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 دهچكي
در مورد  گیریی تصمیمگیرند، مرحلهقرار می توجهدر بین مراحل مختلفی که هنگام طراحی یک ساختمان برای پایداری در برابر زلزله مورداصولاً 

یا  وضوع منظمیمدارد  ساختمانای از اهمیت اساسی برخوردار است. یکی از عوامل مهم که تأثیر بسزایی بر عملکرد لرزهساختمان پیکربندی 

رو تعیین  بینند. ازایندر مقابل زلزله خسارت بیشتری می ،دانهایی که دارای پیکربندی نامنظم. اغلب ساختمانباشدمیو ارتفاع  آن در پلان نامنظمی

 هایای روشطخ میزان در این تحقیق، به منظور بررسی .از اهمیت خاصی برخوردار است هادر سازهها تشخیص انواع نامنظمیجهت ی یمعیارها

ی طبقه با سیستم دوگانه 5ی فولادی مونهن 4نامنظمی سختی،  با مرتبه میان هایسازه در زمانی( تاریخچه طیفی و معادل، ای )استاتیکیلرزه تحلیل

 تحلیل روش که نتایج نشان داد اند.سازی شدهمدل SAPافزار های مختلف نامنظمی سختی در ارتفاع در نرمقاب خمشی و مهاربندی با حالت

 برای گفت توانمی لذا دهد،می ارائه را غیراقتصادی هم حدودی تا و کارانهمحافظه مقادیر هاروش سایر به نسبت همواره معادل استاتیکی

 سازه رفتار بهتر گرنمایان ،طیفی تحلیل به نسبت زمانی تاریخچه تحلیل جند قابل اطمینان است. هر معادل استاتیکی تحلیل میان مرتبه، هایساختمان

 .باشدمی زلزله وقوع هنگام در
 

 .میان مرتبه سازه، ایلرزه، تحلیل میزان خطانامنظمی سختی،  :کليد واژگان
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 مقدمه -1
ای های قوی در کشورمان، بحث طراحی لرزهبا توجه به وقوع زلزله

ها در مقابل زلزله همواره چالش مهمی برای مهندسین سازه و ساختمان
های مختلف طراحی در آئین است  در این میان تعریف روشزلزله بوده 

کند که قالا  مختلف همواره این سواد را در ذهن تداعی میها و منامه
باشد  در تر میتر و از طرفی مقرون به صرفهکدام روش جهت طراحی ایمن

های تحلیل خطی و توان از روشاین میان برای محاسبه و طراحی می
تحلیل غیرخطی در حالت استاتیکی و دینامیکی استفاده نمود  منرور از 

حلیل سازه با در نرر گرفتن رفتار ارتجاعی برای اجزاء آن تحلیل خطی، ت
های تحلیل خطی زمانی مناسر هستند که در طور کلی روش باشد  بهمی

هنگام زلزله رفتار اجزاء سازه در محدوده خطی قرار داشته و یا تعداد کمی 
توان های تحلیل خطی میاز اجزاء از حد خطی خارج شوند  از جمله روش

خطی )استاتیکی معادد(، تحلیل دینامیکی خطی، تحلیل استاتیکی به روش
های تحلیل غیرخطی جهت تحلیل شبه دینامیکی یا طیفی اشاره کرد  روش

تحلیل دقیق تر رفتار سازه قابل اعتمادتر می باشد و با رفتار و طبیعت مصالح 
های غیرخطی دینامیکی )تاریخنه زمانی(، دینامیکی سازگارترند  روش

ها کاربرد بیشتری دارند  فزایشی و استاتیکی غیرخطی در رفتارسنجی سازها
های نامنرم در ارتفاع، در مورد بررسی سختی و مقاومت جانبی روی سازه

تحقیقا  متعددی صور  گرفته و اهمیت این دو پارامتر را در کنترد و 
 های باربرسیستم[  1] ها بیش از پیش آشکار ساخته استطراحی سازه

