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چکیده
پایین در نسبتا یهاي قوي و محتواي فرکانسپالسي، معمولا دارانواحی دوربا سهیگسل در مقاکینزدیثبت شده در نواحيرکوردها

کیسازه واقع در نزديریشکل پذيو تقاضایطراحيروهایکه ندهدیگذشته نشان مرومندینهايمطالعه اثر زلزله. باشندمیمولفه سرعت زمین 
گسل بوده و تجمع یختگیدر گسشروندهیپيریپذتمخرب جهدهیعمدتا ناشی از پدیژگیاین و. اشدبداشته یجهقابل توشیافزاتواندیگسل م

یکیهاي استاتلیابتدا تحلق،یتحقندر ای. شودقابل توجه در یک مدت زمانی کوتاه به سازه میرويیدر این رکوردها سبب انتقال نیامواج برش
یابیسپس بمنظور ارز. گیردانجام میو دور از گسلکیحوزه نزديبا تعداد طبقات گوناگون تحت رکوردهايفولادیخمشيهاقابيرویرخطیغ
مقایسه و بررسی نتایج نشان . شوداستفاده میقیبعنوان روش دقیرخطیغیزمانخچهیتارلیاز تحل،يارفتار لرزهيپارامترهارییو نحوه تغزانیم

با يهاسازهيتوسط روش تحلیل استاتیکی غیرخطی برايالرزهيازهایننیتخمک،یتحریرکانسفدهد که بسته به مشخصات سازه و محتوايمی
.باشدیبرخوردار میدوره تناوب کم از دقت قابل قبول

مقدمه
به نیو همچن، مشخصات حرکت زمین ، فاصله گسل تا ساختگاه، نوع خاكشکست گسلزمیچون مکانیبه عواملزلزلهیبیاثر تخر

يبه دو دسته زلزله ها) لغزشیمحل اصل(توان برحسب فاصله محل ثبت رکورد تا گسل یزلزله ها را م. سازه وابسته استیکینامیداتیخصوص
محدوده ، از گسل مسبب زلزله باشد15Km-10که در فاصلهيابه محدوده.کرديبندمیتقسیمعموليزلزله هاایگسل ازگسل و دور کینزد
یمحدوده به عوامل خاصنیارایتمام زلزله ها مشخص کرد زيتوان برایمنظور نمنیايرا برایهرچند فاصله مشخصشود یگسل گفته مکینزد

,Tahghighi)باشدیمابستهویساختگاهطیزلزله، طول گسل و شرایاز جمله بزرگ لیبه دلکیحوزه نزديهاحاصل از زلزلهيرکوردها.(2012
يشکست و محتواشروندهیپيریپذاز جمله اثر جهتياژهیويهامشخصهيآن، داراافتیفاصله محل منبع انتشار موج تا محل دریکینزد

تیگسل با دور شدن از مرکز زلزله، به سمت سایختگیگستشارانکهیزمان. کندیمزیرکوردها متماگریکه آنها را از دباشندیبالا میفرکانس
يهادر قسمتیمتواليهاامواج آزاد شده در لغزش،یگسل به سرعت انتشار موج برشیختگیبودن سرعت گسکیبه علت نزدابد،یگسترش 

شده به طور لیجبهه موج تشکجهیبود، در نتمیمواجه خواهتیبه سادهیرسیشوند که با تجمع امواج برشیجمع میختگیگسریمسيجلو
رکورد مربوط يشوند که معمولا در ابتدایمرومندیچند پالس نایکیجادیامواج باعث انیکه ارسدیمتیبه سايشوك قوکیو به صورت یناگهان

پالس بزرگ در جهت عمود بر نیکه اشودیگسل باعث میبرشییتابش جابه جايالگونیهمچن. شودیمدهیگسل دکینزديهابه سرعت زلزله
,Somervil).با گسل شوديشده، و باعث مولفه عمود بر گسل بزرگتر از مولفه موازلیصفحه گسل متما 2005)

باشند پذیري نسبتا چشمگیري برخوردار میدهد که ساختمانهاي واقع در حوزه نزدیک گسل از آسیبرویدادهاي گذشته نشان میبررسی
(Alavi and Krawinkler, وساز در مجاورت کنند که از ساخت توصیه می2800بهمین دلیل اکثر استانداردهاي طراحی شبیه آیین نامه .(2004

است باید تمهیدات فنی ها، در مواردي که احداث ساختمان در محدوده گسل اجتناب ناپذیرمطابق این آیین نامه. هاي فعال باید پرهیز شودگسل
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هاي فعال تعدادي از شهرهاي بزرگ کشور در اطراف گسلهاي نزدیک گسل و قرار گرفتنلذا با توجه به اهمیت زلزله. طراحی منظور گرددویژه در 
پذیري پیشرونده بر پاسخ سه مدل ساختمان فولادي داراي سیستم باربر جانبی ، در مقاله حاضر به بررسی تاثیر جهت)1392سیدقادري مکري، (

