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 چکيده

 هان استاوقکي غقرخطي روش ،وريگ روش ارزيابي سازه ها  وريگ و کاربردن قيدر حال حاضر منط

ها وعققگ پاسخ سازه چند درجه   زادن وحهح حرکهح     يکي از يرضقا  اولق  در ايگ روش .باشد مي

در  با وفج  ب  وفاو  وغققرمکان حداکثر.لرزه ان زمقگ از پاسخ يک سقستم يک درج   زادن مي باشد

فزيع نقروها ووغققرشکل ها در ايگ دو سقستم متفاو  خفاهد بفد ک  يکي از علتهان و ،ايگ سقستم ها

 وفزيهع نقهرو و   ،جانبي ايزاينهده  در روش هان رايج  نالقز بار .باشد اثر مفدهان بالاور مي ،ايگ وفاو 

   وغققرمکان هدف بر ايگ يرض استفار اسح ک  پاسخ سازه وفسط مهفد اروعاشهي ايهلي سهازه کنتهرل      

هايي ک  وحح وأثقر مفدهان اروعاشي ب  غقر از مفد ايهلي اروعاشهي خهفد قهرار      ما در سازه.دشف مي

 پهنن  ويا ساختمان هان نامتقهارن در ،هان بلند ويا ساختمان هان با طبق  ضعقف  همانند سازه ،دارند

ههان   روش  اروفاع نمي وفان ب  يحح ک  در  نها پقچش اوفاق مي ايتد ويا ساختمان هان نامنظم در

      نالقز بارجانبي ايزاينده ک  در  نها  نالقز با يرض کنترل سهازه وفسهط مهفد ايهلي اروعاشهي يهفر       

  برآسهترش روش بارجهانبي ايزاينهده به     ،بنابرايگ مطالعا  اخقر در ايهگ زمقنه    .مي آقرد اطمقنان کرد

ب  ايهگ منظهفر روش جديهد    .متمرکز شده اسح ايي ک  در  نها اثر مفدهان بالاور مهم مي باشدهسازه 

شهده اسهح که  در ن اثهر مشهارکح ومهاا مفدههان         (MPA) نالقز بار جانبي ايزاينده چند مفدن ارائ 

امها به     .در پاسخ سازه در نظر آريت  مي شهفد  ،ک  در نقازهان لرزه ان سازه مهم مي باشند ،اروعاشي

بهاا در  ،پس از وسلقم سازه  ،مفد سفا جانبي ايزاينده طي  نالقز بار علح وجفد پديده ان ک  در  ن در

 در بر ورد نقازههان لهرزه   (MPA)  کاربرد روش ،جانبي وغققر مکان مي دهد خنف جهح اعمال بار

در دسهتفر العمهل   (MPA) ان بهر روش   شهده  بنهابرايگ روش ايهن    .ان با مانع روبرو خفاهد بهفد 

FEMA440 لاور با ايگ يرض محاسب  مي شفدوفيق  شده اسح ک  در  ن پاسخ  سازه در مفدهان با، 

در ايگ پايان نام  با انتخاب چند قاب يهفلادن مهاربنهدن بها    . ک  سقستم الاستقک خطي باقي مي ماند

طبقا  مختلف ک  داران نامنظمي جرا در اروفاع مي باشند کارايي روش ههان پقشهنهادن مزبهفر در    

با نتايج حايل،مفرد بررسي قرار آريت  و ،اب ها و ارزيابي ريتار ايگ ق منظفر کردن اثر مفدهان بالاور

 .نتايج وحلقل واريخچ  زماني غقر خطي مقايس  شده و نتقج  آقرن هان لازا ب  عمل  مده اسح

 

 ،قاب ههان نهامنظم جرمهي در اروفهاع    ،اثر مفدهان بالاور  ،ايزاينده  يجانب وحلقل بار:  يکلمات کليد

 وحلقل واريخچ  زماني غقر خطي 



 أ

 «ست مطالب فهر »

 

 1......................................................................................................................مقدمه: فصل اول 

 2........................................................................................................................................مقدمه

 5...........................................................................................................ساختار پايان نامه  -1-1

 6...........................................................روش هاي معمول طراحي سازه ونقاط ضعف آنها -1-2

 9................................................................................................طراحي بر اساس عملکرد -1-3

