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  Abstract   چکیده

 توسط شده پیشنهاد ای لرزه پارامترهای مقادیر ارزیابی پروژه، این انجام از هدف

 خمشی قاب جانبی باربر سیستم با مسلح بتنی ساختمانهای برای ها نامه آیین

 پذیری شکل با طبقه 9 و 6 و 3 بتنی قاب 3 تعداد منظور بدین. بود متوسط

 از هابازه که اندشده انتخاب نیز هاقاب این. گرفت قرار تحلیل مورد متوسط

 ثقلی، به جانبی بار نسبت سازه، ارتفاع از هاسازه پاسخ در تأثیرگذار تأثیرات

 .باشند هالرزه واقعی سیستم یک دهندهنشان تا دربرگیرند را سازه پریود

 مودهای در سازه تا گرفت صورت پلاستیک مفاصل توسط هاسازه مدلسازی

 غیرخطی مدلسازی برای. کنند تجربه را مقاومت و سختی کاهش اصلی، ارتعشی

 و ایبارا توسط که گردید استفاده روابطی از پلاستیک مفصل روش به هاسازه

 هامدل سپس .بودند شده کالیبره دیرلین و هسلتون توسط و پیشنهاد کراوینکلر

 از حاصل نتایج از و گرفتند قرار ارزیابی مورد غیرخطی استاتیکی تحلیل توسط

 مقاومت، ضریب اضافه رفتار، ضریب ضریب آوردن دست به برای تحلیل این

 .شد استفاده پذیریشکل ضریب تغییرمکان، افزایش

 The purpose of this project was to evaluate the values of 
the seismic parameters proposed by the codes for 
reinforced concrete buildings with a lateral bearing system 
of the intermediate moment-resisting frame. For this 
purpose, 3 concrete frames of 3, 6 and 9 floors with 
medium ductility were analyzed. These frames are also 
chosen to include the ranges of influencing factors in the 
response of the structures from the height of the structure, 
the ratio of lateral load to gravity, the period of the 
structure to represent a real system of earthquakes. The 
modeling of the structures was done by plastic joints so 
that the structure experiences a reduction in stiffness and 
resistance in the main vibration modes. For the nonlinear 
modeling of the structures by the plastic joint method, the 
relationships proposed by Ibarra and Krawinkler and 
calibrated by Haselton and Dearlin were used. Then, the 
models were evaluated by non-linear static analysis and 
the results of this analysis were used to obtain the behavior 
factor, overstrength coefficient, displacement 
amplification factor, ductility coefficient. 

  کلمات کلیدی

 ، آنالیز استاتیکی غیر خطیمتوسط بتنی ای، قاب خمشیلرزه پارامترهای
 Keywords  

Seismic parameters, intermediate concrete moment-
resisting frame, Nonlinear static analysis 

 

  مقدمه -1

 قرار محاسبات مبنای خطی روش سازه، طراحی در حاضر حال در

 شدید هایزلزله خصوصبه زلزله جریان در که آنجا از اما شودمی داده

 واقعی رفتار بررسی برای شوندمی غیرارتجاعی مرحله وارد ها سازه

 ولی شود، اعمال سازه روی خطی غیر هایتحلیل باید سازه
 برای حل راه یک.هستند گیروقت و دشواری غیرخطی هایتحلیل

 که است پارامترهایی از ها،استفاده سازه رفتارغیرخطی درنظرگیری

 از و سازند آسوده غیرخطی محاسبات های پیچیدگی از را طراح

 پارامترها این. کنند بینی پیش را سازه غیرخطی رفتار بتوانند طرفی
 تغییر بزرگنمایی ضریب و  مقاومت اضافه ضریب ، رفتار ضریبشامل

 مرحله در را سازه عملکرد تا کنندمی کمک ما به که هستند  مکان

 طراحی در زلزله نیروی اهمیت به توجه با .[1] بررسی کنیم غیرخطی

 مختلفی هایروش ساختمان روی آن اثرات بودن ناشناخته و سازه
  فیما نامه آیین خصوصنامه،به آیین توسط خطی غیر تحلیل برای