اي، علاوه بر روش تحلیل سپس بمنظور ارزیابی دقت در تخمین پارامترهاي بازتاب لرزه. شودا تعداد طبقات گوناگون پرداخته میقاب خمشی ب
.شوداستاتیکی غیرخطی از تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی نیز بعنوان روش دقیق استفاده می

تشریح تحلیل غیرخطی
در این روش فرض بر آن . گیردم رفتار غیرخطی سازه را درنظر مینامیکی بارگذاري زلزله و ههم اثرات دیتحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی 

تواند تغییر کند، اما در فواصل هر گام زمانی ثابت است و پاسخ مدل تحت شتاب است که ماتریس سختی و میرایی از یک گام به گام بعدي می
به همین علت . این تحلیل به تغییر خصوصیات شتابنگاشت بسیار حساس است. شودهاي عددي و براي هر گام زمانی محاسبه میزلزله به روش

در روش تاریخچه زمانی . هاي تاریخچه زمانی متعددي انجام شوداي لازم است تحلیلبراي کاهش پراکندگی نتایج و برآورد صحیح نیازهاي لرزه
شود، میشود و از آنجا که در مدل تحلیلی اثرات غیرخطی بودن مصالح در نظر گرفته هاي طراحی براساس نیرو تعیین میغیرخطی، تغییرمکان

روش تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی آثار . باشندنیروهاي داخلی محاسبه شده از این طریق نزدیک به نیروهاي ایجاد شده در حین زلزله می
و ولی دلایلی از جمله پیچیدگی ها در مدل سازي. گیردمودهاي بالاتر و تغییرات در الگوي بار اینرسی به علت نرم شدگی سازه را در نظر می

گردد که این روش در جامعه مهندسی مورد مقبولیت فراوانی واقع نشود و بیشتر براي بر بودن تحلیل، باعث میتفسیر نتایج، محاسبات زیاد و زمان
.کارهاي تحقیقاتی و یا طراحی سازه هاي خاص مورد استفاده قرار گیرد

رد استقبال مهندسین و طراحان سازه در سطح کشور قرار گرفته است و هاي اخیر مودر سال) اورتحلیل پوش(غیرخطی تحلیل استاتیکی 
روش تحلیل استاتیکی غیرخطی و ملزومات آن در دستورالعمل . گیردها مورد استفاده قرار میاي براي طراحی و بهسازي سازهدر سطح گسترده

اور، بار جانبی اعمال شده به سازه تدریجا در تحلیل پوش. تتشریح شده اس) 1385اي، دستورالعمل بهسازي لرزه(360بهسازي ایران، نشریه 
کز جرم طبقه بام به معمولا مر. به حد تعیین شده و هدف برسد) نقطه کنترل(شود، تا جاییکه تغییرمکان در نقطه معینی از سازه افزایش داده می

. کندروش ضرایب تغییرمکان معرفی میتغییرمکان هدف را از1رابطه .شودگرفته میعنوان نقطه کنترل سازه درنظر
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ضریب ،Cباشد، همچنین ، میTشتاب طیفی به ازاي زمان تناوب اصلی موثر ،Sزمان تناوب اصلی موثر ساختمان و Tکه در آن 
هاي ، ضریب تصحیح براي اعمال تغییرمکانCآزادي، سیستمیک درجهآزادیبهتغییرمکانبامسیستمچنددرجهاصلاح براي ارتباط تغییرمکان طیفی 

و ضریب ها منظور می کندها به دلیل رفتار غیرارتجاعی آناي را بر تغییرمکان، اثرات کاهش سختی و مقاومت اعضاي سازهCغیرارتجاعی سیستم،  C براي اعمال اثرات ،P-ها می باشدبا رفتار غیرخطی مصالح، بر تغییرمکان .
هاي دهد، باشد و حالتاور بمنظور اینکه توزیع بار جانبی بر مدل سازه تا حدامکان شبیه به آنچه که هنگام زلزله رخ میتحلیل پوشدر 

ه، به همین دلیل در این مقال. بحرانی تغییرشکل و نیروهاي داخلی را در اعضا ایجاد نمایید، باید حداقل دو نوع توزیع بار جانبی به سازه اعمال گردد
توزیع بار متناسب با نیروهاي جانبی حاصل از تحلیل دینامیکی خطی طیفی و توزیع بار یکنواخت متناسب با وزن هر طبقه براي انجام تحلیل 

به منظور داشتن یک پاسخ مشخص براي تحلیل پوش اور، براي مقایسه با پاسخ تحلیل تاریخچه . اور انتخاب گردید که به هر قاب اعمال گرددپوش
.زمانی، بزرگترین پاسخ طبقات تحت بارگذاري طیفی و یکنواخت به عنوان پاسخ تحلیل پوش اور براي طبقات هر قاب درنظر گرفته می شود

ايهاي سازهمدل
که تاه مرتبه درنظر گرفته شده هاي ساختمانی دوبعدي بلندمرتبه، میان مرتبه و کواي مورد مطالعه در این مقاله قابمدل هاي سازه 

