هیثان 01/0ها اعمال نگاشت ی مورد استفاده برا یها اعمال شد. گام زمانسازه گاههیزلزله، به صورت همزمان به تک 

 های دور از گسل مورد استفاده مشخصات نگاشت  : 1جدول

 Mw R(km) Vs30(m/s) Tm(s) PGV(cm/s) PGV/PGA(s) نام زلزله، سال وقوع و نام ایستگاه شماره 

1 Tabas 1978, Boshrooyeh 35/7  79/28  324 71/0  43/15  19/0  

2 Taiwan SMART1(45), 1986, SMART1 C00  3/7  56 309 96/0  33/28  19/0  

3   San Fernando, 1971, LA - Hollywood Stor FF 61/6  77/22  316 58/0  72/21  10/0  

 های نزدیک به گسل مورد استفاده مشخصات نگاشت  : 2جدول

 Mw R(km) Vs30(m/s) Tm(s) PGV(cm/s) PGV/PGA(s) نام زلزله، سال وقوع و نام ایستگاه شماره 

1 Sarpolezahab Station 2017, SPZ 3/7  18 
 

40/0  10/58  09/0  

2 Loma Prieta 1989, Gilroy array #1 93/6  07/11  270 766/0  37/40  1275/0  

3 Northridge-01 1994, Jensen Filter Plant 69/6  43/5  373 1 36/97  16/0  

 

 ت یحساس یزهایآنال یو بررس یرخطیغ یهامدل  یصحت سنج  -3

 دوبتن آرمه    یقاب خمش  ،ی شگاهیآزما  جی آن با نتا  سهیو مقا  یمدلساز  یبررس،  SeismoStructنرم افزار    جینتا ی  صحت سنج  برای

های  با دوره  ی کینامیشبه د  ی ساخته شده و تحت بارگذار  یواقع  اسی( با مقISPra  قات ی)مرکز تحق  ELSA  شگاه یچهارطبقه که در آزما  یبعد

با    SeismoStructبام محاسبه شده توسط نرم افزار    رمکانیی حداکثر تغ  جینتا  .  شد  لیو تحل  یمدلساز    ،[30]   ساله قرار گرفته  475بازگشت  

شده   سبه و محا گاهیشیآزمانمونه  بام بدست آمده از  رمکانیحداکثر تغنمودار تغییرات  4و   3  ی. در شکلهادیگرد   سهیمقا یشگاهیآزما جی نتا

نیز مقادیر حداکثر    3درجدول  . شودیمشاهده م ای ثانیه 15در بازه  سال 475با دوره بازگشت   تحت نگاشت SeismoStructتوسط نرم افزار 

بدست آمده توسط    جی، نتاو جدول  هابا توجه به شکلارائه شده است.    یهای تحلیلهای ثبت شده در نمونه آزمایشگاهی و مدلجاییجابه

نتا  خوبی  سازگاری  SeismoStructبرنامه   مدل  دارد  یشگاهیآزما  جی با  نتایج  اختلاف  ثبت شده،  تغییرمکان  مقدار حداکثر  در بحث  های  و 

  ی ها قاب  لیو تحل  یدلسازم  برایبرنامه  این  از    کافی  نانیبا اطم  توانیلذا م  درصد است.  4تحلیلی با مقادیر متناظر آزمایشگاهی در حدود  

نداشته و در هر   دهندآنالیزهای حساسیت نشان میهمچنین    استفاده نمود.  یخمش که تغییر تعداد فایبرها، تاثیر چندانی در نتایج عددی 

 
12 Limited life safety performance level of non-structural components 
13 Accelerogram 
14 Focal mechanism 
15 Reverse 



 

  97 تا 76، صفحه 1404، سال 04 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه 

 

حاصل    جی . نتادرصد است  4اختلاف میان بیشترین پاسخ آزمایشگاهی و تحلیلی در حدود      300و    200،  150با تعداد فایبر های    سه حالت

دهد که استفاده از حالت نشان میدو حالت    نی از ا  یبیو ترک   17کنترل   -رشکلی، تغ16کنترل -رویحالت رفتار ن   3با    ینرم افزار   یهالیاز تحل