 می خطی غیر استاتیکی تحلیل هاروش این از یکی.است شده ارائه

 .کرد بررسی را سازه یک ایلرزه تقاضای توانمی آن کمک به که باشد
 مناسب روش این مزایای از یکی که دارد زیادی محاسن روش این

 .[1] است ایلرزه پارامترهای آوردن دستبه برای بودن

 سپس و شده طراحی متوسط بتنی خمشی قاب تعدادی پروژه این در 

 نتایج از استفاده با و اند قرارگرفته تحلیل مورد آنها غیرخطی مدل

 و مقاومت اضافه ضریب و رفتار ضریب محاسبه به آور پوش تحلیل
 اخیر هایسال در .است شده پرداخته تغییرمکان بزرگنمایی ضریب

 کاربردی هایروش توسعه و بررسی منظور به ایگسترده هایتلاش



2 
  

9 (2) , 2025 

  2، شماره 9دوره 

 1403ستان زم

 دوفصلنامه پژوهشی

 

ی 
یاب

رز
ا

ب 
 قا

ی
ه ا

رز
ی ل

ها
تر

رام
پا

ارا
یب

ش ا
رو

ه 
ط ب

س
تو

ی م
تن

ی ب
ش

خم
-

لر
نک

وی
را

ک
 

 غیرخطی هایتحلیل از استفاده با قبول قابل دقت با حال درعین و
 است گرفته صورت ایلرزه پارامترهای مقادیر تعیین جهت شده، ساده

 دینامیکی تحلیل روش هایپیچیدگی به توجه با طرفی از

 کاربردی ابزار یک عنوان به ،( آور پوش) استاتیکی غیرخطی،روش

 کرده پیدا عملکرد برمبنای زلزله مهندسی در فراوانی توسعه مناسب
 قبیل از هاسازه ایلرزه ارزیابی هایدستورالعمل در طور همین. است

FEMA356،ATC40 و ایتالیا طراحی های نامه آیین از برخی در و 

 از مفیدی اطلاعات تواند می که است گرفته قرار استفاده مورد ژاپن

 باز نحوه و پلاستیک هایمفصل تشکیل محل سازه، غیرخطی رفتار
 قابل خطی استاتیکی هایروش با که نماید ارائه نیروها توزیع

 .[2] نیستند دستیابی

 مانیز یخچهرتا تحلیل روش دنبو گیر قتو و پیچیدگی به توجه با

 پایه بر مهندسی بحث نشد حمطر و فطر یک از خطی غیر
 زنیا ردمو دیعملکر مختلف حسطو سساابر ها زهسا حیاطر)دعملکر

 ستا هشد باعث ، یگرد یسو از( لزلهز تشد وتمتفا حسطو برابر در

 یها روش ئهارا صخصو در دییاز یاـه شتلا خیرا یها لسا در که

 پایه رـب اـه نساختما یابیارز و حیاطر جهت تر دیبررکا و تر دهسا
 یابیارز جهت غیرخطی یها تحلیل از مستقیم دهستفاا و جابجایی

. دگیر رتصو لزلهز مختلف حسطو برابر در ها زهسا راـفتر تر قعیوا

 تحلیل سرعت علت به هیندافز غیرخطی ستاتیکیا تحلیل یها روش

 غیر ینامیکید تحلیل یها روش با مقایسه در نتایج تفسیر گیدسا و
 ندا هشد قعوا احطر نمهندسا لستقباا ردمو دهگستر رطوهـب ،یـخط

[3]. 

 مصالح مشخصات سنتی آور پوش تحلیل هایروش در کلی حالت در

 شود،سپسمی وارد مدلسازی در مستقیم طوربه غیرالاستیک مواد و
 تا افزایشی صورتبه جانی بار الگوی یک اثر تحت ایسازه مدل این

 تغییر مقادیر و شودمی داده قرار هدف مکان تغییر یک به رسیدن

 وقوع ترتیب .شوندمی تعیین نیروها و داخلی های شکل

 فرایند طول در ایسازه اعضای خرابی و پلاستیک ها،مفاصلشکستگی
 از جابجایی که زمانی تا فرایند این.باشندمی نمایش قابل راحتیبه