برابر ها نیز متر و  طول دهانه3ثابت و برابر ارتفاع طبقات. طبقه هستند و هر کدام از قاب ها داراي دو دهانه می باشند5و 10، 15ترتیب داراي به
زله زیاد و بر روي نسبی زلي خطر اند و در منطقه با پهنهی فولادي ویژه، با کاربري مسکونیها داراي سیستم قاب خمشتمامی قاب. باشدمتر می5

ها در برابر آیین نامه طراحی ساختمان(2800ویرایش سوم استاندارد به منظور بارگذاري زلزله از . اندقرار گرفتهⅡزمین از نوع 
تحلیل و طراحی قاب ها تحت ترکیبات بارگذاري متعارف و همچنین ترکیبات بارگذاري ویژه، براساس پیوست . استفاده شده است)1384زلزله،

هاي به همین دلیل مفصل. اندراحی شدهها با توجه به فلسفه تیر ضعیف و ستون قوي طانجام گرفته و همچنین قاب2800استانداردویرایش سوم 
و تاثیرگذاري در تعیین در طراحی این قاب ها کنترل دریفت طبقات که ضابطه مهم . شودها درنظر گرفته میاي تیرها و ستونخمیري تنها در انته

هر طبقه بر اثر زلزله که از حاصل ) غیرخطی(، دریفت واقعی 2800براساس ویرایش سوم استاندارد . باشد، رعایت گردیده استها میمقاطع قاب

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2
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تشریح تحلیل غیرخطی
در این روش فرض بر آن . گیردم رفتار غیرخطی سازه را درنظر مینامیکی بارگذاري زلزله و ههم اثرات دیتحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی 

تواند تغییر کند، اما در فواصل هر گام زمانی ثابت است و پاسخ مدل تحت شتاب است که ماتریس سختی و میرایی از یک گام به گام بعدي می
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شود، میشود و از آنجا که در مدل تحلیلی اثرات غیرخطی بودن مصالح در نظر گرفته هاي طراحی براساس نیرو تعیین میغیرخطی، تغییرمکان

روش تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی آثار . باشندنیروهاي داخلی محاسبه شده از این طریق نزدیک به نیروهاي ایجاد شده در حین زلزله می
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SEE 7

: تجاوز کند2در رابطه آید نباید از مقادیر مجاز آن به دست می) ضریب رفتار سازهR(R0.7ر د) خطی(ضرب دریفت 

مجاز
0.025 0.70.02 0.7 (2)

سپ افزارنرمو براي انجام تحلیل هاي غیرخطی از AISC-ASD89براساس آیین نامه (ETABS)ایتبز براي طراحی قاب ها از نرم افزار
(SAP2000)مشخصات مربوط به سه مود اول هر قاب و همچنین وزن کل هر قاب که شامل بار مرده و بار زنده موثر 1در جدول . استفاده گردید

.می باشد، نشان داده شده است

مشخصات مربوط به سه مود اول و وزن قاب ها:1جدول 
طبقه5قاب طبقه10قاب طبقه15قاب 

1مود 2مود 3مود 1مود 2مود 3مود 1مود 2مود 3مود 
دوره تناوب0.530.962.660.380.691.960.190.371.2
ضریب مشارکت جرمی0.040.120.750.050.130.750.050.110.8

(Kg)کل وزن سازه442686.4287607.5142338.6

زلزلههايرکوردانتخاب 
. می باشند، استفاده شده است6.5زلزله با بزرگاي بیش از 7رکورد دور از گسل که مربوط به 7رکورد نزدیک گسل و 7در این تحقیق از 

باشد، Km15محل ثبت رکورد به مرکز زلزله، نزدیک و کمتر از : رکورد نزدیک گسل درنظر گرفته شده عبارتند از7معیارهایی که براي انتخاب 
حداقل یک پالس مشخص در نگاشت سرعت موجود باشد، سرعت موج برشی خاك محل ثبت رکوردها باید در محدوده سرعت برشی خاك نوع 

Ⅱ مشخصات رکوردهاي . متر بر مجذور ثانیه باشد و نسبت حداکثر سرعت به حداکثر شتاب زمین رکورد قابل توجه باشد750تا 375یعنی
.نشان داده شده است2در جدول انتخابی نزدیک گسل

فاصله محل ثبت این بطوریکه.استفاده شده استرکورد دور از گسل7براي انتخاب 2هاي جدول لازم به ذکر است که از همان زلزله
رکوردهاي دور از گسلمشخصات3جدول . ه استمدنظر قرار گرفتⅡخاك نوع و نیز محل ثبت آنها دررکوردها باید از مرکز زلزله نسبتا دور باشد

,Sehhati et al).مقیاس گردیده اندg0.3بمنظور مقایسه پاسخ مدلهاي سازه، تمام رکوردها به حداکثر شتاب زمین برابر . دهدمینشان را 2011)

مشخصات رکوردهاي نزدیک گسل: 2جدول 
Earthquake Year M Station Component

Closest distance
to fault (Km)

Soil PGA (g) PGV (cm/s)

Bam 2003 6.5 Bam Horizontal-L 0 - 0.81 334.573
Tabas 1978 7.35 Dayhook Day-LN 13.94 Ⅱ 0.406 26.174

