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 سپاسگزاري

  

در اينجا وظيفه خود مي دانم از زحمات اساتيد گرانقدر راهنماي پروژه، جناب آقاي دكتر كاظم 

شاكري و جناب آقاي دكتر محتشم محبي و از استاد مشاور، جناب آقاي دكتر هوشيار ايماني كله سر كه 

  .در تمامي مراحل همراه اينجانب بوده اند تشكر و قدر داني نمايم

همچنين جا دارد از تمامي دوستان و عزيزاني كه اينجانب را در مراحل مختلف انجام و تدوين اين  

  .پايان نامه ياري و مساعدت نمودند سپاسگزاري نمايم
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  حسين :نام                                                        وكيلي :نام خانوادگي دانشجو

   طيف ظرفيت بر مبناي انرژي :عنوان پايان نامه

 كاظم شاكريدكتر  :ي اولراهنما اداست

  دكتر محتشم محبي  :استاد راهنماي دوم

  دكتر هوشيار ايماني كله سر :استاد مشاور

 محقق اردبيلي :دانشگاهسازه         :گرايشعمران      :رشته   كارشناسي ارشد   :حصيليمقطع ت
  213 :تعداد صفحات         17/6/1389 :تاريخ فارغ التحصيليمهندسي         و فني: دانشكده

  انرژي روش طيف ظرفيت،استاتيكي غير خطي، ديناميكي غير خطي،  :كليد واژه

  : چكيده
 پيچيدهو روش استاتيكي خطي  تحليل روشحد واسط ستاتيكي غير خطي يل اروش هاي تحل
، اين روش ها درواقع جهت تخمين ظرفيت مقاومت وتغيير شكل سازه مي باشند ديناميكي غير خطي

يكي از مشكلات و . و مقايسه اين ظرفيت با نياز هاي متناظر باسطوح عملكرد بوجود آمده اند
در روش هايي كه در آن اي تحليل استاتيكي غير خطي به خصوص محدوديت هايي كه در روش ه

در ها اثرات مودهاي بالاتر لحاظ مي شود انتخاب تغيير مكان بام به عنوان نقطه كنترل جابجايي 
در تشكيل  SAC3مودهاي بالا مي باشد بطوريكه در برخي از سازه ها همچون ساختمان نمونه 

يل اينكه جابجايي بام متناسب با جابجايي ساير طبقات نيست به دل 3ظرفيت براي مود  طيف منحني
يكي از روش هاي پيشنهادي جهت بر طرف . با افزايش برش پايه شاهد كاهش جابجايي بام هستيم

ابهامات موجود بر سر انتخاب تغيير مكان بام به عنوان نقطه كنترل جابجايي در روش هاي كردن 
وش طيف ظرفيت بر مبناي انرژي مي باشد بطوريكه در اين يل استاتيكي غير خطي استفاده ار رتحل

بام در تعيين جابجايي سيستم مقدار جابجايي بام بلكه اثرات مقدار و جهت جابجايي روش نه تنها 
در اين تحقيق جهت ارزيابي كارايي و دقت روش طيف . يك درجه آزادي معادل لحاظ مي شود

كه براساس دو مفهوم غير خطي بر مبناي انرژي، نتايج روش هاي مختلف تحليل استاتيكي ظرفيت 
بدست آمده با ) بر اساس جابجايي بام(جداگانه طيف ظرفيت بر مبناي انرژي و طيف مرسوم 

تحقيق نشان مي دهد كه . شده استهمديگر و با نتايج حاصل از تحليل ديناميكي غير خطي مقايسه 
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بر مبناي انرژي ظرفيت طيف  با استفاده ازروش هاي تحليل استاتيكي غير خطي كه ز حاصل انتايج 
طيف ظرفيت  با استفاده ازبدست آمده در مقايسه با نتايج روش هاي تحليل استاتيكي غير خطي كه 