جانبی مثل سیستم مهاربندی، سیستم قاب خمشی و سیستم دیوار برشی 
جایی وظیفه استهلاک انرژی زلزله و تأمین سختی سازه برای کنترد جابه

های باربر دارند  در خصوص محل قرارگیری سیستمطبقا  را بر عهده 
ای، معماری و قضاو  مهندسی، پارامترهای نامههای آیینجانبی، محدودیت

أثیرگذار هستند  یکی از دلایلی که باعث نامنرمی هندسی در ارتفاع ت
های معماری است  ممکن است ساختمانی به دلایلی در شود، الزاممی

ای که در طبقا  طبقا  بالاتر تغییر کاربری دهد و در آن طبقه، در دهانه
یا دیوار شده، امکان اجرای مهاربند )تر، از سیستم باربر جانبی استفادهپایین

ناچار مجبور به حذف سیستم باربر رو مهند  محاسر بهبرشی( نباشد، ازاین
ی مذکور شده که ممکن است سبر ایجاد نامنرمی هندسی جانبی در طبقه

 از آنجایی کهتواند قضاو  مهندسی باشد  شود  یکی از دلایل دیگر می
سهم طبقا   رواینازشود و نیروی زلزله به نسبت ارتفاع در طبقا  توزیع می

تواند در پایین از نیروی زلزله بیشتر است بنابراین مهند  محاسر می
های کمتری برای تعبیه سیستم باربر جانبی طبقا  بالاتر از تعداد دهانه

در استفاده نماید که این مورد هم ممکن است نامنرمی هندسی ایجاد کند  
ت جانبی طبقا  داریم  وقتی نامنرمی مقاومت جانبی، نیاز به محاسبه مقاوم

شاید در نگاه اود مقاومت سازه همان سختی  شودمیصحبت از مقاومت 
سازه باشد، اما در واقع مقاومت یک عضو یا سازه، با سختی آن متفاو  

گفت مقاومت از جنس نیروست و سختی از  توانمیباشد  به بیان ساده می
ویرایش چهارم در مواردی  2800بر اسا  استاندارد  جایی است جنس جابه

درصد سختی جانبی طبقه روی خود  70که سختی جانبی هر طبقه کمتر از 
د رصد متوسط سختی های جانبی سه طبقه روی خود  80و یا کمتر از 

باشد، آن طبقه نرم نامیده میشود   طبق خیلی نرم : در صورتیکه سختی 
های درصد متوسط سختی 70درصد و یا کمتر از  60جانبی هر طبقه کمتر از 

 [ 2] جانبی سه طبقه روی خود باشد آن طبقه، طبقه خیلی نرم خواهد بود
وقتی سختی یک طبقه نسبت به بقیه طبقا  خیلی کمتر باشد، این طبقه 

و در حین این جابجایی  کندمیبیشتری تجربه  هایجابجاییدر حین زلزله 
و درنهایت  بقه ایجادشدهطهای زیادی در این های زیاد و آسیرسممکانی
های این طبقه، مفصل پلاستیک تشکیل و منجر به پایین ستون بالا ودر 

آن شده که ممکن است در این حالت سایر طبقا  روی این طبقه  فروریزش
های سممکانیآیند  در این حالت مقدار زیادی از انرژی زلزله، توسط فرود 

ین فلسفه )وجود طبقه نرم( شود  امی مستهلکایجادشده در طبقه نرم 
دارای طرفدارانی بوده و به آن حتی به یک روش طراحی در نرر  هامد 

صور  که با فدا کردن یک طبقه، بقیه طبقا  سالم شده  بدینگرفته می
استاندارد مردود بوده و طبق  کلیبهبمانند  اگرچه امروزه این نوع نامنرمی 

ها در نرر گرفته دی برای این سازههای زیامحدودیتویرایش چهارم  2800
  شود می

تسو و شود  ی نامنرمی ارائه میی مطالعا  در زمینهدر ادامه، تاریخنه
مت نرم پذیری تقاضا در س[، پیشنهاد کردند که برای کاهش شکل3یینگ ]
تا حد  های با توزیع نامنرم سختی، بهتر است که مرکز مقاومتساختمان