Chi chi 1999 7.62 TCU052 TCU 052-E 0.66 Ⅱ 0.348 159.045
Duzce 1999 7.14 Lamont 1058-N 0.21 Ⅱ 0.073 13.462

Loma prieta 1989 6.93 Saratoga WVC270 9.31 Ⅱ 0.332 61.537
Northridge 1994 6.69 Pacoima PKC360 7.26 Ⅱ 0.433 51.23

Kobe 1995 6.9 KJMA JMA090 0.96 Ⅱ 0.598 74.355

مشخصات رکوردهاي دور از گسل: 3جدول 
Earthquake Year M Station Component

Closest distance
to fault (Km)

Soil PGA (g) PGV (cm/s)

Bam 2003 6.5 Golbaf GOLBAF-L1 114 - 0.031 2.056
Tabas 1978 7.35 Sedeh SED-L1 151.16 Ⅱ 0.026 5.584

Chi chi 1999 7.62 TAP052 TAP 052-E 99.24 Ⅱ 0.066 16.668
Duzce 1999 7.14 Sakarya SKR090 45.16 Ⅱ 0.023 5.495

Loma prieta 1989 6.93 Presidio PRS000 77.43 Ⅱ 0.099 12.912
Northridge 1994 6.69 Riverside RIV270 98.96 Ⅱ 0.064 3.084

Kobe 1995 6.9 OKA OKA090 86.94 Ⅱ 0.059 3.198

بررسی نتایج
اور و مقایسه با پاسخ تحلیل تاریخچه زمانی، بزرگترین پاسخ طبقات تحت بارگذاري به منظور داشتن یک پاسخ مشخص براي تحلیل پوش

اور و حداکثر دریفت طبقات تحلیل پوش) 1(در شکل. طیفی و یکنواخت به عنوان پاسخ تحلیل پوش اور براي طبقات هر قاب درنظر گرفته می شود
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حداکثر دریفت طبقات تحت رکوردهاي دور از ) 2(طبقه تحت رکوردهاي نزدیک گسل و در شکل15و 10، 5ه زمانی براي هر سه قاب تحلیل تاریخچ
.ها به منظور نشان دادن نحوه پراکندگی نتایج، نشان داده شده استها میانگین و انحراف معیار هر یک از قابدر این شکل. گسل نشان داده شده است

طبقه نزدیک 5و مجموعه رکوردهاي نزدیک و دور از گسل، پاسخ تحلیل پوش اور به پاسخ تحلیل تاریخچه زمانی براي قاب تحت هر د
کند که می تواند خچه زمانی اختلاف بیشتري پیدا میاور در مقابل پاسخ تحلیل تاریطبقه پاسخ تحلیل پوش15و 10هاي باشد، ولی براي قابمی

اور، در حین زلزله سازه توسط تحلیل پوشهاي دینامیکیبارگذاري غیرمتغییر و درنظر نگرفتن اثرات مودهاي بالاتر و تغییر مشخصهاعمال ناشی از 
هاي قوي اتفاق بیاقتد را نشان ندهد و یا به باشد، تحلیل پوش اور ممکن است برخی از مودهاي مهم تغییرشکل که می تواند در سازه تحت زلزله

اور در نمودار انحراف معیار هر یک از قاب ها نشان می دهد که پراکندگی پاسخ هاي ناشی از تحلیل پوش. آمیز آن ها را نشان دهدقصورت اغرا
نحوه توزیع پاسخ تحلیل پوش اور . ها به ویژه رکوردهاي نزدیک گسل، بیشتر می باشدهاي تحلیل تاریخچه زمانی تحت رکورد زلزلهمقایسه با پاسخ

باشد ولی نحوه توزیع پاسخ تحلیل تاریخچه زمانی به خصوص دریفت تفاع قاب ها براي هر سه قاب، تقریبا تحت تمامی رکوردها یکسان میدر ار
باشد و اور میطبقه براي تمامی رکوردها یکسان و مشابه با توزیع تحلیل پوش5نشان داده شده، تنها براي قاب ) 2(و ) 1(طبقات که در اشکال 

.باشداور در مقایسه با تحلیل تاریخچه زمانی در حد قابل قبولی میطبقه تغییرات پاسخ تحلیل پوش5براي قاب تنها 
حداکثر برش پایه تحلیل پوش اور و تحلیل تاریخچه زمانی براي هر سه قاب مدنظر تحت رکوردهاي نزدیک گسل و در ) 4(در جدول

مقادیر ذکر شده در این جداول از تقسیم حداکثر برش پایه بدست . ز گسل نشان داده شده استحداکثر برش پایه تحت رکوردهاي دور ا) 5(جدول
نتایج با مقایسه .در این جداول مقادیر میانگین و انحراف معیار نیز نشان داده شده است. آمده تحت هر رکورد بر وزن کل سازه حاصل گردیده است

