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 خسارات هزينه از توجهی قابل سهم ای،سازهاجزای غير هاییاز خراب یهمواره خسارات ناش

-رسازهيغپاسخ اعضای  لتحلي درساده  یاز روش ها یکي. شونداز زلزله را شامل می ناشی كل

اتصال  در نقاط یروش ابتدا رفتار سازه اصل نيپاسخ طبقه است. در ا فياستفاده از ط ای،

نوان پاسخ به ع ني. سپس ا شود یم نتعيي آنها اندركنش از نظربا صرف ایرسازهيعضو غ

 یخمش یدمطالعه شش قاب فولا ني. در اشودیاستفاده م ایرسازهيعضو غ ليورودی برای تحل

ازه در س وديپر ريياثر تغ یسه، شش و دوازده طبقه مدل شده، كه به منظور بررس ؛یدو بعد

 یکي( و رپذياف)انعط شتريب وديبا پر یکياز هر كدام دو مدل  ،ایرسازهيغ یوارد بر اجزا یروين

كه  ها،کثبت شده در انواع خا ن،يركورد حركت زم 7شده است.  جاديكمتر )صلب( ا وديبا پر

شده است؛  ساي( مقرانيا 2800ها در برابر زلزله )استاندارد طرح ساختمان نامهنييبه روش آ

 ريمده با مقادبه دست آ جيمورد استفاده قرار گرفته است. نتا یزمان خچهيتار زيجهت انجام آنال

كه  ديگرد جهيمطالعه نت نيشده است. از ا سهيمتداول مقا هاینامهنييتوسط آ یشنهاديپ

شود،  ترشيباشد و هرچه ارتفاع سازه بیسازه مربوط به مود اول و دوم م یتمركز جذب انرژ

تفاع، در ار ایپاسخ لرزه يیبزرگنما بيضر عي. توزشدخواهد  شتريب یبه جذب انرژ ليتما

 مورد هایقاب ی(  برانيشتاب حركت زم نيشتريپاسخ شتاب طبقه به ب نيشتري)نسبت ب

 رگياز د Eurocode8نامه نييتوسط آ یشنهاديپ يیبزرگنما بيمطالعه نشان داد كه ضر

 وديبه پر یاسازهريجز غ وديكه پر ین. زماباشدیم ترکيبه دست آمده نزد ريدبه مقا هانامهنييآ

اثر  ودشیم شتريسازه ب وديو هرچه پر دهدیرخ م ديتشد دهيشود، پد کيمود اول سازه نزد

سوم  ايوم و مربوط به مود د وديدر پر ديمعنا كه تشد نيخواهد بود، بد شتريبالاتر ب یمودها

رخ خواهد داد.

 واژگان كلیدي:

 ،یارسازهيغ یاجزا

 ،پاسخ طبقه فيط

،ایلرزه یازهاين یابيارز

 .یخمش یفولاد قاب

 مقدمه -1
 سهم يک هميشه ایسازه غير اجزای ها،در بيشتر ساختمان

 زيان لذا شوند، می شامل را كل هزينه از توجهی قابل

 كاملا  ای،غيرسازه اجزای به وارده خسارات از ناشی اقتصادی

 هایلرزه زمين رويداد در همانا. باشد توجه قابل تواندمی

 ای،ای غيرسازهاجز به استناد قابل مالی خسارات اخير،

 گزارش ایسازه اجزای به وارده خسارات از بيشتر معمولاا

 يک ارزيابی از سطح ترينپايين كه طور همان[. 1] شود می

m.gerami@semnan.ac.ir *. پست الکترونيک نويسنده مسئول:

 عمران، دانشگاه سمنان یدانشکده مهندس ار،يدانش .1

عمران، دانشگاه سمنان یزلزله، دانشکده مهندس یمهندس یدكتر یدانشجو. 2

-می آن ساكنين جانی ايمنی شده، ساخته خوب ساختمان

 اجزای از ناشی خسارات مالی، خسارات از گذشته لذا باشد،

ساكنين ساختمان  جان تواند می جدی طور به ایغيرسازه

 ميلدی، 1960 هایرا نيز به خطر بياندازد. تا حدود سال

 لرزه زمين خطرات كاهش جهت در ایعمده هایتلش

 طراحی به معطوف فقط مهندسين تمركز ولی شده انجام

 هدف اولين تهديد، كاهش جهت كه بوده ساختمان ایلرزه

از  جلوگيری دوم و ساختمان فروپاشی از جلوگيری آنها
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 تمركز و دقت مدت، اين طی در. بود ایخسارت شديد سازه

 يک ایسازه غير اجزای و هاالمان عملکرد روی بر كمتری

 ایلرزه مقاوم ایسازه سيستم طراحی به نسبت ساختمان

-لرزه بهسازی و طراحی ضوابط[. 1] است گرفته صورت آن،

 هایالعملدستور و هانامهآيين در ایغيرسازه اجزای ای

 و شکست به مربوط مشاهدات و گزارشات از اخير،

 عمدتاا ایسازه غير اجزای و تجهيزات هاالمان گسيختگی

 بعد خصوص به متحده ايالات در رخداده هایلرزه زمين در

[. 1حاصل شده است ]Alaska1964  لرزه زمين از

 هایدر بحث ارائه روش یاديكوشش ز رياخ هایدر سال

 نيانجام شده است. با ا ایرسازهيغ یاجزا زيساده جهت آنال

 داشتن نگه منيا نهيدر زم رياخ قاتيحال اكثر تحق

كنترل در  هایستمسي  و هامهم همانند خط لوله زاتتجهي

بوده است.  ایهسته هایروگاهيمهم همچون ن هایسازه

 Santa و 1906در سال  San Francisco زلزله یهاتجربه

Barbara  نيو همچن 1925در سال Long Beach  در

 یوارهايد یآجر هایغهيت ديشد یرپذيبيآس 1927سال 

 نييآ وستيدر پ 1927[. در سال 2را نشان داد ] یرامونيپ

 ایسازه ريغ یاجزا یجهت طراح یضوابط UBC94نامه 

 ایسازه یرو مشخص شد كه همانند اجزا ني. از اشد نيتدو

كه  یجانب یروين یبرا ستبايیم زين ایسازه ريغ ی، اجزا

 باشد،یم ایسازه ريغ یمتناسب با وزن اجزا زين روين نيا

نامه نييدر آ 1935در سال  بيترت نيبد شود. یطراح

UBC برابر ایسازه ريغ یاجزا یبرا یطراح یروين 

F=CW نييآ نيدر ا 1997رابطه تا سال  نيارائه شد كه ا 

 و 1964در سال  Alaska هایبود. زلزله ريينامه بدون تغ

San Fernando  سازه ريغ هاینقش المان 1971در سال-

در سال  San Fernando زلزله در. نمود تررا برجسته یا

 و هاكتابخانه یفلز هایقفسه  ب،كاذ هایسقف 1971

امر موجب شد تا  نيشکسته شدند، هم یکيمکان زاتتجهي

مربوط  يیبندها 1973در سال ( UBC) یبعد شيرايدر و

[. در 2كاذب اضافه شد ] یهاو سقف رهيذخ هایبه قفسه

 زاتيتجه یبرا یضوابط 1976در سال  UBC شيرايو

و  آلات نيو ماش زاتيتجه یدر مضمون طراح یکيمکان

 یبرا نيهمچن شيرايو ناي در. شد ارائه هاآن یمهارها