ت زدیک باشد  همننین ایشان، خروج از مرکزیامکان به مرکز جرم ن
م تشخیص های با توزیع نامنرم جرمقاومت را پارامتری کم اثر در سیستم

اومت مؤثر، دادند  در مقابل، دو محقق دیگر، با تعریف خروج از مرکزیت مق
یستم نامنرم سعی کردند تا آن را بعنوان یک پارامتر تأثیرگذار در هر دو س

[ به 5] [  همننین دی استفانو و همکاران 4فی نمایند ]جرم و سختی معر
-مدد پذیری تقاضا دربررسی محل بهینه مرکز مقاومت برای کنترد شکل

زه های مقاوم جانبی در هر دو جهت اصلی ساهای یک طبقه با المان
طه برای پرداختند  این پژوهشگران چنین نتیجه گرفتند که مناسبترین نق

ررسی [ به ب6و مرکز دیگر است  میسلیماج و تسو ]مرکز مقاومت، بین د
ه های یک طبقهای مختلف مراکز جرم، سختی و مقاومت در مددآرایش

طی رفتار پرداختند  آنها چنین استدلاد کردند که وقتی سازه در ناحیه خ
که یکی از کند، رفتار سازه بستگی به موقعیت مرکز سختی دارد و زمانیمی
ی مقاوم شود، محل برآیند نیروهاانبی سازه جاری میهای مقاوم جالمان

حققین، نام تغییر کرده و اهمیت مرکز مقاومت آشکار می گردد  ضمناً این م
را آرایش  بهترین آرایشی  که مرکز جرم بین دو مرکز سختی و مقاومت باشد

یک طبقه  ای[ سازه7بالانس نامیدند  همننین عریمی نژاد و سروقد مقدم ]
فتار های مختلف مراکز جرم، سختی و مقاومت مدد کرده و رگشتبا جای

ررسی ای بهای تک و دو مؤلفهآن را در سطوح مختلف زلزله تحت نگاشت
ز جمله اینکه، نمودند  از نتایج عمده آنها می توان به مواردی اشاره کرد  ا

یا  لزوماً قرارگیری مرکز جرم بین دو مرکز دیگر، سبر کاهش دوران
جرم  مکان طبقه نمی گردد بلکه بهتر است مرکز مقاومت به مرکزتغییر

های تاریخنه یلنزدیکتر باشد و نیز اینکه تأثیر مؤلفه دو جهته زلزله در تحل
ردد و گزمانی غیرخطی در اکثر موارد سبر افزایش پاسخ پینشی سازه می

رد در مو های مقاومت کوچکتر، کمتر است این افزایش در خروج از مرکزیت
اصلی  های مقاوم در هر دو جهتهای با الماناثر پدیده پینش در مدد

ارائه تی [ مقالا9و 8ای، فایفر و همکاران]های دو مؤلفهتحت اثر نگاشت
کثر های پینشی سخت، میزان حدانمودند و نتیجه گرفتند که در سازه

 وینی [ و لوچ10تغییرشکل سازه تقریباً مشابه حالت خطی است  کومار ]
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اثر خروج  وای به مطالعه پینش [ نیز در مطالعا  جداگانه11همکاران ] 

یوارهای دها و نیز اثر سختی های مختلف روی عملکرد ساختماناز مرکزیت
کرده است که  [ در مطالعه خود تأکید12اند  همننین کابر ]پرکننده پرداخته

 10ا تاکثر اثرا  پینش کلی با تعریف خروج از مرکزیت جرم و سختی، حد
، مرکز شود و در صور  ورود به ناحیه غیرخطیدرصد ابعاد کف بررسی می

های  مقاومت اثر مهمتری دارد  وابستگی رفتار سختی و مقاومت المان
ط روی ای از نوع دیوار، به صور  یک سیستم نامنرم در پلان توسسازه
مراکز  دن[ بررسی گردید و دو استراتژی پیشنهاد شد  یکی متمرکز بو13]