 می ادامه بریزد فرو سازه اینکه یا و نماید تجاوز هدف جابجایی

 تحت محتمل جابجایی همان هدف جابجایی که است برآن سعی.یابد

 ارزیابی جهت روش این در درواقع.باشد انتظار مورد لرزه زمین اثر
 مقایسه ایلرزه تقاضای طیف با سازه ظرفیت طیف سازه، عملکرد

 .شودمی

 سازیمدل -2

 آنالیز استاتیکی غیرخطی -1-2

 جانبی بارهای اثر تحت غیرخطی استاتیکی تحلیل یک آورپوش آنالیز

 برآورد فزاینده، غیرخطی استاتیکی تحلیل از هدف. است فزاینده

 و مقاومت تخمین کمک به ایسازه سیستم یک انتظار مورد رفتار

 غیرخطی استاتیکی تحلیل یک انجام وسیلهبه موردنیاز، شکل تغییر
 موردنیاز مقادیر مقایسه ازآنپس و طراحی هایزلزله گرفتن نظر در با

. است موردنظر عملکردی یا رفتاری سطح در موجود هایظرفیت با

 حداکثر که است شدهگرفته کار به فرض این روش این در درواقع

 یک نوسانگر یک برای( غیرالاستیک همراه به الاستیک) جابجایی

 پریودی با نوسانگر یک الاستیک پاسخ توسط تواندمی آزادی درجه
 از استفاده با روش این. گردد کنترل برابر میرایی مقدار و بیشتر

 سازه مؤثر پریود تعیین به سیستم پذیریشکل مقدار تخمین

 رفتاری مهم پارامترهای شناسایی اساس بر برآورد این [.1]پردازدمی

...  و اتصالات و اعضاء نسبی هایشکل جانبی،تغییر تغییرمکان شامل
 و عملکرد اساس بر طراحی در که تحلیلی هایروش .بود خواهد

 آنالیز مبنای بر عمدتاً شوند،می مطرح هاسازه ایلرزه بهسازی

 سرعت آنالیز، نوع این از استفاده دلیل. باشند می غیرخطی استاتیکی

[. 2]است آن قبول قابل دقت و نتایج تفسیر سادگی آن، انجام بالای
 خاص خیلی موارد در جز به پیچیده هایتحلیل که است حالی در این

 صحیح رفتار دادن نشان برای کافی مطالعات وجود فرض با یا و

اعضای سازهای از نظر اقتصادی توجیه پذیر  تغییرشکل-بار سیکلی

 در. باشدمی گامبهگام تحلیل سری یک صورتبه روش این نمیباشد.
 مفاصل ایجاد اثر در اعضاء سختی کاهش تحلیل، این از گام هر

. شودمی گرفته نظر در بعدی گام تحلیل بر بارگذاری براثر پلاستیک

 مشخص، بار الگوی یک با زلزله از ناشی جانبی بار روش این در

 آنجا تا شودمی اعمال سازه به فزاینده صورتبه تدریجبه و استاتیک
 به جانبی بار تحت( بام طبقه جرم مرکز) کنترل نقطه تغییرمکان که

 اینکه یا و برسد شود،می نامیده هدف تغییرمکان که مشخصی مقدار

 .بریزد فرو سازه

 معیارهای با اعضاء در ایجادشده نیروهای و هاشکل تغییر سپس 
 عملکرد سطح و مقایسه مختلف عملکردی سطوح در آنها پذیرش

 نشان هدف تغییرمکان درواقع. شود می تعیین سازهای اجزای و سازه

 از یکی [.3]باشدمی انتظار مورد زلزله مکانی تغییر تقاضای دهنده

 منحنی یا تغییرمکان -بار نمودار تعیین تحلیل این نتایج مهمترین
 تغییرمکان و پایه برش نیروی کردن مشخص با که است ظرفیت

 در پارامتر دو این رسم و گام هر در( بام) سازه سطح بالاترین جانبی

 .باشدمی معروف آورپوش منحنی به که آیدمی دست به هم مقابل

در اغلب پژوهشهای به انجام رسیده، بهمنظور تخمین دقت نتایج 
حاصل از تحلیل استاتیک غیرخطی، از تحلیل تاریخچه زمانی 