. در ديارائه گرد ایسازه ريغ یاجزا تياهم بيبار ضر نياول

الزامات  1991در سال  UBCنامه نييآ یبعد شيرايو

متذكر شده است.  زاتياتصالات تجه ینسب هایيیجابجا

 ایسازه ريغ هایالمان یمسائل در طراح نترياز مهم یکي

ارتفاع  شيبه هنگام افزا یجانب یروين ديو اتصالات آنها تشد

 بيبار تحت عنوان ضر نياول یموضوع برا نيا باشد؛یم

و  یکيالکتر یکيمکان زاتيتجه یبرا AIC-3-06در  ديتشد

 ديتشد بيضر1994آنها مطرح شد. در سال  زاتيتجه

و  UBC1997و  NEHRP هاینامهنييآ مذكور در ضوابط

Eurocode8 و IBC2000 نيي. در همه آديارائه گرد زين-

نسبت به  نيشتاب از زم ایذوزنقه عيمذكور توز هاینامه

 UBCنامه نييآ 1997بام در نظرگرفته شده است. در سال 

استفاده از  ک،ينزد گسل یرا درباره یديجد ميمفاه

 یسازه در بحث طراح ديتشد بيو ضر یمقاومت طراح

[.2مطرح نمود ] ایسازه ريغ یاجزا

 رييرا به دو گروه حساس به تغ ایسازه رياجزای غ معمولاا

عناصر  اریي. بسكنندیم ميمکان و حساس به شتاب، تقس

شکل سازه و هم شتاب  رييهم نسبت به تغ ایسازه ريغ

)مثل  یشکل سازه اصل ريي. اگر تغباشندیوارده حساس م

 ريكننده عملکرد عنصر غطبقات( كنترل ینسب مکان رييتغ

-یم یمکان تلق رييباشد، آن عنصر، حساس به تغ ایسازه

 ريپذبيشکل سازه آس رييعنصر در برابر تغ ني. چنانکه اشود

كه به كف سازه مهار شده  یکيدستگاه مکان کينباشد، مثل 

 گونه ني. اگرددیم یاست، عنصر حساس به شتاب تلق

 ايباشند، نسبت به لغزش  نداشته یعناصر چنانچه مهار كاف

كه اكثراا  يی[.  از آن جا3بود ] خواهند ريپذبيآس یواژگون

 رند،گيیدر گروه حساس به شتاب قرار م ایسازه ريغ یاجزا

كه تحت زلزله  یشتاب مناسب طبقه در سازه زمان نييتع

 بيآس نيپارامترها در تخم نيتراز مهم یکي رد،گي یقرار م

.باشد یم ایسازه ريغ یاجزا یزيپذ

 روهایين نييعموماا برای تع ساختمانی هاینامهنييالزامات آ

 بيتخر ايو  یاز لغزش، واژگون ریيلازم برای جلوگ یطراح

ای حساس به شتاب واقع در طبقات سازه سازه ريعناصر غ

 رویني هایروش از ها،نامهنييآ شتري[. ب4-7است ] یاصل

 ایسازه ريغوارد بر عناصر  رویين نييمعادل برای تع یجانب

 تحمل برای مربوطه عنصر ها،روش نيكنند. در ایاستفاده م

كه به صورت كسری از وزن آن است،  نمعي ایلرزه رویني

موارد  رينظ یمزبور به عوامل رویي. مقدار نشودیم یطراح

عنصر  نيا یسخت ای،سازه ريدارد: وزن عنصر غ یبستگ ريز

شتاب ورودی در نقطه اتصال آن به سازه  گاه آن،هيتک ايو 

مخاطرات  ايكه به ملحظات كاربری  یتياهم بيضر ،یاصل

 وديق ری،يپذشکل زيدارد و ن یآن بستگ بياز تخر یناش

و  ایسازه ريجذب انرژی سازه، عنصر غ تيو قابل یاضاف
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[. محققان برای محاسبه پاسخ 7-15اتصالات آن به سازه ]