 11................................................................................................................سطف  عملکرد   -1-3-1

 11..........................................................................................سطف  عملکرد سازه ان  -1-3-1-1  

  13...................................................................................سطف  عملکرد غقر سازه ان  -1-3-1-2  

  14..............................................................................................آناليز استاتيکي غيرخطي  -1-4

 19................................................................ارزيابي روش هاي آناليز استاتيکي غيرخطي  -1-5

  20...........................................................................بي واين  روش ضريب جابجايي ارزيا -1-5-1

 C1 ................................................................................................................20ضريب  -1-5-1-1  

 C2  ...............................................................................................................25 ضريب -1-5-1-2  

 C3 .................................................................................................................22ضريب  -1-5-1-3  

 31...................................................................................آناليز تاريخچه زماني غير خطي  -1-6

 



 

 ب

 36..................................معايب روش آناليز استاتيکي غير خطي و اثر مودهاي بالاتر: م دوفصل 

 33...................................................................................................................................مقدمه 

 38........................................................................معايب روش آناليز استاتيکي غير خطي  -2-1

 43.........................................................................................................اثر مودهاي بالاتر  -2-2

 59..................................................................................................................نتيجه گيري  -2-3

 

 60..........................افزاينده چند مودي وجزئيات مدل سازي  روش آناليز بار جانبي:  سومفصل 

 61....................................................................................................................................مقدمه 

 62..............................................................................چند مودي  Pushoverروش آناليز  -3-1

 68...........................................................چند مودي اصلاح شده  Pushoverروش آناليز  -3-2

 96...................................................................................................... نالقز طقف پاسخ مفدال -3-2-1

 30.................................................................................................مدل سازي ومحاسبات  -3-3

 00...................................................................................................................معريي مدل ها  -3-3-1

 02..........................................................................................خصفيقا  دينامقکي مدل ها   -3-3-2

 83.....................................................................................................جزئيات مدل سازي  -3-4

 23..............................................................................مدل سازن المان هان قاب مهاربندن   -3-4-1

 23.....................................................................................مدل سازن وقر هان الاستقک  -3-4-1-1

 24.............................................................................مدل سازن ستفن ها در قاب ساده  -3-4-1-2



 

 ت

 25................................................................................................مدل سازن مهاربند ها  -3-4-1-3

 NLTH .................................................................20شتابنگاشت هاي مورد استفاده درآناليز  -3-5

 

 94...................................................................................................نتايج آناليزها :  چهارمفصل 

 95...................................................................................................................................مقدمه 

 95.........................................................................................آناليز بار جانبي چند مودي   -4-1

 65.............................................................................................................الگفن بار جانبي   - 4-1-1

 100...................................................................................................منحني ظريقح سازه ها  -4-1-2

 109...................................................................................................نمايش دو خطي معادل  -4-1-3

 102................................................................................................محاسب  وغققر مکان هدف  -4-1-4

 114...........................................................................................ارزيابي پارامتر هاي کلي  -4-2

 114.......................................................................................................................وغققر مکان  -4-2-1

 124.................................................................................................نسبح آريز بقگ طبق  ان  -4-2-2

 132....................................................................................................................برش طبقا   -4-2-3

 

 143.....................................................................................................نتيجه گيري :  پنجمفصل 

 144........................................................................................................جمع بندي نتايج  -5-1

 143..........................................................................................پيشنهادات براي ادامة کار  -5-2

 



 

 ث

 149.....................................................................................................................فهرست مراجع 

 152.........................................................................................................................پيوست الف 

 



 

 ج

  «فهرست جداول »

 

  FEMA440ايب اين  شده  ن در وضر FEMA356ضرايب مفجفد در دستفرالعمل  -1-1جدول 

..........................................................................................................................................................30                          

 01........................................................تانداردوقر ورق هان ساخت  شده از ورق هان اس -1-3جدول 

 11R2 ,11IR2B , 11IR2M.........................................................05مشخصا  قاب هان  -2-3جدول 

 11IR2T ....................................................................................05مشخصا  قاب هان  -3-3جدول

 11R3 ,11IR3B ,11IR3M ..........................................................09 مشخصا  قاب هان -4-3جدول 

 11IR3T ....................................................................................09مشخصا  قاب هان  -5-3جدول 