طبقه بیشتر از برش پایه تحلیل تاریخچه 10و 5اور براي قاب میانگین برش پایه تحلیل پوشد کهشومشاهده می5و 4ول اجدبدست آمده از
طبقه برش پایه تحلیل تاریخچه زمانی از برش پایه تحلیل پوش اور بیشتر می باشد که به دلیل اثرات مودهاي بالاتر 15باشد ولی در قاب می
این اختلاف می تواند به حدي باشد که تحلیل تاریخچه، مود شکست . ي برشی طبقه را تقویت کندباشد که می تواند به طور قابل توجهی نیروهامی

برشی را در سازه نشان دهد در صورتی که تحلیل پوش اور به دلیل نحوه بارگذاري جانبی، مفاصل خمشی را در پایه نشان دهد که باعث ایجاد 
پایه قاب ها تحت رکوردهاي نزدیک گسل با رکوردهاي دور از گسل نیز نشان می دهد که مقایسه مقادیر برش. شودنتایج گمراه کننده اي می

بعلاوه، مقایسه نتایج مربوط به رکوردهاي نزدیک گسل با نتایج مربوط به . رکوردهاي نزدیک گسل تقاضاي بالاتري را به سازه اعمال می کنند
تر از پاسخ سازه تحت رکوردهاي دور از هاي نزدیک گسل به طور محسوسی بزرگدهد پاسخ سازه تحت رکوردگسل نشان میرکوردهاي دور از 

مقیاس g0.3اگرچه تمام رکوردها به حداکثر شتابی برابر ،تري به سازه اعمال می کنندبزرگگسل می باشند و رکوردهاي نزدیک گسل تقاضاي
این پالس . رعت ابتدایی به طور مشخص با یکدیگر متفاوت می باشدگردیده اند، حداکثر سرعت رکوردهاي نزدیک گسل به دلیل وجود پالس س

.گرددابتدایی منجر به غیرخطی شدن بیشتر و تقاضاي شکل پذیري بالاتري در سازه می

نسبت حداکثر برش پایه بر وزن کل قاب ناشی از تحلیل پوش اور و تحلیل تاریخچه زمانی تحت رکوردهاي نزدیک گسل:4جدول 
Near Field Bam Tabas Chi Chi Duzce Loma prieta Northridge Kobe Mean 

5
Story

T Historic 0.267 0.122 0.321 0.25 0.2585 0.153 0.194 0.223 0.065

Pushover 0.306 0.13 0.34 0.264 0.3285 0.221 0.278 0.267 0.067

10
Story

T Historic 0.19 0.083 0.191 0.154 0.145 0.094 0.148 0.144 0.039

Pushover 0.165 0.11 0.202 0.189 0.159 0.111 0.13 0.152 0.034

15
Story

T Historic 0.196 0.078 0.142 0.132 0.136 0.08 0.099 0.123 0.039

Pushover 0.133 0.06 0.11 0.132 0.107 0.061 0.071 0.096 0.03

نسبت حداکثر برش پایه بر وزن کل قاب ناشی از تحلیل پوش اور و تحلیل تاریخچه زمانی تحت رکوردهاي دور از گسل:5جدول 
Far Field Bam Tabas Chi Chi Duzce Loma prieta Northridge Kobe Mean 

5
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Pushover 0.249 0.222 0.243 0.195 0.283 0.105 0.178 0.211 0.054
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Story

T Historic 0.069 0.11 0.168 0.124 0.168 0.043 0.059 0.106 0.047

Pushover 0.131 0.14 0.2 0.144 0.133 0.066 0.036 0.122 0.05

15
Story

T Historic 0.067 0.111 0.106 0.087 0.117 0.033 0.036 0.08 0.032

Pushover 0.054 0.113 0.133 0.056 0.103 0.029 0.032 0.074 0.038
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اور در نمودار انحراف معیار هر یک از قاب ها نشان می دهد که پراکندگی پاسخ هاي ناشی از تحلیل پوش. آمیز آن ها را نشان دهدقصورت اغرا
نحوه توزیع پاسخ تحلیل پوش اور . ها به ویژه رکوردهاي نزدیک گسل، بیشتر می باشدهاي تحلیل تاریخچه زمانی تحت رکورد زلزلهمقایسه با پاسخ

باشد ولی نحوه توزیع پاسخ تحلیل تاریخچه زمانی به خصوص دریفت تفاع قاب ها براي هر سه قاب، تقریبا تحت تمامی رکوردها یکسان میدر ار
باشد و اور میطبقه براي تمامی رکوردها یکسان و مشابه با توزیع تحلیل پوش5نشان داده شده، تنها براي قاب ) 2(و ) 1(طبقات که در اشکال 

.باشداور در مقایسه با تحلیل تاریخچه زمانی در حد قابل قبولی میطبقه تغییرات پاسخ تحلیل پوش5براي قاب تنها 
حداکثر برش پایه تحلیل پوش اور و تحلیل تاریخچه زمانی براي هر سه قاب مدنظر تحت رکوردهاي نزدیک گسل و در ) 4(در جدول

مقادیر ذکر شده در این جداول از تقسیم حداکثر برش پایه بدست . ز گسل نشان داده شده استحداکثر برش پایه تحت رکوردهاي دور ا) 5(جدول
نتایج با مقایسه .در این جداول مقادیر میانگین و انحراف معیار نیز نشان داده شده است. آمده تحت هر رکورد بر وزن کل سازه حاصل گردیده است