دقت بیشتری داشته و حداکثر اختلاف نتایج تحلیلی با آزمایشگاهی    ،جاییرفتاری نیروکنترل نسبت به سایر رفتارها در بحث تخمین جابه

برابر    4در حدود   تحلیل با    .درصد است  20درصد است این اختلاف برای حالت رفتاری تغییر شکل کنترل   با توجه به عدم همگرا شدن 

از   برنامهی راهنما شنهادی به پ به نتایج آنالیزهای حساسیت و  با توجه  بنابراین  ارائه نشد.  3حالت رفتاری ترکیبی، مقادیر نتایج آن در جدول  

 . شدالمانها استفاده  یتمام یبرا   فایبر در هر مقطع  200با تعداد  کنترل روین  یمدل رفتار 

 

 
 ی شگاهیآزما جیبا نتا سهیو مقا  ی لیتحل  جیبر نتا بریتعداد فا ر یتاث : 3شکل

 

 ی شگاهیآزما جیبا نتا  سهی و مقا ی لیتحل  جنتای بر  هاالمان ینوع رفتار ریتاث : 4شکل

 های تحلیلی جایی ثبت شده در نمونه آزمایشگاهی و مدل: مقادیر حداکثر جابه  3جدول 
 

 جایی ثبت شده مثبت حداکثر جابه 

)  )میلی مثر

 جابه جایی ثبت شده منف  
 حداکثر

)  )میلی مثر

 حداکثر اختلاف با نتایج آزمایشگاهی )%( 

-   83/48 آزمایشگاهی 33/60   - 

فایث   150تحلیلی با   49/50   - 89/57   - 04/4   

فایث   200تحلیلی با   30/50   - 85/57   - 10/4   

فایث   300تحلیلی با   28/50   - 78/57   - 23/4   

ل و کنثر -   30/50 تحلیلی نثر 85/57   - 10/4   

ل  -   04/59 تحلیلی تغیثر شکل کنثر 81/66   90/20   

و + تغیثر شکل   تحلیلی نثر

ل  کنثر

- - - 

 
16 Force-based control 
17 Displacement-based control 
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 نتایج و بحث  -4

 ارزیابی  و مقایسه حداکثر دریفت ایجاد شده   -1-4

مورد بررسی    غیرخطی   یک ینامی آور و دپوش  ی هالیتوسط تحلدر سازه    شدهجادیا  18فت یمقدار حداکثر نسبت دردر این بخش،  

در جداول  و  ها ارائه شده در سازه شده  جادیا ی نسب  فتیحداکثر در مقدار نمودار   5  در شکل .شد ها ارزیابی قرار گرفته و میزان اختلاف پاسخ

ارائه شده    غیرخطی  یکینامید  یهالیمتناظر تحت تحل  ریآور با با مقادپوش  یهالیتحت تحل  فتیدراختلاف حداکثر نسبت    زانی، م5و    4

اختلاف  است. که  است  ذکر  به  و لازم  بوده  سازه  کل  در  شده  ایجاد  دریفت  نسبت  حداکثر  به  مربوط  قسمت،  این  در  شده  محاسبه  های 

 شده است.   ارائهاین مقاله  3-4محاسبه اختلاف نسبت دریفت ایجاد شده در طبقات متناظر، در بخش 

  ی ها نگاشت نسبت به غیرخطیهای دینامیکی  تحلیل ها تحت سازه خپاس  بترتیب Dy NEARو  Dy FARنمودارها، منظور از  نی در ا  

استفاده   زوج شتابنگاشت نزدیک گسل  3و  زوج شتابنگاشت دور از گسل  3از   که یی است. از آنجا های نزدیک به گسلنگاشت و دور از گسل

ها تحت تحلیل استاتیکی  ، پاسخ سازهPUSH 2800  منظور از  انتخاب شده و در نمودار ارائه شد.  هاهر دسته از نگاشت  شد، لذا حداکثر پاسخ

با استفاده از    غیرخطیها تحت تحلیل استاتیکی  پاسخ سازه  PUSH MODE،  2800الگوی بار جانبی طیفی استاندارد  با استفاده از    غیرخطی

بار جانبی مود اول و    الگوی بار جانبی مثلثی از  با استفاده    غیرخطیها تحت تحلیل استاتیکی  پاسخ سازهنیز    PUSH TRIANGULARالگوی 

 ، جهت اعمال بار جانبی است.  Yو  X است.