غیرخطی استفاده شده است. در این پژوهشها تحلیل استاتیکی 

غیرخطی فقط بر مبنای مود اول نوسان سازه میباشد . این موضوع 

 غیرخطی، استاتیکی موجب کاهش دقت نتایج بهدست آمده از تحلیل
 اهمیت حائز بالاتر مودهای اثرات که) بلند هایسازه برای ویژهبه

 [.4]شود،می(است

 سازه سازیمدل -2-2

 هاسازه ارزیابی برای روشی که غیرخطی هایتحلیل انجام جهت

 درستیبه را سازه پاسخ بتواند که است سازه از مدلی به نیاز هستند
 برای مدل بودن ،دقیق مدلسازی در مهم موارد از یکی. نماید ارائه

 باید سازی شبیه این. هاستسازه غیرخطی رفتار سازی شبیه

 تغییر تا کم تغییرشکل سطح از سازه رفتاری بازه که باشد ایگونهبه

 ترینمهم شده، انجام تحقیقات به توجه با .دهد پوششی را زیاد شکل
 دقیق مدلسازی ها،سازه فروریزش ارزیابی در عامل تاثیرگذارترین و

 شدت در هاالمان غیرخطی رفتار بر منطبق که است هاییالمان

 اصلی مودهای باید المان مدلسازی این در که. [5]باشدمی بالا ایلرزه
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 سازگار که هانگاشتشتاب انتخاب و شود شامل را کاهندگی اساسی و
 بالا شدت دارای و محل خاک شرایط و گسل از فاصله و شرایط بر

 .باشد واژگونی شرایط در سازه قرارگرفتن برای
 دوبعدی مدل3 ،مطالعه این در مسلح بتن هایساختمان ارزیابی برای

 همه. است شده طراحی( طبقه 9 و 6 و 3) متفاوت طبقات تعداد با
 نامه آیین و ساختمان ملی مقررات ششم مبحث براساس هامدل این

( 4ویرایش 2800استاندارد) زلزله دربرابر هاساختمان طراحی

 این تحلیل،از و بارگذاری به مربوط ضرایب تمامی. اندشده بارگذاری

 در زلزله به مربوط شرایط آنکه برای .است شده استفاده استانداردها
 درنظر هاسازه برای یکسانی مشخصات باشد، یکسان هاسازه این

 همه برای فونداسیون زیر خاک مثال عنوان به. است شده گرفته

 بندی پهنه نظر از. باشدمی 2800 استاندارد در 2تیپ نوع از هاسازه

 نسبی خطر با منطقه جزء که است شده انتخاب تهران شهر نیز ایلرزه
 35/0 ثقل شتاب به طرح مبنای شتاب نسبت با زیاد خیلی

 سازه این.باشدمی متوسط حد در هاسازه این پذیری شکل.باشدمی

 است منظم ارتفاع نظر از هم و پلان ازنظر هم بعدیسه حالت در ها
 شده وارد محاسبات در آن از بعدی دو قاب یک تحقیق این در که)

 برای مجاز ارتفاع حداکثر 4 ویرایش 2800استاندارد مطابق (.است

 انتخاب در که است متر 35 متوسط پذیری شکل با بتنی خمشی قاب

 نوع از هاسازه برای شده انتخاب سقف نوع.است شده لحاظ هانمونه

 .است یکطرفه بار توزیع سیستم

 الگوی توزیع بار -3-2

  نیرو کنترل صورت دو از یکی به تواند می غیرخطی استاتیکی آنالیز

 توزیع الگوی یک از هاآن از یک هر در که گیرد نام  جابجایی کنترل و

 استفاده سازه به اعمال برای جانبی هایجابجایی و جانبی نیروهای

 که است این بر فرض غیرخطی استاتیکی آنالیز در معمولا.گرددمی
 توزیع بنابراین. است آن اول مود ارتعاش در سازه غالب و اصلی مود

 می گرفته نظر در سازه اول مود مشابه جانبی هایجابجایی و نیروها

 هستند،اثر بزرگتری اصلی پریود دارای که هاییسازه برای البته. شود

 مود از تربحرانی سازه هایالمان روی است ممکن نیز بالاتر مودهای
 بالاتر مودهای برای آورپوش آنالیز دلیل همین به.باشد سازه اصلی