طبقه بیشتر از برش پایه تحلیل تاریخچه 10و 5اور براي قاب میانگین برش پایه تحلیل پوشد کهشومشاهده می5و 4ول اجدبدست آمده از
طبقه برش پایه تحلیل تاریخچه زمانی از برش پایه تحلیل پوش اور بیشتر می باشد که به دلیل اثرات مودهاي بالاتر 15باشد ولی در قاب می
این اختلاف می تواند به حدي باشد که تحلیل تاریخچه، مود شکست . ي برشی طبقه را تقویت کندباشد که می تواند به طور قابل توجهی نیروهامی

برشی را در سازه نشان دهد در صورتی که تحلیل پوش اور به دلیل نحوه بارگذاري جانبی، مفاصل خمشی را در پایه نشان دهد که باعث ایجاد 
پایه قاب ها تحت رکوردهاي نزدیک گسل با رکوردهاي دور از گسل نیز نشان می دهد که مقایسه مقادیر برش. شودنتایج گمراه کننده اي می

بعلاوه، مقایسه نتایج مربوط به رکوردهاي نزدیک گسل با نتایج مربوط به . رکوردهاي نزدیک گسل تقاضاي بالاتري را به سازه اعمال می کنند
تر از پاسخ سازه تحت رکوردهاي دور از هاي نزدیک گسل به طور محسوسی بزرگدهد پاسخ سازه تحت رکوردگسل نشان میرکوردهاي دور از 

مقیاس g0.3اگرچه تمام رکوردها به حداکثر شتابی برابر ،تري به سازه اعمال می کنندبزرگگسل می باشند و رکوردهاي نزدیک گسل تقاضاي
این پالس . رعت ابتدایی به طور مشخص با یکدیگر متفاوت می باشدگردیده اند، حداکثر سرعت رکوردهاي نزدیک گسل به دلیل وجود پالس س

.گرددابتدایی منجر به غیرخطی شدن بیشتر و تقاضاي شکل پذیري بالاتري در سازه می

نسبت حداکثر برش پایه بر وزن کل قاب ناشی از تحلیل پوش اور و تحلیل تاریخچه زمانی تحت رکوردهاي نزدیک گسل:4جدول 
Near Field Bam Tabas Chi Chi Duzce Loma prieta Northridge Kobe Mean 

5
Story

T Historic 0.267 0.122 0.321 0.25 0.2585 0.153 0.194 0.223 0.065

Pushover 0.306 0.13 0.34 0.264 0.3285 0.221 0.278 0.267 0.067

10
Story

T Historic 0.19 0.083 0.191 0.154 0.145 0.094 0.148 0.144 0.039

Pushover 0.165 0.11 0.202 0.189 0.159 0.111 0.13 0.152 0.034

15
Story

T Historic 0.196 0.078 0.142 0.132 0.136 0.08 0.099 0.123 0.039

Pushover 0.133 0.06 0.11 0.132 0.107 0.061 0.071 0.096 0.03

نسبت حداکثر برش پایه بر وزن کل قاب ناشی از تحلیل پوش اور و تحلیل تاریخچه زمانی تحت رکوردهاي دور از گسل:5جدول 
Far Field Bam Tabas Chi Chi Duzce Loma prieta Northridge Kobe Mean 

5
Story

T Historic 0.204 0.161 0.22 0.155 0.218 0.086 0.063 0.158 0.058

Pushover 0.249 0.222 0.243 0.195 0.283 0.105 0.178 0.211 0.054

10
Story

T Historic 0.069 0.11 0.168 0.124 0.168 0.043 0.059 0.106 0.047

Pushover 0.131 0.14 0.2 0.144 0.133 0.066 0.036 0.122 0.05

15
Story

T Historic 0.067 0.111 0.106 0.087 0.117 0.033 0.036 0.08 0.032

Pushover 0.054 0.113 0.133 0.056 0.103 0.029 0.032 0.074 0.038

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله4

SEE 7

حداکثر دریفت طبقات تحت رکوردهاي دور از ) 2(طبقه تحت رکوردهاي نزدیک گسل و در شکل15و 10، 5ه زمانی براي هر سه قاب تحلیل تاریخچ
.ها به منظور نشان دادن نحوه پراکندگی نتایج، نشان داده شده استها میانگین و انحراف معیار هر یک از قابدر این شکل. گسل نشان داده شده است

طبقه نزدیک 5و مجموعه رکوردهاي نزدیک و دور از گسل، پاسخ تحلیل پوش اور به پاسخ تحلیل تاریخچه زمانی براي قاب تحت هر د
کند که می تواند خچه زمانی اختلاف بیشتري پیدا میاور در مقابل پاسخ تحلیل تاریطبقه پاسخ تحلیل پوش15و 10هاي باشد، ولی براي قابمی