 

 
18 Maximum Drift ratio 
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 )الف(

 
 )ب( 

 

()ج

طبقه 21طبقه و ج(  18طبقه، ب(   15: الف( در سازه یاطبقه نیب ی نسب رمکانیینمودار حداکثر نسبت تغ :  5شکل  

)%(  دور از گسل یهاپاسخ نگاشت  ر یاختلاف با مقاد میزان : 4جدول
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PUSH X 2800 PUSH X TRIANGULAR PUSH X MODE PUSH Y 2800 PUSH Y TRIANGULAR PUSH Y MODE 

طبقه  15  75/39 34/26  27/22  20/73  95/36  41/10  

طبقه  18  43/45  93/102  93/40  62/45  00/86  - 64/0  

طبقه  21  90/83  14/96  04/66  52/124  87/107  06/16  

 
PUSH X 2800 PUSH X TRIANGULAR PUSH X MODE PUSH Y 2800 PUSH Y TRIANGULAR PUSH Y MODE 

طبقه  15  78/34  85/21  92/17  04/67  08/32  49/6  

طبقه  18  17/82  20/154  53/76  42/82  00/133  47/24  

طبقه  21  35/76  09/88  23/59  31/115  34/99  30/11  
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)%(  گسلبه  ی نزدیکهاپاسخ نگاشت  ر یاختلاف با مقاد میزان : 5جدول  

 

ها، حداکثر پاسخ ایجاد شده توسط الگوی بار جانبی مود اول، بیشتر از  شود که در تمامی سازه، مشاهده می5 براساس شکل

  15برای مثال در سازه  (.  Yها در جهت  حداکثر پاسخ ایجاد شده توسط سایر الگوهای بار جانبی هست )مخصوصا در مورد پاسخ سازه

 درصد با نتایج متناظر تحت الگوی بار مثلثی اختلاف دارد.  56  مثبت ، نتایج الگوی بار جانبی مود اول، در حدودYطبقه و در جهت 

های  آور و تحلیل دینامیکی غیراتجاعی )تحت نگاشتهای پوشها تحت تحلیل، حداقل اختلاف میان پاسخ سازه4بر اساس جدول  

و در  درصد  66طبقه برابر با   21و مقدار آن در بیشترین حالت برای ساختمان  دور از گسل(، در الگوی بار جانبی مود اول شکل گرفته است

نسبت به سایر الگوهای    که این نشان از دقت بالاتر این الگوی بار جانبی  استدرصد   -0/ 64طبقه برابر با    18کمترین حالت برای ساختمان 

بوده و این الگوی بار جانبی نمی  دارد.  بار جانبی مورد بررسی در این مقاله  تواند براورد دقیقی از  هرچند که همین اختلاف نیز چشمگیر 

دهد.   ارائه  استاندارد    رفتار ساختمان  است که  حالی  در  موضوع  استفاده  2800این  تحلیل طیفی  از  نیروهای حاصل  جانبی  بار  الگوی  از   ،

پاسخمی که  آن،  کند  با  های  برابر  حالت  کمترین  با    39در  برابر  حالت  بیشترین  در  و  تحلیلدرصد    124درصد  نتایج  دینامیکی  با  های 

آور و تحلیل دینامیکی غیراتجاعی )تحت  های پوشها تحت تحلیلنیز حداقل اختلاف میان پاسخ سازه  5دارد. در جدول  اختلاف    غیرخطی

به گسل(، در الگوی بار جانبی مود اول شکل گرفتهنگاشت نتایج تحلیل  های نزدیک    6در بازه    غیرخطیهای دینامیکی  که اختلاف آن با 

های  درصد با نتایج تحلیل  154درصد الی    32بین    این موضوع درحالی است که نتایج الگوی بار جانبی مثلثی،  است.   درصد   76درصد الی  

درصد با مقادیر    11/ 3های نزدیک گسل، الگوی بار جانبی مود اول در حدود  و تحت نگاشت  Yدر جهت  اختلاف دارد.    غیرخطیدینامیکی  

دینامیکی   استاندارد    غیرخطیتحلیل  جانبی طیفی  بار  الگوی  مقادیر تحت  حالیکه  در  دارد،  نتایج    115در حدود    2800تفاوت  با  درصد 