  .بدست آمده از كارايي و دقت قابل قبولي بر خوردار است) بر اساس جابجايي بام(مرسوم 
 



 ه 

 فهرست مطالب 

  
  صفحه                          عنوان

 كليات: فصل اول

  2  مقدمه -1- 1
  4  اهداف وضرورت تحقيق  -2- 1
  6  ساختار پايان نامه -3- 1

  روش هاي تحليل لرزه اي سازه ها: فصل دوم
 8  مقدمه -1- 2

  8  انواع تحليل لرزه اي سازه ها -2- 2
  9   كليموارد استفاده از انواع روش هاي تحليل به صورت  -3- 2
  10  تحليل استاتيكي خطي -4- 2

  11  معايب روش تحليل استاتيكي خطي - 2-4-1     
  12  تحليل استاتيكي غير خطي  -5- 2
  13  تحليل ديناميكي خطي -6- 2

  14  روش تحليل طيفي - 2-6-1     
  14    روش تحليل تاريخچه زماني - 2-6-2     

  14  روش تحليل ديناميكي غير خطي -7- 2
  17  غير خطيتاريخچه زماني كلات كاربرد تحليل ديناميكي مش -1- 2-7     

  روش هاي تحليل استاتيكي غير خطي : فصل سوم
  20  مقدمه -1- 3
  21  منحني رفتاري -2- 3
  24  مدل سازي رفتار غير خطي براي اعضاي سازه اي -3- 3

  24  مدل سازي رفتار غير خطي مصالح  - 3-3-1     
  25  ي هندسيمدل سازي رفتار غير خط - 3-3-2     



 و 

  25  مفصل غير خطي -4- 3
  25  مفصل پلاستيك محوري - 3-4-1     
  27  مفصل پلاستيك خمشي يا خمشي محوري - 3-4-2     
  27  مفصل پلاستيك برشي  - 3-4-3     

  28  تغيير مكان سازه -مدل رفتار دو خطي نيرو -5- 3
  29  دسته بندي انواع روش هاي تحليل پوش آور -6- 3
  30  )سنتي(يل پوش آور متداول روش هاي تحل -7- 3

  30  مقدمه و پيشينه تحقيق در زمينه تحليل پوش آور  - 3-7-1     
  31   پوش آور متداولشرح تحليل  - 3-7-2     

  33  طيف ظرفيت و ارتباط آن با الگوي توزيع بار -1- 2- 3-7          
  35   طيف تقاضا و ارتباط آن با تغيير مكان هدف - 7-2-2- 3  
 36   تقاضاي لرزه اي در روش ضرايب اصلاح جابجايي -2-1- 3-7-2       

  37  تقاضاي لرزه اي در روش طيف ظرفيت - 2- 7-2-2- 3  
  38  روش طيف ظرفيت - 3-7-3     
  N2   43 روش  - 3-7-4     

  N2   44طيف طرفيت در روش  -1- 7-4- 3            
  N2 45تعيين تقاضاي لرزه اي در روش  - 7-4-2- 3

  47  )سنتي(يا و معايب تحليل پوش آور متداول مزا - 3-7-5     
  49  مزاياي تحليل استاتيكي غير خطي -1- 5- 3-7          
  50  كاستي ها و محدوديت هاي عمده روش تحليل استاتيكي غير خطي  -2- 5- 3-7          

  51   روش هاي تحليل پوش آور پيشرفته -8- 3
  52   گوي بار ثابت روش هاي تحليل پوش آور مودال با ال - 3-8-1     

  53   روش هاي تحليل پوش آور مودال با الگوي بار ثابت با چند بار اجرا -1- 1- 3-8          
  63  روش هاي تحليل پوش آور مودال با الگوي بار ثابت با يك بار اجرا - 8-1-2- 3
  



 ز 

  نحوه انجام تحليل هاي غير خطي و ارزيابي كارايي و دقتمدل سازي، : فصل چهارم
  روش طيف ظرفيت بر مبناي انرژي                

  70    مقدمه -1- 4
  72   مدل هاي سازه اي -2- 4
  75  ركورد زلزله ها -3- 4
  75   تحليل استاتيكي غير خطي والگوهاي توزيع بار جانبي -4- 4

 First Mode (M1) (  76 (ور با توزيع بارجانبي متناسب با شكل مد اول تحليل پوش آ -4-1- 4     