. اندكرده فادهاست مختلفی هایاز روش ایسازه رياعضای غ

 فيو روش ط یبيبه روش ترك توانمی هاروش ناي جمله از

و  یسازه اصل ليتحل یبيپاسخ اشاره كرد. در روش ترك

-می صورت آنها زمان هم سازیبا مدل ایسازه رياجزای غ

از  ایسازه ريكه وزن عضو غ یدرصورت [.17و  16] ردگي

 توانیوزن طبقه كمتر باشد م %20وزن كل سازه و  10%

 ني[. در ا16نظر كرد ]بر سازه صرف ایسازه رياز اثر عضو غ

 تریساده هایاز روش یبيبه جای روش ترك توانیصورت م

 عضو متقابل اثر از كردن نظرصرف[. 18 و 11] كرد استفاده

محافظه كارانه  جيموارد به نتا نيبر سازه در ا ایسازه رغي

[.19] شودیمنجر م

ای، استفاده سازه ريپاسخ اعضای غ ليدر تحل ترساده روش

[. در 21و  20، 12-15، 7-9پاسخ طبقه است ] فياز ط

نقاط اتصال عضو  ايدر نقطه  یروش ابتدا رفتار سازه اصل نيا

. شودیم  نيينظر از اندركنش آنها تعبا صرف ایسازه ريغ

عضو  ليپاسخ به عنوان ورودی برای تحل نيسپس ا

 هاینامهنييآ از اریيدر بس شودیاستفاده م ایرسازهيغ

 رياعضای غ یطراح رویين نييروش برای تع نياز ا طراحی

[.22و  8-11، 1استفاده شده است ] ایسازه

محاسبه شتاب وارد بر  نهيدر زم یقيجمله كارهای تحق از

كه  باشدی[ م24و  23] راندايتقوی و م قاتيطبقات، تحق

 هایسازه طبقه شتاب مميماكز نيبرای تخم یدر آن روابط

 آن در ارائه روابط البته. است شده ارائه آزادی درجه چند

 گريد یکي. استو كاربرد آن دشوار  دهيچيپ اريبس قتحقي

و  نايمد قيتحق نه،يزم نيانجام گرفته در ا قاتياز تحق

های با مطالعه قاب قيتحق ني[ است. در ا9همکاران ]

 6دور،  ركورد حوزه 40طبقه تحت اثر  18و  9 یخمش

 یسخت عيمکان عضو در سازه، اثر توز 3 ،یسازه اصل وديپر

 ایسازه ريغعضو  يیرايو نسبت م هيسازه، مقاومت سازه اول

اوروپزا و همکاران  نيشده است. همچن یبر پاسخ آنها بررس

 کيبه صورت  ایسازه ريغ ضوبا در نظر گرفتن ع زي[ ن8]