  ای، الگوی بار جانبی مود اول، باوجود طبقهتفاوت دارد. به طور خلاصه، در محاسبه حداکثر مقدار دریفت بین  غیرخطیتحلیل دینامیکی  

 کند. اختلاف دارد، ولی در مقایسه با سایر الگوها نتایج بهتری ارائه می غیرخطیهای دینامیکی  آنکه با نتایج تحلیل

 

 شده ارزیابی  الگوی توزیع دریفت نرمال  -2-4

در طبقات دریفت  توزیع  نحوه  بهتر  بررسی  تغ  دریفت  نسبت  عیتوز  ی الگواز نمودار  ،  برای  (  یا طبقه  ن یب  ینسب  رمکانیی )نسبت 

  ر ی ها، مقاددر ارتفاع سازه  فتیدرنسبت    عی تابع شکل توز  ن ییتع  ی برا   استفاده شد.   غیرخطی  ی کینامیآور و دپوش  ی هالی، تحت تحلهاسازه

)با   " ای اصلاح شدهطبقهنسبت دریفت بین " عنوان شده و از   میدر کل سازه تقس فتیدر نسبت در هر طبقه بر مقدار حداکثر  فت یدر نسبت 

حداکثر   استفاده  ک یمقدار  عبارت    .شد(  از  نمودارها  در  و  شده  تقسیم  طبقه  بالاترین  ارتفاع  بر  نیز،  طبقه  هر  )ارتفاع  نسبی  (  z/Hارتفاع 

ها ارائه  نرمال شده سازه  فتیدر  عی توز  ی، نمودارها 6 در شکل ، ارتفاع کل ساختمان است.Hارتفاع طبقه و منظور از  zمنظور از   استفاده شد.

 شده است. 
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 )ث( 

 

)ج(

،  Yطبقه در جهت  18، ت( Xطبقه در جهت   18، پ( Yطبقه در جهت  15، ب( Xطبقه در جهت  15شده سازه: الف( نرمال ی نسب رمکانییتغنمودار توزیع :  6شکل

 Yطبقه در جهت  21و ج(  Xطبقه در جهت  21ث( 

اند. بر اساس تحقیقات  ها نتایج متفاوتی ارائه کردهتر بوده و تحلیلدر مورد الگوی توزیع دریفت در طبقات، تصمیم گیری سخت

ها،  ای بیشتر است. به صورتی که با افزایش ارتفاع سازههای بلند با پریود زیاد، تاثیر مودهای بالاتر بر توزیع نیازهای لرزهانجام شده در سازه

توزیع کمیت جابهالگوی  در قسمتهایی نظیر  و  از شکل یکنواخت فاصله گرفته  میجایی نسبی طبقات  متمرکز  سازه  از    شود های خاصی 

[31 ] . 

با این حال الگوی   آور یکسان است. های پوش، تقریبا تا طبقات میانی، الگوی توزیع دریفت تحلیلXطبقه و در جهت  15در سازه  

در    است.  )تا طبقه هفتم(  درصد  50داشته و این اختلاف برابر با منفی    غیرخطیهای  اختلاف را با نتایج تحلیل  بار جانبی مود اول، بیشترین

  Yهای دینامیکی دور از گسل مطابقت دارند. در جهت طبقات بالایی، نتایج تحت الگوهای بار جانبی مود اول و مثلثی، بیشتر با نتایج تحلیل

آور اختلاف  های پوشتحت تحلیل 19با این تفاوت که در طبقات پایینی تا میانی، میان الگوی توزیع دریفت   .هم تقریبا به همین صورت است 

به طور کلی، کمترین میانگین اختلاف میان تغییرمکان    اند.، نتایج بهتری را ارائه کرده 2800وجود دارد و الگوی بار جانبی طیفی استاندارد 

  درصد است.  8تا منفی   2در بازه  ثبت شده که  2800طبقه، توسط الگوی بار جانبی طیفی استاندارد   15سازه   طبقات  نسبی نرمال شده در 

تا منفی    12درصد و برای الگوی بار جانبی مود اول در بازه منفی    15تا منفی    12این اختلاف برای الگوی بار جانبی مثلثی در بازه منفی  