 جانبی هایجابجایی و نیروها توزیع حالت این در.شودمی انجام نیز

 سوم یا دوم مودهای در سازه که شود می اعمال صورتی به سازه روی

 برای مختلفی بارجانبی الگوی موارد این در. دهدمی تغییرشکل خود
 مورد چند به که رودمی کاربه غیرخطی استاتیکی آنالیز در استفاده

 :کنیم می اشاره هاآن از

  یکنواخت بار الگوی -1-3-2

 ارتفاع در یکنواخت صورتبه را جانبی جابجایی یا بار توزیع الگو، این

 توزیع این در تاثیری طبقات سختی و جرم. گیردمی نظر در آن
 نرم اول یطبقه دارای که هاییسازه برای توزیع این.ندارند

 .است مناسب( ایلرزه جداگرهای به مجهز هایسازه مثل)هستند

  معکوس مثلثی بار الگوی -2-3-2

 مود شکل و ایطبقه هایجرم با متناسب جانبی نیروهای الگو، این در
 فرض این با.گرددمی توزیع ساختمان ارتفاع در سازه الاستیک اول

 کند،این تغییر ساختمان ارتفاع در خطی صورتبه اصلی مود شکل که

( 3ویرایش 2800استاندارد)اینامهآیین نیروهای توزیع مانند الگو

 .است ساختمان بالای در شلاقی نیروی گرفتن درنظر بدون

  مودی شکل با سازگار بار الگوی -4-3-2

 سازه، طبقات به شده اعمال هایجابجایی یا نیروها الگو، این در
. باشد می سازه الاستیک مدل مودی اشکال و طبقات جرم با متناسب

 تحلیل در استفاده برای اساسی روش یک عنوانبه بارگذاری الگو این

 این از نیز تحقیق این در.است شده پیشنهاد غیرخطی استاتیکی

 .است شده استفاده آورپوش آنالیز در توزیع الگوی

  نتایج -3

 این. است شده داه نشان سازه یک آورپوش منحنی زیر شکل در

 در. آیدمی دستبه خطی غیر استاتیکی تحلیل از استفاده با منحنی
 مکان تغییر کننده بیان ترتیببه عمودی و افقی محور منحنی این

 صورتبه منحنی این البته) باشدمی سازه پایه برش ضریب و جانبی

 (.شود می ارائه نیز جانبی جابجایی-پایه برش

 

 
 آورپوش منحنی نمونه یک 1 شکل

 

 .شد خواهد داده توضیح کامل طوربه مختلف پارامترهای ادامه در

  Ce الاستیک پایه برش ضریب -1-3

 اثر بر که شود طراحی ایگونهبه سازه که باشیم داشته درنظر اگر

 و نیاید وجودبه آن در غیرالاستیک هایشکل تغییر بزرگ هایزلزله
 Ce نیاز مورد الاستیک پایه بماند،برش باقی الاستیک درمحدودهرفتار

 .بود خواهد بزرگ بسیار که

 و حدی حالت روش در طراحی پایه برش ضریب -2-3

 Cs ومقاومت بار ضرایب

 مقومت و بار ضرایب و حدی حالت روش از طراحی در که هنگامی

 حد تا که شودمی داده اجازه سازه هایالمان به کنیم،می استفاده

 نیروهای افزایش با مرحله این از پس.کنند تحمل نیرو تسلیم، تنش
 مرحله وارد و شده خارج الاستیک محدوده از سازه رفتار جانبی

 در  Cs نیروی سطح از توانمی طراحی در شودبنابراینمی پلاستیک
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 اولین تشکیل دهندهنشان که زلزله از حاصل جانبی نیروهای برآورد
 .کرد استفاده است، سازه در پلاستیک مفصل

  Cw مجاز تنش روش در طراحی پایه برش ضریب -3-3

 تا سازه هایالمان شود استفاده مجاز تنش روش از طراحی در اگر

 نیروی سطح از طراحی در بنابراین. کنندنمی تحمل نیرو تسلیم حد

Cw کنیممی استفاده است، سازه در الاستیک رفتار دهندهنشان که. 