اور، در حین زلزله سازه توسط تحلیل پوشهاي دینامیکیبارگذاري غیرمتغییر و درنظر نگرفتن اثرات مودهاي بالاتر و تغییر مشخصهاعمال ناشی از 
هاي قوي اتفاق بیاقتد را نشان ندهد و یا به باشد، تحلیل پوش اور ممکن است برخی از مودهاي مهم تغییرشکل که می تواند در سازه تحت زلزله

اور در نمودار انحراف معیار هر یک از قاب ها نشان می دهد که پراکندگی پاسخ هاي ناشی از تحلیل پوش. آمیز آن ها را نشان دهدقصورت اغرا
نحوه توزیع پاسخ تحلیل پوش اور . ها به ویژه رکوردهاي نزدیک گسل، بیشتر می باشدهاي تحلیل تاریخچه زمانی تحت رکورد زلزلهمقایسه با پاسخ

باشد ولی نحوه توزیع پاسخ تحلیل تاریخچه زمانی به خصوص دریفت تفاع قاب ها براي هر سه قاب، تقریبا تحت تمامی رکوردها یکسان میدر ار
باشد و اور میطبقه براي تمامی رکوردها یکسان و مشابه با توزیع تحلیل پوش5نشان داده شده، تنها براي قاب ) 2(و ) 1(طبقات که در اشکال 

.باشداور در مقایسه با تحلیل تاریخچه زمانی در حد قابل قبولی میطبقه تغییرات پاسخ تحلیل پوش5براي قاب تنها 
حداکثر برش پایه تحلیل پوش اور و تحلیل تاریخچه زمانی براي هر سه قاب مدنظر تحت رکوردهاي نزدیک گسل و در ) 4(در جدول

مقادیر ذکر شده در این جداول از تقسیم حداکثر برش پایه بدست . ز گسل نشان داده شده استحداکثر برش پایه تحت رکوردهاي دور ا) 5(جدول
نتایج با مقایسه .در این جداول مقادیر میانگین و انحراف معیار نیز نشان داده شده است. آمده تحت هر رکورد بر وزن کل سازه حاصل گردیده است

طبقه بیشتر از برش پایه تحلیل تاریخچه 10و 5اور براي قاب میانگین برش پایه تحلیل پوشد کهشومشاهده می5و 4ول اجدبدست آمده از
طبقه برش پایه تحلیل تاریخچه زمانی از برش پایه تحلیل پوش اور بیشتر می باشد که به دلیل اثرات مودهاي بالاتر 15باشد ولی در قاب می
این اختلاف می تواند به حدي باشد که تحلیل تاریخچه، مود شکست . ي برشی طبقه را تقویت کندباشد که می تواند به طور قابل توجهی نیروهامی

برشی را در سازه نشان دهد در صورتی که تحلیل پوش اور به دلیل نحوه بارگذاري جانبی، مفاصل خمشی را در پایه نشان دهد که باعث ایجاد 
پایه قاب ها تحت رکوردهاي نزدیک گسل با رکوردهاي دور از گسل نیز نشان می دهد که مقایسه مقادیر برش. شودنتایج گمراه کننده اي می

بعلاوه، مقایسه نتایج مربوط به رکوردهاي نزدیک گسل با نتایج مربوط به . رکوردهاي نزدیک گسل تقاضاي بالاتري را به سازه اعمال می کنند
تر از پاسخ سازه تحت رکوردهاي دور از هاي نزدیک گسل به طور محسوسی بزرگدهد پاسخ سازه تحت رکوردگسل نشان میرکوردهاي دور از 

مقیاس g0.3اگرچه تمام رکوردها به حداکثر شتابی برابر ،تري به سازه اعمال می کنندبزرگگسل می باشند و رکوردهاي نزدیک گسل تقاضاي
این پالس . رعت ابتدایی به طور مشخص با یکدیگر متفاوت می باشدگردیده اند، حداکثر سرعت رکوردهاي نزدیک گسل به دلیل وجود پالس س

.گرددابتدایی منجر به غیرخطی شدن بیشتر و تقاضاي شکل پذیري بالاتري در سازه می

نسبت حداکثر برش پایه بر وزن کل قاب ناشی از تحلیل پوش اور و تحلیل تاریخچه زمانی تحت رکوردهاي نزدیک گسل:4جدول 
Near Field Bam Tabas Chi Chi Duzce Loma prieta Northridge Kobe Mean 

5
Story

T Historic 0.267 0.122 0.321 0.25 0.2585 0.153 0.194 0.223 0.065

Pushover 0.306 0.13 0.34 0.264 0.3285 0.221 0.278 0.267 0.067

10
Story

T Historic 0.19 0.083 0.191 0.154 0.145 0.094 0.148 0.144 0.039

Pushover 0.165 0.11 0.202 0.189 0.159 0.111 0.13 0.152 0.034

15
Story

T Historic 0.196 0.078 0.142 0.132 0.136 0.08 0.099 0.123 0.039

Pushover 0.133 0.06 0.11 0.132 0.107 0.061 0.071 0.096 0.03

نسبت حداکثر برش پایه بر وزن کل قاب ناشی از تحلیل پوش اور و تحلیل تاریخچه زمانی تحت رکوردهاي دور از گسل:5جدول 
Far Field Bam Tabas Chi Chi Duzce Loma prieta Northridge Kobe Mean 