 درصد است.  21

اختلافی برابر با میانگین    بار جانبی مود اول  ی، الگو )طبقه دهم به بالا(  ، از طبقات میانی به بالاXطبقه و در جهت    18در سازه  

نگاشت  1منفی   به پاسخ تحت  مثبتدرصد نسبت  از گسل  دور  به نگاشت  6  و  های  این  درصد نسبت  است.  ارائه کرده  نزدیک گسل  های 

اختلاف  میانگین    (نهم)طبقه اول تا    در طبقات پایین درصد است.    4و مثبت    3بترتیب برابر با منفی    ،2800طیفی مقادیر برای الگوی بار  

تا منفی   17، در بازه منفی  2800که مقدار آن برای الگوی بار جانبی طیفی استاندارد    بیشتر شده  غیرخطی  نتایج دینامیکی  ها بامیان پاسخ

به پاسخ تحت نگاشت  18 نزدیک گسل و دور از گسل(، برای الگوی بار جانبی مود اول در بازه منفی  درصد )نسبت    17تا منفی    16های 

های بیشتری در  در این سازه الگوی بار مثلثی، پاسخلذا  .  درصد است   31تا مثبت    30درصد و برای الگوی بار جانبی مثلثی در بازه مثبت  

، الگوی بار جانبی مود  و در طبقات اول تا نهم Y های دینامیکی ارائه کرده است. در جهتطبقات پایینی و میانی سازه نسبت به نتایج تحلیل

با نتایج تحلیلدرصد  39در حد منفی   اول بار    به صورت میانگین  های دینامیکی،  اختلاف دارد و کمتر است. این درحالی است که الگوی 

 
19 Drift distribution pattern 
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در این مورد، الگوی بار   شودمی مشاهدهاختلاف دارد و به صورت میانگین    درصد 32، مثبت  های دینامیکیجانبی مثلثی نیز با نتایج تحلیل

 های بهتری ارائه کرده است. پاسخدرصد اختلاف،   8با مقدار منفی   2800جانبی طیفی استاندارد 

  2اختلافی برابر با منفی   بار جانبی مود اول  ی، الگو )طبقه دهم( ، در طبقات پایینی تا میانی سازه Xطبقه و در جهت  21در سازه  

های  تحت نگاشت غیرخطیهای دینامیکی نتایج تحلیل  درصد با 3اختلافی برابر با مثبت     ،2800  استاندارد الگوی بار جانبی طیفی  و درصد

این    درصد ارائه کرده است.   43اختلافی برابر با  میانگین    اند. درحالی که الگوی بار جانبی مثلثی،ارائه کرده  به صورت میانگین  دور از گسل

درصد    58و مثبت    32، مثبت  38برابر با منفی    Yو مثلثی در جهت    2800مقادیر اختلاف بترتیب برای الگوی بار جانبی مود اول، طیفی  

الگوی  و  درصد 11اختلافی برابر با منفی  میانگین  بار جانبی مود اول ی ، الگوX( و در جهت 21تا  11)  سازه میانی به بالایدر طبقات  است.

های دور از گسل ارائه  تحت نگاشت غیرخطیهای دینامیکی  درصد نسبت به پاسخ تحلیل 7اختلافی برابر با منفی  میانگین  طیفیبار جانبی 

است. منفی    کرده  با  برابر  ترتیب  به  مقادیر  مثبت    34این  و  در جهت    15درصد  مورد    .است  Yدرصد  نتایج  میانگین  در  با  اختلاف پاسخ 

ها در طبقات پایینی  های نزدیک گسل نیز موضوع به همین صورت بوده و اختلاف میان پاسختحت نگاشت  غیرخطی های دینامیکی  تحلیل

و    Xسازه، بسیار بیشتر از مقادیر متناظر در طبقات بالایی است. این اختلاف برای الگوی بار مود اول، در طبقات بالایی به ترتیب در جهت  

Y    با منفی    36و منفی    14برابر با منفی برابر  پایینی سازه به ترتیب  درصد است. در مورد    64و منفی    48است در حالیکه برای طبقات 

  9برابر با منفی   Yو  Xجهت  دراختلاف در طبقات بالایی به ترتیب میانگین نیز به همین صورت بوده میزان  2800الگوی بار جانبی طیفی 