  Triangular (  76(تحليل پوش اور با توزيع بارجانبي مثلثي   -4-2- 4     

  Uniform (  76( تحليل پوش اور با توزيع بارجانبي يكنواخت -3- 4-4    

  77   (MPA)تحليل پوش آور مودال  -4-4- 4     

  77   (SSP)تحليل پوش آور بر اساس برش طبقات  -4-5- 4     

  77   تعيين تغيير مكان هدف -5- 4
  77  تبديل سازه چند درجه آزادي به يك درجه آزادي معادل - 4-5-1     
  78  ابجايي بامج تبديل سازه چند درجه آزادي به يك درجه آزادي معادل بر اساس - 1-1- 4-5       

  78  تبديل سازه چند درجه آزادي به يك درجه آزادي معادل بر اساس مفهوم انرژي - 5-1-2- 4      
  79  خصه جابجايي سيستم يك درجه آزادي معادلتعيين مش -2- 4-5    

  80   ايده آل سازي دو خطي منحني طيف ظرفيت -1- 2- 4-5          
  81  پارامترهاي ارزيابي  -6- 4

  82  جابجايي نسبي بين طبقات - 4-6-1     
  82  جابجايي طبقات - 4-6-2     

  نمودارها و بحث ،ارائه نتايج: فصل پنجم
  85   مقدمه -1- 5
  SAC3   85تمان نمونه ساخ -2- 5

  First Mode (M1)(   85 (اول  شكل مد توزيع بارجانبي متناسب با با ورآتحليل پوش  -2-1- 5     

  Triangular(   93(توزيع بارجانبي مثلثي   با تحليل پوش اور -2-2- 5     



 ح 

  Uniform(   101( تحليل پوش اور با توزيع بارجانبي يكنواخت -3- 5-2    
  109   (MPA) مودال ورآليل پوش تح -2-4- 5     

  117   (SSP)بر اساس برش طبقات  ورآتحليل پوش  -2-5- 5     

  SAC9   125ساختمان نمونه  -3- 5

  First Mode (M1)(   125 (اول  شكل مد توزيع بارجانبي متناسب با با ورآتحليل پوش  -3-1- 5     

  Triangular(   133(توزيع بارجانبي مثلثي   با تحليل پوش اور -3-2- 5     

  Uniform(   141( تحليل پوش اور با توزيع بارجانبي يكنواخت -3- 5-3    

  149   (MPA) مودال  ورآتحليل پوش  -3-4- 5     

  157   (SSP)بر اساس برش طبقات  ورآتحليل پوش  -3-5- 5     

  SAC20 165ساختمان نمونه  -4- 5

  First Mode (M1)(    165 (اول  شكل مد اسب باتوزيع بارجانبي متن با ورآتحليل پوش  -4-1- 5     

  Triangular(  173(توزيع بارجانبي مثلثي   با تحليل پوش اور -4-2- 5     

  Uniform(   181( تحليل پوش اور با توزيع بارجانبي يكنواخت -3- 5-4    
  189 (MPA)مودال  ورآتحليل پوش  -4-4- 5     

  197 (SSP)طبقات  بر اساس برش ورآتحليل پوش  -4-5- 5     
  نتيجه گيري و پيشنهادات : فصل ششم

  206    مقدمه -1- 6
  207  خلاصه نتايج تحقيق -2- 6
  209  پيشنهادات -3- 6
  

  210   منابع فارسي و لاتين



 ط 

 فهرست اشكال

 

  صفحه                          عنوان
  

  10                                                               تفاوت روش هاي خطي و غير خطي ،)1-2(شكل 
  متوسط نياز (b)حداكثر نياز حاصل از هر يك از گروه هاي سه تايي  (a)، )2- 2(شكل

 هاي زلزله سه تايي و هفت تايي هر يك از گروه. حاصل از گروه هاي هفت تايي

  15  زلزله انتخاب شده اند 17سه بار از ميان  
   SCA20، اثرات فرضيات مدل سازي بر روي نياز جابجايي ساختمان )3-2(شكل 