 µ پذیریشکل ضریب -4-3

 پلاستیکف و غیرالاستیک هایتغییرشکل تحمل در سازه قابلیت
 سازه پذیری شکل ضریب شود، فروریزش دچار سازه اینکه بدون

 :شودمی محاسبه زیر صورتبه ضریب این. شودمی نامیده

(1) = 
∆𝑙𝑠

∆𝑦
     µ 

 ∆𝑦 تغییر شکل نسبی سازه در تراز مقاومت تسلیم : 

∆𝑙𝑠  ماکزیمم تغییر شکل نسبی سازه پس از ورود به ناحیه پلاستیک : 

 R µ پذیریشکل کاهش ضریب -5-3

. شودمی آورپوش منحنی در ایلرزه نیروهای کاهش باعث ضریب این
 انرژی استهلاک برای ظرفیتی ساختمان پذیری، شکل اثر بر واقع در

 الاستیک طراحی نیروی دلیل همین به .داشت دخواه هیسترزیس

Ce تسلیم مقاومت تراز به توانمی را Cy داد کاهش. 

(2) R µ  = 
C𝑒

C𝑦
 

 
 مکانیزم ایجاد تراز به تسلیم مقاومت تراز که است ذکر به لازم

 .شودمی اطلاق سازه فروریزش یا گسیختگی

 Ω0 مقاومت اضافه ضریب -6-3

 به Cy نیرویی سطح از طراحی نیروی سطح انتقال باعث ضریب این

 تراز بین که ای ذخیره مقاومت واقع در. شودمی Cs نیرویی سطح

 نهایی حدی حالت روش به طراحی نیروی سطح و سازه تسلم واقعی
 ضریب بنابراین. شودمی بیا مقاومت اضافه ضریب برحسب دارد وجود

 :شودمی تعریف زیر صورتبه مقاومت اضافه

(3) Ω0 = 
𝐂𝐲

𝐂𝐬
 = 

 ∆𝐲

 ∆𝐬
 

  Ru رفتار ضریب -7-3

 زلزله از ناشی نیروهای سازه رفتار ضریب شد گفته قبلا که همانطور

 طراح است کافی بنابراین.دهدمی کاهش توجهی قابل مقدار به را

 در. دهد انجام الاستیک آنالیز سک طراحی نیروهای محاسبه برای
 نمایانگر که آلایده خطی دو منحنی یک با آورپوش منحنی فوق شکل

 دو منحنی این. است شده است،معادل پلاستیک -الاستیک رفتار

 و Ω0 ضرایب به وابسته سازه رفتار ضریب که دهدمی نشان خطی

Ru آیدمی دستبه زیر رابطه از آن مقدار طوریکه به. است: 

(4) 
0Ω µR= ×

𝐂𝒚

𝐂𝒔

 
𝐂𝐞

𝐂𝒚
=  

𝐂𝐞

𝐂𝐬
=  uR 

 Cd مکان تغییر بزرگنمایی ضریب -8-3

 براساس طراحی پروسه به توجه با سازه طراحی نیروهای که آنجایی از

 بزرگ هایزلزله اثر تحت هاسازه یابد،بنابراینمی کاهش رفتار ضریب

 منحنی به باتوجه. شوند می پلاستیک هایتغییرشکل محدوده وارد

 ضربحاصل از طراحی واقعی نسبی جانبی هایمکان تغییر آورپوش
 ضریب در الاستیک تحلیل از آمده دستبه نسبی جانبی مکان تغییر

 به زیر رابطه توسط ضریب این.آیدمی دستبه مکان تغییر بزرگنمایی

 :آیدمی دست

(5)  0Ωµ= 
 ∆𝐲

 ∆𝐬
 ×  ∆𝐥𝐬

 ∆𝐲
=  

 ∆𝐥𝐬

 ∆𝐬
=  dC   

 استاتیکی تحلیل ابتدا هاسازه تمام برای شد عنوان قبلا که همانطور

 آنالیز برای. شد انجام غیرخطی استاتیکی تحلیل سپس و معادل
 اول مود صورتبه جانبی بار الگوی از ،(آورپوش)غیرخطی استاتیکی