 درصد است.  28و منفی  45درصد است. در حالیکه برای طبقات پایینی سازه به ترتیب برابر با منفی   10و مثبت 

سازه پایینی  در طبقات  اختلاف  بیشترین  و  اصلی  مشکل  دریفت،  توزیع  الگوی  مورد  در  کلی  به به طور  توجه  با  دارد.  وجود  ها 

 کنند. ها نیز تغییر میآور سنتی، به شدت وابسته به الگوی بار جانبی بوده و با تغییر الگو، پاسخهای پوشتحلیل نمودارها، پاسخ

نسبت دریفت  -4-3  

سازه تمامی  برای  دریفت  مقادیر نسبت  این بخش،  تحلیلدر  دینامیکی  های پوشها، تحت  و  این    غیرخطیآور  است.  ارائه شده 

 قابل مشاهده است.    7  موضوع در شکل
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طبقه در جهت   18، ت( Xطبقه در جهت   18، پ( Yطبقه در جهت  15، ب( Xطبقه در جهت  15ای سازه:  الف( طبقه نمودار نسبت تغییرمکان نسبی بین : 7لشک

Y )طبقه در جهت  21، ثX  )طبقه در جهت  21و جY 

نیاز تغییرمکانی طبقات    الگوی  آور سنتی در بحث ارزیابی و برآوردهای پوشهمانطور که در بخش قبلی بررسی شد، نتایج تحلیل

ها نیز صادق  این موضوع در بحث نسبت دریفت سازه  . اختلاف قابل توجهی داشتند  غیرخطی های دینامیکی  ها، با نتایج تحلیلپایینی سازه

درصد در    62ثبت شده که برابر با منفی    2800، بیشترین اختلاف توسط الگوی بار طیفی استاندارد  Yدر جهت    طبقه   15بوده و در سازه  

درصد و توسط الگوی    55، کمترین میزان اختلاف برابر با منفی  Yو در همان جهت    طبقه اول است. لازم به ذکر است که در همین طبقه

درصد    0ها نیز توسط الگوی بار جانبی مود اول و در طبقه دهم ثبت شده که برابر با  بار مثلثی ثبت شده است. کمترین اختلاف میان پاسخ

  در  ،هر طبقه در  غیرخطیهای دینامیکی  برای بررسی بهتر، میزان اختلاف نتایج تحت الگوهای بار جانبی مختلف با نتایج تحت تحلیلاست.  

 ارائه شده است.   11تا  6جداول 

طبقه )%(  15ی دور از گسل در سازه  هاپاسخ نگاشت  ر یبا مقادنسبت دریفت  اختلاف میزان : 6جدول  

Story N PUSH X 2800 PUSH X TRIANGULAR PUSH X MODE PUSH Y 2800 PUSH Y TRIANGULAR PUSH Y MODE 

 -59 -52 -55 -60 -53 -55

 -52 -44 -47 -54 -46 -49

 -52 -44 -47 -56 -48 -52

 -52 -44 -46 -55 -47 -51

 -50 -43 -43 -54 -46 -49

 -45 -39 -38 -50 -43 -43

 -28 -21 -18 -42 -27 -9

 -29 -29 -24 -39 -34 -18

 -24 -26 -21 -32 -31 -17

 -19 -23 -16 -25 -26 -12

 -18 -23 -15 -24 -26 -11

 -22 -28 -19 -29 -32 -14

 -19 -25 -16 -27 -30 -14

 -31 -41 -29 -43 -48 -27

 -14 -21 -11 -25 -29 -12

طبقه )%(  15ی نزدیک به گسل در سازه  هاپاسخ نگاشت  ر یبا مقادنسبت دریفت  اختلاف میزان : 7جدول  

Story N PUSH X 2800 PUSH X TRIANGULAR PUSH X MODE PUSH Y 2800 PUSH Y TRIANGULAR PUSH Y MODE 

 -61 -55 -57 -62 -56 -57

 -53 -45 -48 -55 -47 -51

 -52 -45 -47 -56 -48 -52
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 -51 -44 -46 -55 -47 -50