مدد  جرم و مقاومت و دیگری ایجاد تعادد بین مراکز سختی و مقاومت 
ار گرفته ای یک و دو جهته قرهای در نرر گرفته شده تحت تقاضاهای لرزه

اصله عبار  حو عملکرد نسبی این دو معیار را بررسی نمودند  یکی از نتایج 
های موجود رای سازهاز این بود که استراتژی تمرکز مراکز جرم و مقاومت، ب

ستانه در نواحی با لرزه خیزی بالا در سطوح عملکردی ایمنی جانی و آ
فروریزش، عملکرد بهتری داشته است  یک روش جدید برای طراحی 

ردید  گ[، پیشنهاد 14نژاد و همکاران]های نامنرم توسط عریمیساختمان
را بین  قاومتدر این روش، بجای استفاده از معادلا  استاتیکی معمود، م

دیل شده اعضای باربر جانبی توزیع کرده، سپس مقاومت بعضی از عناصر تع
نحو  نسبت به مرکز جرم بدست می آید  در این روش طراح می تواند به
ید و شکل مناسبتری اثرا  مربوط به لنگر پینشی و نامنرمی را کنترد نما

نی نماید  ، پیش بیهای بین طبقه ایشدن تغییر مکانمناسبتری برای حداقل
های انی ایمنی فروریزش ساختمحاشیه[، 15همکاران ]کتابفروش بدری و 

ز اطبقه را با سیستم قاب خمشی ویژه تحت خروج  10و  5بتنی مسلح 
درصد با بررسی دو شاخص احتماد  20و  10، 5های جرمی مرکزیت

ج نشان یفروریزش و حاشیه ی نسبی فروریزش موردتوجه قرار داده است نتا
های ساختمانی می دهد که افزایش خروج از مرکزیت جرمی در مدد

د موردمطالعه که مقدار نسبت نامنرمی پینشی کوچگی دارند، احتما
ی ایمنی فروریزش این د  بهبود حاشیهها را کاهش می دهفروریزش آن
ی ها با افزایش خروج از مرکزیت جرمی، ناشی از بروز رفتار پینشساختمان
روریزش تر در آنهاست  با افزایش ارتفاع ساختمان، اگرچه ظرفیت فسخت 

کرده ی ناهای ایمنی تغییر عمدهکاهش یافته است روند تغییرا  شاخص
یرخطی غبااستفاده از روش تحلیل استاتیکی [، 16]جراحی و کرامتی .است

ملکرد عو دینامیکی غیرخطی، ابتدا نحوۀ تشکیل مفاصل پلاستیک و سطوح 
 بااستفاده هاسازه این سپس شد، تعیین بتن آرمه هایسازه توسط شده تأمین
 و شد تعیین مجدداً آنها عملکرد سطح و شدهتقویت فولادی مهاربندهای از

 و 10 التح دو در و مختلف پلان دو از هامدد  گردیدبا حالت اود مقایسه 
 مقاله این رد بررسی مورد هایسازه کهاین ضمن  اندشده انتخاب طبقه 15
 این اثر ات اندشده انتخاب پلان در نامنرم نوع از بودن، بلند بر علاوه
 دهدمی اننش آمدهبه دست نتایج  باشد بررسی قابل نتایج در نیز نامنرمی
 رفیتظ و عملکرد سطح توجه قابل ارتقای موجر فولادی مهاربند کاربرد
 یزانم یبررسه بنوآوری  به عنوان، تحقیقدر این  .استشده  سازه ایلرزه
کی طیفی و )استاتیکی معادد، دینامی یالرزه یلهای تحلروش یخطا

 یختس یمرتبه با نامنرم یانم یهادر سازهدینامیکی تاریخنه زمانی( 
  شده استپرداخته  یجانب
 
 

  

 روش تحقیق -2

خمشی  ی قاببا سیستم دوگانهطبقه  5مورد نرر یک قاب فولادی  یسازه
ررسی بمدد در این پژوهش مورد  4باشد  شهر تهران می درو مهاربندی 