 13R2 ,13IR2B ,13IR2M .........................................................00مشخصا  قاب هان  -9-3جدول 

 13IR2T .............................................................................................00مشخصا  قاب  -0-3جدول 

 13R ,13IR3B ,13IR3M.............................................................02ان مشخصا  قاب ه -2-3جدول 

 13IR3T ............................................................................................02مشخصا  قاب  -6-3جدول 

 11R3 .............................................................................06خصفيقا  دينامقکي مدل  -10-3جدول 

 11IR3B .........................................................................06خصفيقا  دينامقکي مدل  -11-3جدول 

 11IR3M ........................................................................06خصفيقا  دينامقکي مدل  -12-3جدول 

 11IR3T .........................................................................06 خصفيقا  دينامقکي مدل -13-3جدول 

 13R2..............................................................................20خصفيقا  دينامقکي مدل  -14-3جدول 

 13IR2B .........................................................................20خصفيقا  دينامقکي مدل  -15-3جدول 



 

 ح

 13IR2M ........................................................................20خصفيقا  دينامقکي مدل  -19-3جدول 

 13IR2T ......................................................................................20خصفيقا  دينامقکي مدل  -10-3جدول 

 NLTH ............................................60لقسح شتابنگاشح هان مفرد استفاده در روش  -12-3جدول 

 106.................................3طبق  با ضريب جرمي  5قاب هانمقادير وغققر مکان هدف در  1-4جدول 

 110................................. 2طبق  با ضريب جرمی 0مقادير وغققر مکان هدف در قاب هان 2-4جدول 

 111.............................3طبق  با ضريب جرمي  6مقادير وغققر مکان هدف در قاب هان  -3-4جدول 

 112............................3طبق  با ضريب جرمي  11مقادير وغققر مکان هدف در قاب هان -4-4جدول 

 113............................2طبق  با ضريب جرمی  13مقادير وغققر مکان هدف در قاب هان -5-4جدول 

 5R2، 5IR2B ،  5IR2M  ......................................................153مشخصا  قاب هان  -1-الف جدول

 5IR2T ................................................................................154مشخصا  قاب هان  -2-جدول الف

 5R3، 5IR3B ،  5IR3M  ......................................................154مشخصا  قاب هان  -3-جدول الف

 5IR3T ................................................................................154مشخصا  قاب هان  -4-جدول الف

 7R2 ,7IR2B , 7IR2M ........................................................155مشخصا  قاب هان  -5-جدول الف

 7IR2T..................................................................................155 قاب هانمشخصا   -9-جدول الف

 7R3 ,7IR3B , 7IR3M ........................................................159مشخصا  قاب هان  -0-جدول الف

 7IR3T..................................................................................159 مشخصا  قاب هان -2-جدول الف

 9R2 ,9IR2B , 9IR2M ........................................................150مشخصا  قاب هان  -6-جدول الف

 9IR2T ......................................................................................150مشخصا  قاب  -10-جدول الف

 9R 3,9IR3B , 9IR3M ......................................................152مشخصا  قاب هان  -11-جدول الف



 

 خ

 

 9IR3T ......................................................................................152مشخصا  قاب  -12-جدول الف

 



 

 د

« فهرست اشکال » 

 2..........................................منحني هان نقرو درمقابل وغققر شکل بران مفلف  هان پاسخ  -1-1شکل 

 12............................................عملکرد و نقاز وغققرشکل سازه ان بران سازه شکل پکير  -2-1شکل 

   13.................................... از وغققرشکل سازه ان بران سازه غقر شکل پکير عملکرد و نق -3-1شکل 

  15........................................منحني مقاومح جانبي سازه درورازهان مختلف وغققر شکل  -4-1شکل 

  19.......................................................................آامهان روش  نالقز استاوقکي غقر خطي  -5-1شکل 

 21....با وبدون محدوديح اعمال شده   FEMA 356در دستفرالعمل  C1مقايس  ضريب  - 9-1شکل 

 C ............23بران مدل الاستف پنستقک وحح رکفرد زلزل  در سايح C1مقايس  ضريب  -0-1شکل 

 29......................................................................................................انفاع کاهش مقاومح -2-1شکل 

 26...................................................پارامترهان لازا بران وعققگ محدوديح رون مقاومح -6-1شکل 