زادی( درجه آ کي) یسازه اصل درجه آزادی كه به کيعنصر 

 یپارامتری را در خصوص پاسخ اعضا متصل است، مطالعات

-سازه ريمختلف سازه و عضو غ ودهایيپر برای ایسازه ريغ

 هایركورد زلزله ثبت شده در مركز داده 164با اعمال  ای

اثر رفتار  شان،يا قاتتحقي در. دادند انجام اروپا قوی حركت

با در  ایسازه ريسازه بر شتاب وارد بر عناصر غ یرخطيغ

 کيسترتهي هایكاهش مقاومت و مدل بينظر گرفتن  ضرا

 اثر رفتار زي[ ن25] ریيو  چاده لورديشد. و یبررس مختلف

و  یبررس یرخطيغ ایسازه ريسازه را بر اجزای غ یخط ريغ

ارتفاع  د،يسازه، تشد یسخت رينظ یپارامترها علوه بر آن اثر

پاسخ شتاب  آن را بر يیرايو م ایسازه ريمحل نصب عضو غ

نمودند.  یبررس

شتاب طبقه در ارتفاع سازه  نيشتريب عيحاضر توز قيتحق در

 هاثبت شده در انواع خاک نيركورد حركت زم 7تحت 

 یفولاد یقاب خمش 3منظور،  نيا یشده است. برا بررسی

-ميتقس رپذيها به دو دسته صلب و انعطافاز قاب کيكه هر 

نشان  جنتاي. اندشده یزمان خچهيتار زآنالي اند؛ شده یبند

 شيشتاب در ارتفاع، با افزا يیبزرگنما بيدادند كه ضر

 ديتشد دهيخواهد شد. پد شتربي  هاارتفاع سازه در اكثر مدل

 وديبا پر ایسازه ريجز غ یاصل وديرخ خواهد داد كه پر یزمان

كه  یشود. لازم به ذكر است كه زمان کسانيسازه  یاصل

اثر  تررپذيفانعطا هایو در سازه شودیم شتريارتفاع سازه ب

 وديدر پر ديمعنا كه تشد نيبالاتر مشهود است بد هایمود

 سوم رخ خواهد داد. ايمربوط به مود دوم و 

 مودال زيآنال جي: نتا1جدول 

پريود 1مود  2مود  3مود 

0914/0 1634/0 46792/0 B3Ta

166552/0 305936/0 884437/0 B3Tb

180646/0 319763/0 896758/0 B6Ta

322574/0 572838/0 620807/1 B6Tb

308503/0 362559/0 929645/0 B12Ta

55651/0 653705/0 678283/1 B12Tb

سازيمدل اتیفرض -2
و مشخصات  یاسازه سازیمدل اتيقسمت فرض نيا در

مطالعه آورده شده است. نيا یبرا یانتخاب هاینگاشتبشتا

ايسازه سازيمدل -1-2

سه، شش  ،یدو بعد یفولاد یسه قاب خمش قيتحق نيا در

در نظر گرفته شده  یمتر 3/4دهانه  کيو دوارده طبقه، با 

مذكور برابر  های از سازه کياست. ارتفاع هر طبقه در هر 

صلب  هایسازه یمتر فرض شده است. به منظور بررس 8/2

 همذكور ب هایاز قاب کيجرم، هر  رييبا تغ ر،يپذو انعطاف

در  نيد. بنابراانشده ميتقس رپذيدو دسته صلب و انعطاف

شده  یبررس یفولاد یمطالعه شش مدل قاب خمش نيا

 نامه طرحنآيي اساس بر ها قاب نيا یبارجانب عياست. توز

سوم(  شيرايو ران،اي 2800 استاندارد) هاساختمان ایلرزه
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 بيضرا اهمدل نيا یزمان خچهيتار زيانجام شده است. در آنال

در نظرگرفته شده  %5مود اول و دوم سازه  یبرا يیرايم

 شده آورده 1 جدول در هاقاب نيمودال ا زيآنال جياست. نتا

 یعلمت اختصار کي با قاب هر است ذكر به لازم. است

، سازه؛ عدد اول، تعداد Bنشان داده شده است كه منظور از 

-یم ريپذاف، سازه انعطTb، سازه صلب و Taطبقه سازه؛ 

.باشد

هانگاشتمشخصات شتاب -2-2

 هازوج ركورد زلزله واقع بر انواع خاک 7از  قيتحق نيا در

 افزارنرم از استفاده با هاركورد ناي. است شده استفاده

SeismoSignal رانيا 2800اساس روش استاندارد  و بر 

 2 در جدول یانتخاب ركوردهای مشخصات. اندشده اسيمق

 آورده شده است.

هانگاشتمشخصات شتاب :2 جدول

PGA 
(g)

نوع 

خاک
زلزله ايستگاه

08/0 2 Twentytime Palms Landers

128/03
Calipatria Fire Sta 

1

Imperial 

Valley(23:16)

134/0 3 Halls Valley Lomaprieta

17/0 2 Gilroy Array 6 Lomaprieta

172/01
La-Wonderland 

Ave
Northridge

345/0 3 Kakogawa Kobe

292/02
Moor Park-Fire 

Sta
Northridge

406/0 2 Dayhook Tabas

قيروش انجام تحق اگراميد :1 شکل

پاسخ طبقه -3
طبقات به عنوان نمونه  یزمان خچهيقسمت پاسخ تار نيا در

 Imperial هایزلزلهمدل قاب سه طبقه صلب تحت  یبرا

valley  وTabas و  یفركانس یآورده شده است. محتوا

 یسازه در مودها و طبقات مختلف بررس ینحوه جذب انرژ

شده است. 