5
Story

T Historic 0.204 0.161 0.22 0.155 0.218 0.086 0.063 0.158 0.058

Pushover 0.249 0.222 0.243 0.195 0.283 0.105 0.178 0.211 0.054

10
Story

T Historic 0.069 0.11 0.168 0.124 0.168 0.043 0.059 0.106 0.047

Pushover 0.131 0.14 0.2 0.144 0.133 0.066 0.036 0.122 0.05

15
Story

T Historic 0.067 0.111 0.106 0.087 0.117 0.033 0.036 0.08 0.032

Pushover 0.054 0.113 0.133 0.056 0.103 0.029 0.032 0.074 0.038



5پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

SEE 7

اورتحلیل پوش)bتحلیل تاریخچه زمانی)aهاي نزدیک گسل،ها تحت رکوردحداکثر دریفت طبقات قاب:1شکل 

5پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

SEE 7

اورتحلیل پوش)bتحلیل تاریخچه زمانی)aهاي نزدیک گسل،ها تحت رکوردحداکثر دریفت طبقات قاب:1شکل 

5پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

SEE 7

اورتحلیل پوش)bتحلیل تاریخچه زمانی)aهاي نزدیک گسل،ها تحت رکوردحداکثر دریفت طبقات قاب:1شکل 



پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

تحلیل پوش اور)bتحلیل تاریخچه زمانی)aهاي دور از گسل،ها تحت رکوردحداکثر دریفت طبقات قاب:2شکل 

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

تحلیل پوش اور)bتحلیل تاریخچه زمانی)aهاي دور از گسل،ها تحت رکوردحداکثر دریفت طبقات قاب:2شکل 

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

تحلیل پوش اور)bتحلیل تاریخچه زمانی)aهاي دور از گسل،ها تحت رکوردحداکثر دریفت طبقات قاب:2شکل 



7پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

SEE 7

گیرينتیجه
قاب خمشی ویژه فولادي تحت رکوردهاي دور از گسل و همچنین رکوردهاي نزدیک گسل متاثر از جهت مدلدر این مقاله پاسخ سه

نشان دادند که پاسخ طبقات حاصل بدست آمدهنتایج. اور و تاریخچه زمانی مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتپذیري پیشرونده توسط تحلیل پوش
ه از تحلیل پوش اور براي سازه هاي کوتاه مرتبه تحت رکوردهاي زلزله نزدیک و دور از گسل بسیار مشابه با پاسخ حاصل از روش تحلیل تاریخچ

هاي دینامیکی در حین زلزله، پاسخ شخصهزمانی غیرخطی می باشد و به دلیل بارگذاري غیرمتغییر و درنظر نگرفتن مودهاي بالاتر و تغییر م
باشد؛ به همین جهت طبقات حاصل از تحلیل پوش اور براي سازه هاي میان مرتبه و بلند مرتبه در مقایسه با تحلیل تاریخچه زمانی متفاوت می

ند مرتبه، نتایج نادرستی را نتیجه می دهد استفاده از روش تحلیل پوش اور در تخمین عملکرد سازه در حین زلزله براي سازه هاي میان مرتبه و بل
شکل توزیع دریفت طبقات تحت رکوردهاي مختلف، با آنچه آیین . باشدولی براي سازه هاي کوتاه مرتبه استفاده از تحلیل پوش اور مناسب می

ل بازبینی آیین نامه ها براي درنظر گرفتن این کنند که حداکثر تقاضا در طبقه پایین اتفاق می افتد، متفاوت می باشد به همین دلیها فرض مینامه
. موضوع توصیه می گردد

اي که برش برشی طبقه را تقویت کند به گونهاثرات مودهاي بالاتر به خصوص در سازه هاي مرتفع می تواند به طور قابل توجهی نیروهاي
لیل درنظر نگرفتن این اثرات، بیشتر باشد و با این وجود امکان شکست پایه بدست آمده از تحلیل تاریخچه زمانی از برش پایه تحلیل پوش اور به د

. برشی وجود دارد در صورتی که ممکن است تحلیل پوش اور این احتمال را نادیده بگیرد
شدن و رکوردهاي نزدیک گسل در مقایسه با رکوردهاي دور از گسل، به مراتب تقاضاي بزرگتري به سازه اعمال می کنند و باعث غیرخطی 

.اعمال تقاضاي شکل پذیري بیشتر به سازه می گردند

مراجع
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دفتر امور فنی و تدوین معیارها و کاهش خطرپذیري ناشی از )1385(360، نشریه شماره هاي موجوداي ساختماندستورالعمل بهسازي لرزه-
ریزي کشورازمان مدیریت و برنامهزلزله س

، پایان نامه هاي حوزه نزدیکهاي خمشی فولادي تحت زلزلهارزیابی دقت تحلیل استاتیکی غیرخطی براي قاب) 1392(سید قادري مکري س -
کاشان، ایرانکده مهندسی دانشگاه کارشناسی ارشد، دانش
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