الگهفن بهار   (a:الگفن بهار مختلهف   مفصل هان پنستقک ايجاد شده در ساختمان وحح  -1-2شکل 

FEMA 356   ومفد اولb) الگفن بار مفد دواc)42..............................................الگفن بار مفد سفا 

 52.........................مفدهان اول وا سفا قاب خمشي يفلادن س  طبق   Pushoverمنحني  -2-2شکل 

 04...........................................................طبق  منظم ونامنظم  13و 11, 6, 0, 5مدل هان  -1-3شکل 

 21......................................... 3طبق  با ضريب جرمي 11نمايش اشکال مفدن قاب هان  -2-3شکل 

 22...........................................3طبق  با ضريب جرمي 13نمايش اشکال مفدن قاب هان  -3-3شکل 

 FEMA 356 ......................................29جابجايي بران مهاربندها بر اسا   - نمفدار بار -4-3شکل 

 20............................................................................. 2200طقف پاسخ طراحي  يقگ نام   -5-3شکل 

 22................................مفرد استفاده در پايان نام   Πطقف پاسخ طراحي بران خاک نفع  -9-3ل شک



 

 ذ

 62..........................شتابنگاشح انتخابي وطقف مقانگقگ  نها  10نمايش طقف هان پاسخ  -0-3شکل 

ي وطقهف پاسهخ نههايي    شتابنگاشهح انتخهاب   10نمايش مقانگقگ  طقف هان پاسخ شتاب  -2-3شکل 

 63......................................................................................................................................وطقف طر  

 9R3 ........................69مفد اول و دوا و سفا قاب  Pushoverوفزيع بار جانبي در  نالقز  -1-4شکل

 9IR3B .....................60مفد اول و دوا و سفا قاب Pushoverوفزيع بار جانبي در  نالقز  -2-4شکل

 9IR3M ....................62مفد اول و دوا و سفا قاب Pushoverوفزيع بار جانبي در  نالقز  -3-4شکل

 9IR3T .....................66سفا قابمفد اول و دوا و  Pushoverوفزيع بار جانبي در  نالقز  -4-4شکل

 102.....................................................در مفدهان اول وا سفا  11R3منحني ظريقح قاب -5-4شکل 

 102...............................................در مفدهان اول وا سفا   11IR3Bمنحني ظريقح قاب -9-4شکل 

 103..............................................در مفدهان اول وا سفا   11IR3Mمنحني ظريقح قاب -0-4شکل 

 103...............................................در مفدهان اول وا سفا   11IR3Tمنحني ظريقح قاب -2-4شکل 

 104...................................................در مفدهان اول وا سفا   13R2منحني ظريقح قاب -6-4شکل 

 104.............................................در مفدهان اول وا سفا   13IR2Bمنحني ظريقح قاب -10-4شکل 

 105............................................در مفدهان اول وا سفا   13IR2Mمنحني ظريقح قاب -11-4شکل 

 105.............................................در مفدهان اول وا سفا   13IR2Tمنحني ظريقح قاب -12-4ل شک

 109......................................در مفد اول  11R3Bنمايش دو خطي منحني ظريقح قاب  -13-4شکل 

 100.......................................................در مفد دوا  11R3Bنمايش دو خطي منحني ظريقح قاب  -14-4شکل 

 100.................................در مفد سفا  11R3Bنمايش دو خطي منحني ظريقح قاب  -15-4شکل 

 119......................................... 2طبق  با ضريب جرمي  5وغققر مکان حداکثر قاب هان  -19-4شکل 



 

 ر

 110......................................... 3طبق  با ضريب جرمي  5وغققر مکان حداکثر قاب هان  -10-4ل شک

 112......................................... 2طبق  با ضريب جرمي  6وغققر مکان حداکثر قاب هان  -12-4شکل 

 116.......................................... 3رميطبق  با ضريب ج 6وغققر مکان حداکثر قاب هان  -16-4شکل 

 120........................................ 2طبق  با ضريب جرمي 13وغققر مکان حداکثر قاب هان  -20-4شکل 

 121........................................ 3طبق  با ضريب جرمي 13وغققر مکان حداکثر قاب هان  -21-4شکل 

   بر اسا  ضفابط     2طبق  با ضريب جرمي  5مقايس  وغققر مکان حداکثر قاب هان  -22-4کل ش

   FEMA440 وFEMA 356 ........................................................................................................122 