پاسخ  نيشتريشتاب در ارتفاع )نسبت ب يیبزگنما بيضر

-مدل ی( برانيزمشتاب حركت  نيشتريشتاب طبقه به ب

 یفيپاسخ ط نيشتريمختلف به دست آمده است. ب های

شده است. یمختلف بررس های مدل یطبقه برا

طبقات یزمان خچهیتار -1-3

، از قاب سه طبقه 3و  2و  1طبقات  یزمان خچهيتار نمونه

در شکل  Tabasو  Imperial valley هایصلب تحت زلزله

حركت در  ديشکل تشد ني( نشان داده شده است. در ا2)

در پاسخ طبقات به وضوح  یفركانس یمحتوا رييارتفاع و تغ

. شودیم دهيد

 یشتاب به دست آمده برا یزمان خچهيتوجه به پاسخ تار با

وارد برسازه  یزلزله یهرچه بزرگا ،یمورد بررس هایزلزله

در طبقات مختلف  زيباشد، پاسخ شتاب آن سازه ن شتريب

خواهد بود. به طور مثال پاسخ سازه صلب سه طبقه  شتريب

برابر پاسخ همان  43/4، در طبقه سوم Tabasتحت زلزله 

.باشدیم  Imperial valleyدر زلزله  طبقه

یفركانس يمحتوا -2-3

با  ن،يحركت زم یزمان خچهيتار هيفور فيدامنه ط نمونه

در شکل  B12Taقاب  یطبقه متناظر برا هيفور فيدامنه ط

 . اندشده سهي( با هم مقا3)

حركت طبقه به طور مشخص متفاوت از  یفركانس یمحتوا

 مميماكز رياست. مقاد نيحركت زم یفركانس یمحتوا

به  ليو سازه تما باشدیحركت در مود اول و دوم قاب م

 شتربي طبقه ارتفاع چه هر. دارد را هامود نيدر ا یجذب انرژ

خواهد شد. شتريمذكور ب یدر مودها یتمركز انرژ شود، یم

در ارتفاع ییبزگنما بیضر -3-3

 مميماكز ن،يحركت زم یزمان خچهيتار مميماكز مقدار

متناظر  مميو مقدار ماكز( PGA) نيشتاب حركت زم

 (PFA) شتاب طبقه مميشتاب طبقه، ماكز یزمان خچهيتار

.شودیم فيتعر

𝑃𝐹𝐴 نسبت

𝑃𝐺𝐴
را در ارتفاع  نيحركت زم يیبزرگنما بيضر 

 نياز شش قاب مورد در ا کيهر  ی. برادهدینشان م

 مميشتاب طبقه به مقدار ماكز مميمطالعه، مقدار ماكز

هر طبقه  یروند برا نينرمال شده و ا نيشتاب حركت زم
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از هفت ركورد انجام شده است.  کيهر  یدر هر قاب و برا

𝑃𝐹𝐴 ريادمق نيانگيم

𝑃𝐺𝐴
هر طبقه محاسبه و  یهفت ركورد برا 

 یدر مقابل نسبت ارتفاع طبقه به ارتفاع كل قاب مورد بررس
𝑥

ℎ
(.(4)رسم شده است )شکل  

𝑃𝐹𝐴 ريارتفاع مقاد شيافزا با

𝑃𝐺𝐴
سه و شش طبقه  های در قاب 

 شيافزا 6/0طبقه تا نسبت ارتفاع  12دارد. در قاب  شيافزا

موضوع  نيخواهد داشت كه ا شيسپس كاهش و دوباره افزا

 .باشد یبلند م هایبالاتر در سازه های اثر مود ليبه دل

 EuroCode8بر اساس  ایسازه ريغ یوارد بر اجزا یروين

[:5است ] ريبه شرح ز

Fa =
Saγa

qa
Wa

و

Sa =
ag

g
S [

3. (1 +
z

H
)