  LA30             16تحت اثر زلزله 

  21                                     ، نمودار هيسترزيس                                              )1-3(شكل 
   22    منحني رفتاري براي اعضا از نظر شكل پذيري ،)2-3(شكل 
  22                                                                      ، منحني رفتاري در روش ساده)3-3(شكل 
  23                    ، منحني رفتاري در روش كامل)4-3(شكل 
  24  متر هاي مدل سازي در نمونه هاي سازه اي، پارا)5-3(شكل 
  26  ، رابطه نيرو جابجايي در مفصل پلاستيك محوري)6-3(شكل 
  27  دوران در مفصل پلاستيك خمشي –، رابطه لنگر )7-3(شكل 
  28  جابجايي در مفصل پلاستيك برشي -، رابطه نيرو)8-3(شكل 
  29  سازه، نحوه ترسيم نمودار دوخطي نيرو تغيير مكان )9-3(شكل 
  تبديل منحني پوش آور سيستم چند درجه آزادي به منحني طيف ظرفيت ) 10-3(شكل 

  34  سيستم يك درجه آزادي
  38   ، منحني ظرفيت)11- 3(شكل
  39   ،طيف ارتجاعي در دستگاه مختصات تغيير مكان و شتاب)12-3(شكل 
  39     ، تقريب منحني ظرفيت به صورت دو خطي)13-3( شكل 
  40  منحني هيسترزيس رفتار سازه ، )14-3(شكل 



 ي 

  41  كاهش يافته ADRS، طيف )15- 3(شكل
 42                                                                   ، تعيين حداكثر تغيير مكان سازه)16-3(شكل 
  43                                          ، مراحل طيف ظرفيت جهت تعيين تغيير مكان هدف)17-3(شكل 
  53                                                                      تحليل پوش آور چند مودي ،)18-3(شكل 
nnنيروهاي طبقات توزيع شده طبق رابطه  ،)19-3(شكل  mS  براي سه مود اول  

n = 1, 2, 3    ساختمان SAC9                                                                                        55  
  56    ام nمشخصات سيستم غير خطي يك درجه آزادي حاصل از تحليل پوش آور مود  ،)20-3 (شكل
  57   در تحليل پوش آور متناظر با مود سوم SAC3، جابجايي طبقات ساختمان سه طبقه )21-3(شكل 
  58   مود اول 3براي  SAC3هاي پوش آور ساختمان  منحني ،)22-3 (شكل
  62                                           توسعه يافته براي حالت غير الاستيك De,n، تعريف )23 -3( شكل
  منحني ظرفيت بر اساس (b)منحني ظرفيت در تحليل پوش آور مرسوم  (a)، )24- 3(شكل
  62  سيستم يك درجه آزادي معادل بر اساس انرژيمنحني ظرفيت  (c)روش انرژي         
  حاصل از SAC3، منحني ظرفيت متناظر با مود سوم ساختمان سه طبقه )25-3(شكل 
  63   بر اساس انرژيMPA مرسوم و روش  MPAروش         
   SSP، نحوه تعيين الگوي بار اعمالي در يكي از مراحل بارگذاري روش )26-3(شكل 

  65   تحت اثر زلزله نورتريچ SAC9طبقه  9اختمان در مورد س         
  68     ، الگوي بار حاصل از جمع جبري نيروهاي مودال ضريبدار)27-3(شكل 
  73  در منطقه لوس آنجلس SAC، مقاطع عرضي قاب ها ي مقاوم ساختمان هاي گروه )1-4(شكل 
  73                                          س آنجلسدر منطقه ل SAC، پلان ساختمان هاي گروه )2- 4(شكل
  با با توزيع بار جانبي متناسب ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)1-5(شكل 

  بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانبر اساس جابجايي بام و   (M1)اول  شكل مود         
SAC3   زلزله اثرتحت Erzican   86  

 با با توزيع بار جانبي متناسب وش تحليل پوش آور، پروفيل هاي حاصل از ر)2-5(شكل 

  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان     (M1)شكل مود اول 
       SAC3   تحت اثر زلزلهKobe                                                                                 87  