 -48 -41 -42 -52 -44 -47

 -42 -35 -34 -47 -39 -40

 -22 -14 -11 -37 -21 -2

 -23 -23 -18 -34 -29 -11

 -16 -18 -12 -25 -23 -9

 -8 -12 -5 -15 -16 0

 -5 -10 -2 -12 -14 3

 -18 -25 -15 -25 -28 -10

 -12 -19 -10 -21 -24 -7

 -44 -52 -42 -54 -58 -40

 7 -2 10 -6 -12 10

طبقه )%(  18ی دور از گسل در سازه  هاپاسخ نگاشت  ر یبا مقادنسبت دریفت  اختلاف میزان : 8جدول  

Story N PUSH X 2800 PUSH X TRIANGULAR PUSH X MODE PUSH Y 2800 PUSH Y TRIANGULAR PUSH Y MODE 

 -50 -39 -48 -44 -32 -46

 -46 -34 -43 -38 -26 -41

 -48 -38 -45 -40 -29 -45

 -48 -38 -45 -40 -30 -44

 -44 -36 -41 -35 -26 -39

 -43 -35 -40 -34 -26 -37

 -44 -37 -41 -37 -30 -37

 -38 -34 -35 -34 -30 -34

 -35 -32 -32 -31 -29 -32

 -37 -37 -32 -32 -33 -34

 -38 -40 -33 -31 -35 -35

 -41 -45 -36 -33 -40 -30

 -36 -42 -32 -31 -39 -30
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 -32 -39 -28 -28 -37 -29

 -37 -48 -34 -31 -46 -28

 -33 -45 -30 -29 -43 -29

 -31 -53 -29 -31 -54 1

 -15 -25 -12 -15 -26 -14

 

 

 

طبقه )%(  18ی نزدیک به گسل در سازه هاپاسخ نگاشت   ر یبا مقادنسبت دریفت  اختلاف  میزان : 9 جدول  

Story N PUSH X 2800 PUSH X TRIANGULAR PUSH X MODE PUSH Y 2800 PUSH Y TRIANGULAR PUSH Y MODE 

 -73 -67 -72 -69 -63 -70

 -63 -55 -61 -58 -50 -60

 -63 -56 -61 -58 -50 -61

 -61 -54 -59 -55 -48 -59

 -56 -49 -53 -48 -41 -51

 -49 -42 -46 -41 -34 -43

 -50 -44 -47 -44 -38 -44

 -42 -37 -39 -37 -34 -37

 -38 -35 -35 -34 -32 -35

 -43 -44 -39 -38 -40 -40

 -42 -43 -37 -35 -39 -39

 -48 -52 -44 -41 -47 -39

 -44 -49 -40 -40 -46 -39

 -40 -46 -36 -36 -45 -37

 -50 -59 -47 -45 -57 -42

 -44 -54 -40 -40 -52 -40

 -45 -62 -43 -45 -63 -20
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 -30 -38 -28 -30 -39 -30

طبقه )%(  21ی دور از گسل در سازه هاپاسخ نگاشت   ر یبا مقادنسبت دریفت  اختلاف  میزان :10 جدول  

Story N PUSH X 2800 PUSH X TRIANGULAR PUSH X MODE PUSH Y 2800 PUSH Y TRIANGULAR PUSH Y MODE 

 -63 -47 -61 -59 -45 -60

 -52 -33 -49 -46 -30 -49

 -53 -35 -50 -47 -31 -51

 -49 -31 -46 -43 -27 -47

 -43 -26 -41 -37 -21 -42

 -39 -21 -36 -33 -18 -38

 -34 -17 -31 -29 -14 -35

 -32 -15 -29 -25 -11 -30

 -33 -17 -30 -26 -14 -31

 -40 -26 -37 -36 -26 -39

 -41 -29 -38 -37 -29 -40

 -41 -31 -38 -37 -31 -40

 -52 -45 -50 -50 -46 -51

 -53 -48 -51 -52 -50 -53

 -62 -49 -60 -55 -52 -29

 -64 -60 -61 -61 -62 -59

 -57 -55 -54 -55 -57 -55

 -48 -48 -46 -47 -50 -48

 -45 -61 -39 -59 -67 -12

 -52 -54 -49 -54 -58 -53

 -38 -40 -36 -39 -44 -40

طبقه )%(  21ی نزدیک به گسل در سازه هاپاسخ نگاشت   ر یبا مقادنسبت دریفت  اختلاف  میزان :11 جدول  