1 + (1 −
Ta

T1
)
− 0.5] 

1 برابر نامهنييآ نيبر اساس ا ديتشد بيضر ناينابرب +
x

h
 

.باشدیم

طبقات در قاب سه طبقه صلب یزمان خچهيتار :2 شکل

)1(
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قاب دوازده طبقه صلب هيفور فيدامنه ط :3 شکل

 Uniformبر اساس  ایسازه ريغ یوارد بر اجزا یروين

Building Code (UBC97) است ريبه شرح ز:

Fp = 4. CaIPWp

:اي

Fp =
apCaIp

Rp

(1 + 3 ×
hx

hr
)Wp

1 برابر نامه نييآ نيبر اساس ا ديتشد بيضر ناي بنابر +

3
X

h
.باشدیم 

به  IBC2012بر اساس  ایسازه ريغ یوارد بر اجزا یروين

[:26است ] ريشرح ز

Fp =
0.4apSDSWP

Rp

Ip

(1 + 2
x

h
)

1 برابر نامهنييآ نيبر اساس ا يیبزرگنما بيضر ناي بنابر +

2
X

h
.باشد یم 

𝑃𝐹𝐴نسبت   :4شکل 

𝑃𝐺𝐴
 سهيمختلف در مقا یهادر نسبت ارتفاع  

مختلف یهانامه نييبا آ

 هایقاب یدر ارتفاع برا يیبزرگنما بي( ضر4شکل ) در

گشته است. همه  سهيمقا اینامهنييآ ريبا مقاد یمورد بررس

1 خط ريبه دست آمده ز ینمودارها +
x

h
 در. اندقرار گرفته 

مطالعه روابط  نيدر ا یمورد بررس هایمدل یبرا جهنتي

.باشدیمناسب م EuroCode8 ینامهنييآ

طبقه یفیپاسخ ط نیشتریب -4-3

هفت ركورد انتخاب شده،  یطبقه برا فيپاسخ ط نيانگيم

( نشان داده 5در هر طبقه در شکل ) %5 يیرايبا احتساب م

 PFAطبقه به مقدار  یفيشده است. در محور قائم پاسخ ط

 یاصل وديبه مقدار پر زين یدر محور افق ودينرمال شده و پر

 نيگردد. ا یابيبهتر ارز ديسازه نرمال شده است تا اثر تشد

و  ایسازه ريغ یشتاب اجزا مميماكز نيجهت تخم هافيط

. رودیآنها به كار م یکيناميمشخصات د یابيارز نيهمچن

در طبقات مختلف در مود  فياوج ط ريمقاد B3Taدر مدل 

)2(

)3(
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مقدار مربوط به مود  نيشتريكه ب شودیم دهياول و دوم د

 ایسازه ريغ یاجزا وديمعنا كه اگر پر نياول سازه است، بد

 ديتشد دهيشود پد کيسازه نزد یاصل وديقاب به پر نيدر ا

. دهدیرخ م

در مود اول و دوم رخ  فياوج ط ريمقاد زين B3Tbمدل  در

و  شتريب یاصل وديداشتن پر ليبار به دل نيا یول دهد یم

مقدار  نيشتريسازه ب شتريب یرپذيانعطاف گريبه عبارت د اي

جز  وديكه پر یو زمان دهدیدر مود دوم سازه رخ م فيط

 دهيپد شودیم کيمود دوم سازه نزد وديبه پر ایسازه ريغ

رخ خواهد داد. ديتشد

سه مقدار اوج  B12Tbو  B6Ta ،B6Tb ،B12Taمدل  در

كه  شودیم دهيشتاب در مود اول، دوم و سوم سازه د فيط

.باشدیم مقدار مربوط به مود دوم سازه نيشتريب

از نصف  ایسازه ريغ یاجزا وديپر كه زمانی هاهمه قاب در

ارتفاع شتاب  شيبا افزا شودیم شتريسازه ب یاصل وديپر

 خواهد شد. شتريب زين یاسازه ريغ یوارده به اجزا

طبقات یفيپاسخ ط نيانگيم :5 شکل
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يریگجهیخلاصه و نت -4
 ريغ یشتاب وارد بر اجزا یمطالعه به منظور بررس نيا در