   بر اسا  ضفابط     3طبق  با ضريب جرمي  5مقايس  وغققر مکان حداکثر قاب هان  -23-4شکل 

   FEMA440 وFEMA 356 ........................................................................................................123 

 129............................. 2طبق  با ضريب جرمي 5آريز درون طبق  ان حداکثر قاب هان -24-4شکل 

 120............................. 3طبق  با ضريب جرمي 5آريز درون طبق  ان حداکثر قاب هان -25-4شکل 

 122.............................. 2طبق  با ضريب جرمي 6آريز درون طبق  ان حداکثر قاب هان-29-4شکل 

 126.............................. 3يب جرميطبق  با ضر 6آريز درون طبق  ان حداکثر قاب هان-20-4شکل 

 130............................. 2طبق  با ضريب جرمي13آريز درون طبق  ان حداکثر قاب هان-22-4شکل 

 131............................. 3طبق  با ضريب جرمي13آريز درون طبق  ان حداکثر قاب هان-26-4شکل 

 134............................................... 2طبق  با ضريب جرمي 5قا  قاب برش حداکثر طب -30-4شکل 

 135............................................... 3طبق  با ضريب جرمي 5برش حداکثر طبقا  قاب  -31-4شکل 

 139................................................ 2جرمي طبق  با ضريب 6برش حداکثر طبقا  قاب -32-4شکل 

 130............................................... 3طبق  با ضريب جرمي 6برش حداکثر طبقا  قاب  -33-4شکل 



 

 ز

 132............................................. 2طبق  با ضريب جرمي 13برش حداکثر طبقا  قاب  -34-4شکل 

 136............................................. 3طبق  با ضريب جرمي 13طبقا  قاب برش حداکثر  -35-4شکل 

و  NLTHبها دو روش  3و 2طبق  با ضريب جرا  5نمفدار برش طبقا  بران قاب هان  -39-4شکل 

MMPA  ........................................................................................................................................140 

و  NLTHبها دو روش  3و 2طبق  با ضريب جرا  6نمفدار برش طبقا  بران قاب هان  -30-4شکل 

MMPA .........................................................................................................................................141 

 NLTHبها دو روش  3و 2طبق  با ضريب جرا  13نمفدار برش طبقا  بران قاب هان  -32-4شکل 

 MMPA .....................................................................................................................................142و 

 156...................................................در مفدهان اول وا سفا  7R2نحني ظريقح قابم -1-شکل الف

 156.............................................در مفدهان اول وا سفا   7IR2Bمنحني ظريقح قاب -2-شکل الف

 190............................................در مفدهان اول وا سفا   7IR2Mمنحني ظريقح قاب -3-شکل الف

 190.............................................در مفدهان اول وا سفا   7IR2Tمنحني ظريقح قاب -4-شکل الف

 191..................................................در مفدهان اول وا سفا   9R3منحني ظريقح قاب -5-شکل الف

 191...............................................در مفدهان اول وا سفا   9R3Bمنحني ظريقح قاب -9-الفشکل 

 192..............................................در مفدهان اول وا سفا   9R3Mمنحني ظريقح قاب -0-شکل الف

 192...............................................در مفدهان اول وا سفا   9R3Tمنحني ظريقح قاب -2-شکل الف

 193....................................... 2طبق  با ضريب جرمي  0وغققر مکان حداکثر قاب هان  -6-شکل الف

 194..................................... 3طبق  با ضريب جرمي  0وغققر مکان حداکثر قاب هان  -10-شکل الف

 195.................................. 2طبق  با ضريب جرمي  11وغققر مکان حداکثر قاب هان  -11-ل الفشک



 

 س

  199.................................. 3طبق  با ضريب جرمي  11وغققر مکان حداکثر قاب هان  -12-شکل الف

 190....................... 2يجرم طبق  با ضريب 0آريز درون طبق  ان حداکثر قاب هان -13-شکل الف 

 192....................... 3بق  با ضريب جرميط 0آريز درون طبق  ان حداکثر قاب هان -14-شکل الف 

 196..................... 2طبق  با ضريب جرمي 11آريز درون طبق  ان حداکثر قاب هان -15-شکل الف 

 100..................... 3طبق  با ضريب جرمي 11قاب هان آريز درون طبق  ان حداکثر -19-شکل الف 