یلی نرم خی طبقهنمونه دوم نامنرمی  قرار می گیرد نمونه اود قاب منرم،
م و نمونه خیلی نرم در طبقه سوی طبقهنمونه سوم نامنرمی  ،در طبقه اود

متر و  3.2  باشد  ارتفاع طبقامی مخیلی نرم در بای طبقهچهارم نامنرمی 
ده و شاحداث  3  ساختمان بر روی خاک تبپ استمتری  5دهانه  3ای دار

ازی و سرای مدد بدر نرر گرفته شده است   1درجه اهمیت ساختمان برابر 
خراج استفاده شده است  برای است SAP2000 [17]افزار نرمتحلیل از 

شده  بهره برده SeismoSignal [18]ای از نرم افزار پارامترهای لرزه
ز ا نیزها مهاربندو  IPB300ها ، ستون IPE240برای تیرها از است  

UNP21   رائه ( ا1ها مطابق شکل )ی کلی مددهندسهاستفاده شده است
رفته  ( به کار1شده و مشخصا  مصالح مورد استفاده نیز مطابق جدود )

 است  

 
 ررسیبکلی مدد های مورد  یهندسه -1شکل 

 
 مشخصا  مصالح -1جدود 

0.8 TON/M3  M جرم واحد حجم 
7.85 TON/M3  W وزن واحد حجم 

2.1x107 TON/M3  E مدود الاستیسیته 

24000 TON/M3  Fy تنش تسلیم فولاد 
37000 TON/M3  Fu مقاومت نهایی فولاد 

 

 ایهای تحلیل لرزهروش -3

طور کلی سه نوع تحلیل  به ای موجود،لرزههای نامها توجه به آیینب
ینامیکی معرفی شده است )استاتیکی، دینامیکی طیفی، دها برای سازه

ها مختص به شرایط خاصی تاریخنه زمانی( که هر کدام از این نوع تحلیل
گیرد است  هنگامی که یک سازه واحد تحت این سه نوع تحلیل قرار می

تحلیل دینامیکی به دو روش  2800امه ندر آیین .دهندهای متفاوتی میجواب
میکی باید گیرد  تحلیل دیناو تحلیل تاریخنه زمانی صور  میتحلیل طیفی 

تواند به صور  اثرا  حرکت زمین می .باتوجه به حرکت زمین انجام شود
 [ 19] شودطیف بازتاب طرح یا تاریخنه زمانی تغییرا  شتاب مشخص می
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 عادلمعرفی روش تحلیل استاتیکی م -3-1

ران با تجربه ی متشکل از مهندسان عمدر ایتالیا، تیم 1908پس از زلزله ساد 
طالعه کرده ماموریت یافتند که ساختمان های تخریر شده در این زلزله را م
اژگون شده وو علت خرابی آنها را بفهمند  این تیم با بررسی ساختمان های 
جاد کرده که به این نتیجه رسید که زلزله یک نیروی افقی را در سازه ها ای

بر یک دوازدهم شده است و در نهایت مقدار این نیرو را براسبر واژگونی آنها 
امل تر کوزن ساختمان پیشنهاد کردند  دیدگاه این مهندسین چندساد بعد 

تاتیکی بیان شد  روش اس V=CWشده و مقدار نیروی زلزله در قالر رابطه 
طی معادد علی رغم داشتن ضعف در مدد سازی رفتار دینامیکی و غیرخ

وارد بر  ل سادگی از روش های پرکاربرد تخمین نیروی زلزلهسازه، به دلی
  [ 19]  سازه ها محسوب می شود

 انیمعرفی روش تحلیل تاریخچه زم -3-2
ای سازه حرهتحلیل دینامیکی زمانی )یا تاریخنه زمانی( برای تعیین پاسخ ل

 مکانحدا بایدتا شتابنگاشت تحت شتاب پی )شتاب نگاشت( بکار می رود 
اشد  بدین بت واقعی زمین در محل احداث بنا در هنگام زلزله حرک نگرنمایا