Story N PUSH X 2800 PUSH X TRIANGULAR PUSH X MODE PUSH Y 2800 PUSH Y TRIANGULAR PUSH Y MODE 

 -84 -77 -83 -82 -76 -83
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 -77 -69 -76 -75 -67 -76

 -77 -68 -76 -74 -66 -76

 -74 -66 -73 -72 -64 -74

 -71 -63 -70 -68 -60 -71

 -68 -59 -66 -65 -57 -68

 -64 -54 -62 -61 -53 -64

 -61 -51 -60 -57 -49 -60

 -58 -48 -55 -53 -45 -56

 -58 -49 -56 -55 -48 -57

 -55 -46 -53 -52 -46 -54

 -52 -45 -50 -49 -44 -52

 -59 -53 -57 -57 -54 -58

 -57 -52 -55 -56 -54 -57

 -61 -47 -59 -54 -50 -26

 -60 -56 -57 -57 -58 -54

 -51 -50 -49 -49 -52 -50

 -40 -40 -38 -40 -43 -40

 -37 -55 -30 -53 -62 0

 -35 -38 -31 -38 -43 -36

 -12 -15 -9 -13 -20 -15

 

  2800آور سنتی با سه الگوی بار جانبی مود اول، مثلثی و طیفی  های پوش، اختلاف میان نتایج تحلیل11تا    6با توجه به جداول  

تحلیل نتایج  دینامیکی  با  می  غیرخطیهای  نتیجه  و  بوده  چشمگیر  طبقات  دریفت  نسبت  بحث  که  در  استاندارد  شود  سختگیرانه  ضوابط 

تحلیل  2800 از  بالاتر،  مودهای  اثر  وجود  صورت  در  است  بهتر  و  بوده  توجیه  قابل  بالاتر،  مودهای  اثر  بحث  دینامیکی  در    غیرخطی های 

آور پیشرفته بررسی  های پوشآور سنتی است و تحلیلهای پوشلازم به یادآوری است که نتایج این تحقیق، محدود به تحلیل  استفاده شود.

 اند.  نشده
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 گیری نتیجه -5

زوج شتابنگاشت و   6، تحت  3نوع    خاکآرمه ویژه نامنظم در پلان بر روی  های قاب خمشی بتننتایج این تحقیق محدود به سازه 

الگوی بار جانبی انتخابی در این مقاله است. بدیهی است که با تغییر هر یک از این مشخصات، امکان تغییر نتایج وجود دارد. با این حال    3

 شود که: نتیجه می

نتایج  طبقهدر بحث تخمین حداکثر نسبت تغییرمکان بین -1 ای ایجاد شده، الگوی بار جانبی مود اول کمترین اختلاف را با 

دینامیکی  تحلیل جانبی  غیرخطیهای  بار  الگوهای  سایر  به  در  نسبت  موضوع  این  است.  که  داشته  است  بیشترین  حالی 

درصد  76طبقه و برابر با   18در سازه  غیرخطیهای دینامیکی  اختلاف ثبت شده توسط این الگوی بار جانبی با نتایج تحلیل

 کند. را توجیه می 2800، ضوابط سختگیرانه استاندارد  اختلافاست. لذا این 

بین -2 تغییرمکان  نسبت  توزیع  الگوی  مورد  اختلافطبقهدر  بیشترین  پاسخ  ای،  سازه  هامیان  پایینی  طبقات  داده  ها  در  رخ 

 است. 

 کنند. ها نیز تغییر میآور سنتی، به شدت وابسته به الگوی بار جانبی بوده و با تغییر الگو، پاسخهای پوشتحلیل پاسخ -3

استاندارد   -4 تحلیل  2800ضوابط  اثر  های پوشدر بحث  بودن  حاکم  صورت  در  و  بوده  توجیه  قابل  بالاتر  مودهای  اثر  و  آور 

 استفاده شود.  غیرخطیاز تحلیل دینامیکی  باید مودهای بالاتر بر سازه،  

 ، از الگوی بار جانبی مود اول نیز استفاده شود. 2800آور استاندارد  های پوششود که در بحث ضوابط تحلیلپیشنهاد می -5
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