 ك 

 با با توزيع بار جانبي متناسب اي حاصل از روش تحليل پوش آور، پروفيل ه)3-5(شكل 

  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان     (M1)شكل مود اول      
       SAC3   تحت اثر زلزله Landers                                                                                         88     

 با با توزيع بار جانبي متناسب ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)4-5(شكل 

  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان     (M1)شكل مود اول      
       SAC3   تحت اثر زلزلهLoma prieta                                                                        89   

 با با توزيع بار جانبي متناسب ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)5-5(شكل 

  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان     (M1)شكل مود اول      
       SAC3   تحت اثر زلزلهNorthridge                                                                                90    

  با با توزيع بار جانبي متناسب ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)6-5(شكل 

  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان     (M1)شكل مود اول      
       SAC3   تحت اثر زلزلهTabas                                                                                              91 

  با توزيع بار جانبي ، نمودار ميانگين خطاي كلي روش تحليل پوش آور)7-5(شكل 
   بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي  (M1)متناسب با شكل مود اول        
 92  تحت اثر شش زلزله SAC3ساختمان  براي       

  مثلثي با توزيع بار جانبي ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)8-5(شكل 

       (Triangular)  بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان بر اساس جابجايي بام وSAC3  
 Erzican   94 زلزله اثرتحت        

 مثلثيبا توزيع بار جانبي  ور، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آ)9-5(شكل 

        (Triangular)    بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان  
       SAC3   تحت اثر زلزلهKobe                                                                                               95                    

 مثلثيبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)10-5(شكل 

       (Triangular)     بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان  
       SAC3   تحت اثر زلزلهLanders     96 

 مثلثيبا توزيع بار جانبي  تحليل پوش آور ، پروفيل هاي حاصل از روش)11-5(شكل 



 ل 

       (Triangular)    بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان  
       SAC3   تحت اثر زلزلهLoma prieta                                                                                    97 

 مثلثيبا توزيع بار جانبي  روفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور، پ)12-5(شكل 

       (Triangular)    بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان  
       SAC3   تحت اثر زلزلهNorthridge                                                                                      98 

 مثلثيبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)13-5(شكل 

       (Triangular)    بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان  
       SAC3   تحت اثر زلزلهTabas                                                                                              99 

  با توزيع بار جانبي ، نمودار ميانگين خطاي كلي روش تحليل پوش آور)14-5(شكل 
  براي بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي  (Triangular)مثلثي         

 100  تحت اثر شش زلزله SAC3ساختمان        

  يكنواختبا توزيع بار جانبي  ش تحليل پوش آور، پروفيل هاي حاصل از رو)15-5(شكل 
      )Uniform(  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانSAC3  
        Erzican                                                                                                    102تحت اثر زلزله        

 يكنواختبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)16-5(شكل 

      )Uniform ( ر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانبر اساس جابجايي بام و ب SAC3   

 Kobe                                                                                                        103تحت اثر زلزله        

 يكنواختبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)17-5(شكل 

      )Uniform(  اساس مفهوم انرژي براي ساختمان بر اساس جابجايي بام و بر SAC3   

 Landers   104تحت اثر زلزله        

 يكنواختبا توزيع بار جانبي  ش تحليل پوش آور، پروفيل هاي حاصل از رو)18-5(شكل 

      )Uniform (اساس مفهوم انرژي براي ساختمان  بر اساس جابجايي بام و بر SAC3   

 Loma prieta                                                                                             105تحت اثر زلزله        

 يكنواختبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)19-5(شكل 

      )Uniform (ر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانبر اساس جابجايي بام و ب  SAC3   



 م 

 Northridge                                                                                               106تحت اثر زلزله        

 يكنواختبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)20-5(شكل 

      )Uniform ( اساس مفهوم انرژي براي ساختمان  بر اساس جابجايي بام و بر SAC3   

    Tabas                                                                                                       107تحت اثر زلزله        

  با توزيع بار جانبي ، نمودار ميانگين خطاي كلي روش تحليل پوش آور)21-5(شكل 
  براي بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي)Uniform( يكنواخت         