نامه ذکر شده است منرور باید حداقل سه شتابنگاشت با شرایطی که در آیین
ها بر اسا  حداکثر مقدار حاصل از این سه مورد استفاده قرار گیرد  بازتاب

ت در نگاشت بدست می آید  در صورتیکه هفت زوج شتابنگاشزوج شتاب
 [ 19] ها استفاده کردتوان از متوسط بازتاب شتابنگاشتنرر گرفته شود، می

 های( به منرور انجام تحلیل2شش شتابنگاشت زلزله مطابق جدود )
 دینامیکی تاریخنه زمانی استفاده شده است 

 های مورد مطالعه در این تحقیقنگاشتشتاب -2جدود 

بزرگا 
(Ms) 

بیشینه 
 (gشتاب )

تاریخ 
 وقوع

 Q زلزله مولفه

1/7 1782/0 1992 90 Eureka - 

Myrtle & 

West  

1 

7/6 2455/0 1994 180 Hollywood - 

Willoughby 

Ave 

2 

7/6 8433/0 1994 360 Sylmar – 

Hospital 
3 

8/6 6321/0 1976 90 Gazli USSR 4 

2/7 3652/0 1999 90 Kobe 5 

1/6 6521/0 1989 90 Northridge 6 

 

 

 معرفی روش تحلیل طیفی -3-3
در روش تاریخنه زمانی عملا تلاش می کنیم که در هر لحره از زمان در 
مد  بارگذاری، پاسخ های سازه را به دست آوریم و در اصطلاح برای هر 
پارامتر مورد نررمان، تاریخنه نتایج داشته باشیم  اما مشکل آن است که 

دی طولانی و وقت گیر دارند انجام تحلیل های تاریخنه زمانی معمولا رون
و به همین دلیل غالبا از آنها برای طراحی سازه های خاص و بسیار پر اهمیت 
استفاده می شود  در مهندسی عمران با توجه به آنکه عملا در روند طراحی 
اعضای یک سازه احتیاج به حداکثر مقادیر نیرو و جابجایی داریم، اگر به جای 

ه جواب ها در طود زمان، تخمین مناسبی از به دست آوردن کل تاریخن
مقادیر حداکثر را به دست آوریم، تحلیل سازه در برابر نیروی زلزله بسیار 
ساده تر خواهد شد  در روش تحلیل طیفی که در برخی از مراجع روش شبه 

با یک  دینامیکی نیز نامیده می شود، دقیقا چنین رویکردی انجام می گیرد 
گفت که منرور از واژه دینامیکی این است که نیروهای وارد نگاه دقیق، باید 

بر سازه و پاسخ های سازه در مقابل این نیروها در طود زمان تغییر می کند  
هر چند این موضوع به طور کامل در تحلیل تاریخنه زمانی پوشش داده می 
شود، ولی واقعیت این است که تحلیل طیفی وابسته به زمان نیست و از 

 [19] شود گفته میینامیکی نیز رو به آن تحلیل شبه د همین

 

 ررسی نتایجب -4
نتایج مربوط به تحلیل های تحلیل استاتیکی، روش تحلیل دینامیکی طیفی 
و روش تحلیل تاریخنه زمانی اورده شده است  روشی برای محاسبه میزان 

ست  گاهی یک سازه اهای تکیهتغییر شکل، نیروهای داخلی و عکس العمل
اطلاعا  مورد نیاز برای این محاسبا  مشخصا  مقاطع سازه و بارهای 

ها و تعیین نیروهای داخلی )برشی، وارد بر سازه هستند  پس از تحلیل سازه
ها طراحی محوری، لنگر خمشی و لنگر پینشی( سازه را برحسر آن

 کنند  منرور از طراحی تعیین مقاطع لازم برای اعضای مختلف است می

د رفتار مصالح  1رضیا  اساسی روش تحلیل استاتیکی خطی عبارتند از :ف
د کل نیروی  3است  ( استاتیکی)د بارهای ناشی از زلزله ثابت  2 خطی است