حت تشتاب طبقه در ارتفاع سازه،   نيشتريب عيتوز ،ایسازه

 بررسی هاثبت شده در انواع خاک نيركورد حركت زم 7

كه هر  یفولاد یقاب خمش 3منظور،  نيا یشده است. برا

 یبندميتقس رپذيانعطاف و صلب دسته دو به هااز قاب کي

-ه( شدیزمان خچهي)تار یخط ريغ یکيناميد زيآنال ،انددهش

 ایپارامتره مفروضات با و شده انجام مطالعات براساس. اند

خلصه شده است: ريبه صورت ز جينتا قيتحق

 یشتاب به دست آمده برا یزمان خچهيتوجه به پاسخ تار با

ازه وارد بر س یزلزله یهرچه بزرگا ،یمورد بررس هایزلزله

در طبقات مختلف  زيباشد، پاسخ شتاب آن سازه ن شتريب

 خواهد بود. به طور مثال پاسخ سازه صلب سه طبقه شتريب

برابر پاسخ همان  43/4، در طبقه سوم Tabasتحت زلزله 

.باشدیم  Imperial valleyطبقه در زلزله 

 هایفركانس در محدوده یبه جذب انرژ ليتما هاساختمان

به فركانس اول ارتعاش خود دارند و هرچه ارتفاع  کينزد

خواهد شد،  شتريب زين یبه جذب انرژ ليتما شود،یم شتريب

در مود اول سازه دوازده طبقه  یكه جذب انرژ یبه نحو

در طبقه  یاز جذب انرژ شتريب %57صلب در طبقه ششم، 

 شودیم شتريهر چه ارتفاع ب گري. از طرف دباشدیم اول

 شود،یم شتريب زين یبالاتر در جذب انرژ هایمشاركت مود

در  یبه طور مثال در سازه دوازده طبقه صلب جذب انرژ

 یول باشد؛یبرابر مود دوم م 5/4طبقه اول، در مود اول 

 ربراب 13/1در طبقه دوازدهم در مود دوم سازه  یجذب انرژ

.باشدیمود اول م

𝑃𝐹𝐴 نيانگيم مقدار

𝑃𝐺𝐴
در  ،یهفت ركورد مورد بررس یبرا 

البته  ابديیم شي( افزانيياطبقات بالا )نسبت به طبقات پ

. به طور گرددیم رييبلندتر دچار تغ یهاروند در سازه نيا

 3/2مقدار در طبقه سوم  نيمثال در سازه سه طبقه صلب، ا

مقدار در  نيباشد، اما ایبرابر مقدار متناظر در طبقه اول م

سپس  ش،يسازه دوازده طبقه صلب تا طبقه هفتم افزا

خواهد  یشيكاهش و دوباره از طبقه نه تا دوازده روند افزا

داشت.

𝑃𝐹𝐴 نيانگيم مقدار

𝑃𝐺𝐴
با روابط  یمورد بررس هایقاب یبرا 

و  IBC2012،  EuroCode8 هاینامهنييدر آ ارائه شده

UBC97  مذكور  هایقاب هيكل یشده است و برا سهيمقا

 ترکينزد EuroCode8مقدار به رابطه ارائه شده توسط  نيا

است.

 هياول یمودها یودهايشتاب طبقه در پر فياوج ط ريمقاد

 شود،یم شتري. هرچه ارتفاع سازه بدهدیرخ م یسازه اصل

خواهد بود. شتريب زيبالاتر ن یمشاركت مودها
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