 برای آورپوش تحلیل نتایج .است شده استفاده تغییرشکل در سازه

 طبقه 9 و طبقه6 طبقه، 3 سازه برای ترتیب به شده ساخته هایمدل

 توانمی پلاستیک مفاصل دوران میزان به توجه با. است آمده زیر در
 در که سازه از نقاطی ویا نقطه توان می و نمود رسم را سازه شکل

 عملکرد سطح از خاصی مرحله به یا است آمده وجود به خرابی هاآن

 مفصل دوران میزان که آن به توجه با.کرد مشاهده اندرسیده
 این نمایش جهت است،بنابراین سازه جابجایی میزان تابع پلاستیک،

 قرار آورپوش تحلیل در نهایی حد برابر سازه جابجایی مفاصل،مقدار

 .دهیممی
 

 

 
 جانبی بار اعمال بعداز طبقه 3 سازه شکل تغییر و آورپوش منحنی 2 شکل
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 طبقه 3 سازه برای ایلرزه پارامترهای مقادیر 1جدول 

1.267=  
𝟎.𝟓𝟐𝟔

𝟎𝟒𝟏𝟓
=  

𝐂𝒚

𝐂𝒔
=  0Ω = 4.43 ls  Δ

cm = 0.875 eC  

2.68=  
𝟒.𝟒𝟑

𝟏.𝟔𝟓
=  

 ∆𝐥𝐬

 ∆𝐬
=  dC  = 2.15  yΔ 

cm = 0.526y C  

1.66 = 
𝟎.𝟖𝟕𝟓

𝟎.𝟓𝟐𝟔
 =

𝐂𝒆

𝐂𝒚
 = µR  = 1.65 cms Δ  = 0.415s  C 

 

 

 
 جانبی بار اعمال بعداز طبقه 6 سازه شکل تغییر و آورپوش منحنی 3 شکل

 

 طبقه 6 سازه برای ایلرزه پارامترهای مقادیر 2جدول 

1.6=  
0.288

0.18
=  

C𝑦

C𝑠
=  0Ω =12.75 cmls  Δ = 0.671 eC  

3.2=  
12.75

3.9
=  

 ∆ls

 ∆s
=  dC  =4.9 cm yΔ  = 0.288y C  

2.329 = 
0.671

0.288
 =

C𝑒

C𝑦
 = µ R  = 3.9 cms Δ  = 0.18s  C 

 

 

 
 جانبی بار اعمال بعداز طبقه 9 سازه شکل تغییر و آورپوش منحنی 4 شکل

 

 طبقه 9 سازه برای ایلرزه پارامترهای قادیرم 3جدول 

1.75=  
0.191

0.109
=  

C𝑦

C𝑠
 = 0Ω = 17.8 cmls  Δ = 0.492 eC  

3.95=  
17.8

4.5
=  

 ∆ls

 ∆s
=  dC  =6.35 cm yΔ  = 0.191y C  

2.58  = 
0.4929

0.191
 =

C𝑒

C𝑦
 = µ R  = 4.5 cms Δ  = 0.109s  C 

 گیریتیجهن -4

 شده انجام هایتحلیل و قبل فصول در شده مطرح مباحث به توجه با

 :نمود استخراج را زیر نتایج توان می
 بسزایی اهمیت بار توزیع الگوی به آورپوش تحلیل نتایج وابستگی .1

 حد تا تحلیل از حاصل نتایج بار الگوی تغییر با که نحویبه. دارد

 .شود می تغییر دچار زیادی

 پرامترهای برای آمده دست به مقادیر کمتر ارتفاع با هایسازه در .2
 بود( 4ویرایش) 2800 استاندار در شده ارائه مقادیر از کمتر ای لرزه

 عددی مقدار شده بررسی هایمدل در ارتفاع افزایش با ولی

 .شدند ترنزدیک( 4ویرایش) 2800 استاندارد به ایلرزه پارامترهای

 فروریزش حد نسبت میزان ثقلی، به جانبی نیروی نسبت افزایش با .3
 کاهش سازه ایلرزه جرم افزایش با سازه ایمنی واقع در. یافت کاهش

 .بابدمی

   منافع تعارض -5

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 حمایت مالی   -6

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی
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