 101........................................... 2طبق  با ضريب جرمي 0برش حداکثر طبقا  قاب  -10-شکل الف

 102........................................... 3طبق  با ضريب جرمي 0برش حداکثر طبقا  قاب  -12-شکل الف

 103......................................... 2طبق  با ضريب جرمي 11برش حداکثر طبقا  قاب  -16-شکل الف

 104....................................... 3جرمي طبق  با ضريب  11برش حداکثر طبقا  قاب  -20-شکل الف



1 

 

 فصل اول

    

  

 

         

 مقدمه                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدم                                                                                                                    يصل اول                                    

 مقدمه

پاسخ سازه را در هنگاا وقفع زلزل  ب  دلقل پقچقهدآي پارامترههان حر هح زمهقگ و خهفاه سهازه،       

ههان   هان زيادن ب  منظفر ارزيابي ريتار سهازه  در سالهان اخقر ونش. بقني  رد وفان ب  دقح پقش نمي

ههان سهاختماني    نام  روشي    در ا ثر  يقگ. شده اسحمفجفد، در برابر نقروهان ناشي از زلزل  انجاا 

در . باشهد  هها مهي   مفجفد مفرد استفاده قرار آريت ، بر پاي  معقار مقاومح و ريتار الاستقك خطي سهازه 

ان  بقنهي پاسهخ لهرزه    دهند ب  منظفر پهقش  هان اخقر نشان مي حالي    مطالعا  يفر  آريت  در سال

ان در نظهر   ان، بايد خصفيقا  غقرالاستقك ريتهار سهازه   هان لرزه واقعي ساختمان در مقابل وحريك

ها نسهبح   لرزه قرار دارند، وغققرمكان هايي    وحح اثر زمقگ بنابر مطالعا  اخقر، در سازه. آريت  شفد

ها ب  جان نقروهها،   دهند و با محدود  ردن وغققرمكان ب  نقروها وفيقف بهترن از پاسخ سازه ارائ  مي

در حهال  . شهفد  شفد، ب  طفر مؤثرورن  نترل مهي  ها مربفط مي ي،    مستققماً ب  وغققرمكانمقزان خراب

ههان جديهد روشههان     هان مفجفد و طراحهي سهازه   وريگ روش ارزيابي و وقفيح سازه حاضر منطقي

هها بها وفسهعه مهندسهي بهر پايه  عملكهرد         اهمقح ايگ روش .[1] دباشن ان غقرالاستقك مي  نالقز لرزه

(PBE)، ههدف از  هاربرد ايهگ    . ان، ايزايش يايته  اسهح   ب  عنفان روشي بران طراحي و ارزيابي لرزه

 .باشد  ينده مي   هانبقني ريتار سازه در زلزل روشها، پقش

ان و  سهازن سقسهتم سهازه    روشهان مختلف  نالقز غقرالاستقك در يرضقا  بكار ريت  در مهدل   وفاو 

انتخاب هر يك از روشهان  نالقز غقرالاسهتقك، به  ههدف    . باشد نحفة بقان خصفيقا  زمقگ لرزه مي

 نالقز، هدف عملكردن مفردنظر، سطح عدا قطعقح قابل قبفل، در دستر  بفدن منهابع و اطمقنهان از   

 [.2]هان مفجفد بستگي دارد  داده
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ان  رزهان و ارزيابي عملكرد ل ان غقرالاستقك بران وخمقگ پاسخ لرزه ب  طفر  لي، دو روش  نالقز لرزه

يكي از  نها روش  نالقز واريخچ  زماني غقرخطي سازه وحح ر فردهان زلزل  ويژة . سازه وجفد دارد

باشهد، امها    ان سازه مي وريگ روش  نالقز لرزه وريگ و يحقح هرچند ايگ روش دققت. باشد ساختگاه مي

فردههان سهازآار بها    ب  علح لزوا در نظر آريتگ وعداد زيادن  نالقز واريخچ  زماني غقرخطهي بها ر   

طقف، ب  دلقل پرا ندآي نتايج بدسح  مده از هر ر فرد زلزل  و از  نجا    انجهاا چنهقگ محاسهباوي،    

باشد، ايهگ روش پقچقهده،    نسبح ب  پارامترهان حر ح زمقگ و مدل غقرخطي سازه بسقار حسا  مي