 108                                                                     تحت اثر شش زلزله SAC3ساختمان        

  بر اساس (MPA)مودال  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)22-5(شكل 

  Erzican    110زلزله  تحت اثر SAC3جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان         
  بر اساس (MPA)مودال  پوش آور ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل)23-5(شكل 

  Kobe    111تحت اثر زلزله  SAC3جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان         

  بر اساس (MPA)مودال  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)24-5(شكل 

  Landers    112ه تحت اثر زلزل SAC3جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان          

  جابجايي بر اساس (MPA)مودال  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)25-5(شكل 

  Loma prieta    113تحت اثر زلزله  SAC3بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان         

  بر اساس جابجايي (MPA)مودال  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)26-5(شكل 

 Northridge    114تحت اثر زلزله   SAC3  بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان       

  بر اساس جابجايي (MPA)مودال  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)27-5(شكل 

 Tabas                                115تحت اثر زلزله   SAC3بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان        

   (MPA)مودال  ، نمودار ميانگين خطاي كلي روش تحليل پوش آور)28-5(شكل 

  116   تحت اثر شش زلزله SAC3براي ساختمان  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي        
 (SSP)بر اساس برش طبقات  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)29-5(شكل 

  تحت اثر SAC3جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان بر اساس         
  Erzican   118زلزله        

  (SSP)بر اساس برش طبقات  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)30-5(شكل 



 ن 

  تحت اثر  SAC3بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان         

  Kobe.  119زلزله       
  (SSP)بر اساس برش طبقات  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)31-5(شكل 

  تحت اثر SAC3بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان          

  Landers 120زلزله         
  (SSP)بر اساس برش طبقات  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)32-5(شكل 

  تحت اثر SAC3بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان         

  Loma prieta 121زلزله         
  (SSP)بر اساس برش طبقات  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)33-5(شكل 

  تحت اثر  SAC3  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان       
  Northridge.  122زلزله       

  (SSP)بر اساس برش طبقات  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)34-5(شكل 

  تحت اثر SAC3بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان        
  Tabas 123زلزله        

  (SSP)برش طبقات بر اساس  ، نمودار ميانگين خطاي كلي روش تحليل پوش آور)35-5(شكل 

  124  تحت اثر شش زلزله SAC3بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان         
 با توزيع بار جانبي متناسب ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)36-5(شكل 

  ختمان   بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي سا  (M1)با شكل مود اول       
       SAC9   تحت اثر زلزلهErzican.   126  

  با توزيع بار جانبي متناسب ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)37-5(شكل 
 بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان     (M1)با شكل مود اول       

       SAC9   تحت اثر زلزلهKobe.   127  

  با توزيع بار جانبي متناسب ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)38-5(شكل 
 بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان     (M1)با شكل مود اول       

       SAC9  تحت اثر زلزلهLanders.   128  



 س 

  نبي متناسببا توزيع بار جا ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)39-5(شكل 
 بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان     (M1)با شكل مود اول       

       SAC9  تحت اثر زلزلهLoma prieta 129  

  با توزيع بار جانبي متناسب ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)40-5(شكل 
 بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان   بر اساس جابجايي   (M1)با شكل مود اول       

       SAC9  تحت اثر زلزلهNorthridge 130  

  با توزيع بار جانبي متناسب ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)41-5(شكل 
 بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان     (M1)با شكل مود اول       

       SAC9  تحت اثر زلزلهTabas 131  
  با توزيع بار جانبي ، نمودار ميانگين خطاي كلي روش تحليل پوش آور)42-5(شكل 
  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي  (M1)متناسب با شكل مود اول        
  132  تحت اثر شش زلزله  SAC9براي ساختمان        
  مثلثيبا توزيع بار جانبي  تحليل پوش آور، پروفيل هاي حاصل از روش )43-5(شكل 

       (Triangular)  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانSAC9  
  Erzican.   134تحت اثر زلزله        

  مثلثيبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)44-5(شكل 

        (Triangular) جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان    بر اساس 

       SAC9  تحت اثر زلزلهKobe 135  

  مثلثيبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)45-5(شكل 

       (Triangular)     بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان 

       SAC9 ثر زلزله تحت اLanders.  136  

  مثلثيبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)46-5(شكل 

       (Triangular)    بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان 

       SAC9  تحت اثر زلزلهLoma prieta.   137  

  مثلثيبا توزيع بار جانبي  يل پوش آور، پروفيل هاي حاصل از روش تحل)47-5(شكل 



 ع 

       (Triangular)    بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان 

       SAC9  تحت اثر زلزلهNorthridge 138  

  مثلثيبا توزيع بار جانبي  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)48-5(شكل 

       (Triangular) جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان    بر اساس 

       SAC9  تحت اثر زلزلهTabas 139  
  با توزيع بار جانبي ، نمودار ميانگين خطاي كلي روش تحليل پوش آور)49-5(شكل 

  براي ساختمان بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي  (Triangular)مثلثي         
         SAC9 140  تحت اثر شش زلزله  

 با توزيع بار جانبي يكنواخت ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)50-5(شكل 

      )Uniform ( بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانSAC9  
  Erzican.  142تحت اثر زلزله        

  با توزيع بار جانبي يكنواخت ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)51-5(شكل 
      )Uniform (    بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانSAC9 

  Kobe 143تحت اثر زلزله        

  با توزيع بار جانبي يكنواخت ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)52-5(شكل 
      )Uniform(  ساس مفهوم انرژي براي ساختمان   بر اساس جابجايي بام و بر اSAC9 

  Landers 144تحت اثر زلزله        

  با توزيع بار جانبي يكنواخت ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)53-5(شكل 
      )Uniform (   بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانSAC9 

  Loma prieta  145تحت اثر زلزله        

  با توزيع بار جانبي يكنواخت ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)54-5(شكل 
      )Uniform (   بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانSAC9 

  Northridge  146تحت اثر زلزله        

  جانبي يكنواختبا توزيع بار  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)55-5(شكل 
      )Uniform (    بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمانSAC9 



 ف 

  Tabas 147تحت اثر زلزله        
  با توزيع بار جانبي ، نمودار ميانگين خطاي كلي روش تحليل پوش آور)56-5(شكل 
  براي انرژي بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم)Uniform( يكنواخت       
  148  تحت اثر شش زلزله  SAC9ساختمان         

  اساس بر  (MPA)، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور مودال )57-5(شكل 
  Erzican    150تحت اثر زلزله  SAC9جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان           

  بر اساس (MPA)مودال  پوش آور، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل )58-5(شكل 

       Kobe 151تحت اثر زلزله  SAC9جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان           

  بر اساس (MPA)مودال  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)59-5(شكل 

           Landers 152ثر زلزله تحت ا SAC9جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان             

  بر اساس (MPA)مودال  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)60-5(شكل 

  Loma prieta 153تحت اثر زلزله  SAC9جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان             

  اساس بر (MPA)مودال  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)61-5(شكل 

  Northridge 154تحت اثر زلزله  SAC9  جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان       
   (MPA)بر اساس مودال  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)62-5(شكل 

        Tabas 155تحت اثر زلزله  SAC9جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان        

  بر اساس (MPA)مودال  ، نمودار ميانگين خطاي كلي روش تحليل پوش آور)63-5(كل ش

  156  تحت اثر شش زلزله SAC9جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان        
   بر اساس برش ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)64-5(شكل 

  ساختمان اساس مفهوم انرژي برايبر اساس جابجايي بام و بر (SSP)طبقات      
      SAC9 زلزله تحت اثر Erzican 158  

  بر اساس برش  ، پروفيل هاي حاصل از روش تحليل پوش آور)65-5(شكل 

  بر اساس جابجايي بام و بر اساس مفهوم انرژي براي ساختمان(SSP)طبقات         
      SAC9 زلزله  تحت اثرKobe.  159  

  بر اساس برش  هاي حاصل از روش تحليل پوش آور ، پروفيل)66-5(شكل 