يقهط بهران انجهاا  ارههان      در حال حاضر انجاا ايگ آفن   نالقزها. بر خفاهد شد غقراقتصادن و زمان

 .باشد هان خاه مناسب مي وحقققاوي و يا طراحي سازه

وهريگ روش   ان سازه وجهفد دارد و در حهال حاضهر منطقهي     روش ديگرن    بران وخمقگ پاسخ لرزه

هان  نالقز اسهتاوقكي غقرخطهي    هان عملي اسح، روش بران  نالقز و ارزيابي عملكرد سازه در  اربرد

(Pushover) ان بران وخمهقگ پاسهخ غقرخطهي سهازه در      ايگ روش  نالقز، روش ساده شده. اشندب مي

ورازهان مختلف وغققر مكان جانبي، از پاسخ الاستقك اولق  وها مكهانقزا آسهقختگي و شهروع خرابهي      

، به    ، ارزيابي پاسخ حدا ثر مهفرد انتظهار در مهدل چنهد درجه   زادن      ها در ايگ روش[. 3]باشد  مي

ههان   وهريگ روش  متهداول .  شهفد  اسخ در يك سقستم يك درج   زادن معادل وبديل ميارزيابي ايگ پ

باشهند  ه  به  وروقهب در      مهي 2 و روش طقهف ظريقهح   1استاوقكي غقرخطي، روش ضريب جابجهايي 

FEMA356 [4 ] وATC-40 [5 ] در هر دو روش از خطي سازن معهادل  . اند مفرد استفاده قرار آريت

طبهت وحقققها  به  عمهل  مهده در  مريكها وفسهط        . شهفد  اسهتفاده مهي   و ضرايب اين  وغققر مكان

                                                        
1-Displacement Coefficient Method 
2-Capacity Spectrum Method  
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، نشان داده شده اسح    در عمل، دو روش طقف ظريقح و ضريب جابجايي بران يهك  3ATC مقته

. شهفند  سازة واحد و بران يك زلزل  واحد ب  دو وخمقگ  امنً متفاو  از وغققر مكان حدا ثر منجر مي

پقشنهاد شهده اسهح    FEMA440اين  هر دو روش در دستفرالعمل  ب  ايگ منظفر راهكارهايي بران

 .هان دو روش شده اسح    منجر ب  نزديك شدن جفاب

، وفزيع نقرو و وعققگ وغققرمكان هدف بر ايگ دو يرض اسهتفار اسهح  ه  پاسهخ      Pushoverدر  نالقز 

ل مفدن پهس از وسهلقم   شفد و دوا اينک  اشکا سازه ب  وسقله مفد ايلي اروعاشي ساختمان  نترل مي

هايي    وحح وأثقر مفدهان اروعاشي ب  غقر از مفد ايهلي   اما در سازه. باقي مي ماند سازه بدون وغققر

ههان   ها با طبق  ضعقف، و يها سهاختمان   هان بلند و يا ساختمان اروعاشي خفد قرار دارند، همانند سازه

وهفان به     هان نهامنظم در اروفهاع، نمهي    ساختمان ايتد و يا نامتقارن در پنن    در  نها پقچش اوفاق مي

هان رايج  نالقز بار جانبي ايزاينده    در  نها  نالقز، با يرض  نتهرل سهازه وفسهط     يحح نتايج روش

اثر مفدههان بهالاور    4منفردهقچكداا از الگفهان بار . آقرد اطمقنان  رد مفد ايلي اروعاشي يفر  مي

د، بنابرايگ بران ريع ايگ مشكل، استفاده از بردارههان بهار چندآانه     آقرن را در پاسخ سازه در نظر نمي

 .پقشنهاد شده اسح

هايي    در  نها اثهر   بنابرايگ مطالعا  اخقر در ايگ زمقن ، بر آسترش روش بار جانبي ايزاينده ب  سازه

زاينده چنهد  ب  ايگ منظفر روش جديد  نالقز بار جانبي اي. مفدهان بالاور مهم اسح، متمر ز شده اسح

ان  ارائ  شده اسح    در  ن اثر مشار ح وماا مفدهان اروعاشي،    در نقازههان لهرزه   (MPA)مفدن 

 .شفد باشند، در پاسخ سازه در نظر آريت  مي سازه مهم مي
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