وارد بر سازه برابر ضریبی از وزن ساختمان است  در این روش نیروی جانبی 
برابر نیروی  ناشی از زلزله طوری انتخاب می شود که برش پایه حاصل از آن

و برش تغییرمکان مقادیر در ادامه،  برش پایه مطابق روابط آیین نامه شود 
( تا 2های )های مختلف نامنرمی سختی مطابق شکلسازه در حالتپایه 
 ( ارائه شده است 6( تا )3های )( و  جدود7)
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 ترسر ممعادد برح تحلیل استاتیکیبه دست آمده از   تغییر مکان -2شکل 

 

 رحسر متربدینامیکی طیفی تحلیل به دست آمده از   تغییر مکان -3شکل 

 
 دینامیکی تاریخنه زمانی برحسر مترتحلیل به دست آمده از   تغییر مکان -4شکل 

 

 
 بر حسر متر معادد تحلیل استاتیکیبه دست آمده از   تغییر مکان -3جدود 

 یدر طبقه سختینامنظمی  منظم یسازه 

 لاو

 یدر طبقه سختینامنظمی 

 سوم

 در بام سختینامنظمی 

 EXتغییر مکان تحت  EXتغییر مکان تحت  EXتغییر مکان تحت  EXتغییر مکان تحت  طبقات

STORY1 0/015178 0/019852 0/016239 0/02654 

STORY2 0/034895 0/039842 0/046898 0/059847 

STORY3 0/052147 0/063214 0/078508 0/08201 

STORY4 0/021535 0/010321 0/104716 0/012345 

STORY5 0/063214 0/010127 0/123226 0/014235 

 
 بر حسر متر دینامیکی طیفیتحلیل به دست آمده از   تغییر مکان -4جدود 

 یدر طبقه سختینامنظمی  منظم یسازه 

 اول

 یدر طبقه سختینامنظمی 

 سوم

 در بام سختینامنظمی 

 RSPتغییر مکان تحت  RSPتغییر مکان تحت  RSPتغییر مکان تحت  RSPمکان تحت  تغییر طبقات

STORY1 0/004124 0/007541 0/005789 0/00521 

STORY2 0/03614 0/02145 0/016476 0/013014 

STORY3 0/04215 0/03214 0/027273 0/022147 

STORY4 0/05321 0/04620 0/036135 0/033104 

STORY5 0/07654 0/05322 0/042433 0/040014 

 

 



 1399، تابستان 2، شماره 17وره د  زلزله       -فصلنامه آنالیز سازه 30 
  

 بر حسر متر دینامیکی تاریخنه زمانیتحلیل به دست آمده از   تغییر مکان -5جدود 

 منظم یسازه

Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 گروه طبقات 
2314 5124 112457 9457 8145 6214 5 v1 

5321 7654 15847 11245 9845 11475 4 V2 

7985 9654 20147 16547 112457 11954 3 V3 

9654 11230 221458 21457 11954 12347 2 V4 

12010 14568 24514 29654 20145 13247 1 V5 

 اول یدر طبقه سختینامنظمی 
Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 گروه طبقات 

10325 12365 9658 10365 9654 6532 5 v1 

13658 15625 112365 123658 10125 8654 4 V2 

16958 17658 14658 16584 123656 9658 3 V3 

20135 21569 17698 19875 16985 11245 2 V4 

26548 26354 21456 25698 20124 13654 1 V5 

 سوم یدر طبقه سختینامنظمی 
Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 گروه طبقات 

2769 6910 6648 6648 2856 8106 5 v1 

4295 11295 11716 11716 4292 14973 4 V2 

4016 15341 13567 13567 4858 17541 3 V3 

4898 19417 16932 16932 7527 20857 2 V4 

5918 21120 18382 18380 8813 21168 1 V5 

 در بام  سختینامنظمی 
Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 گروه طبقات 

5125 4244 11365 10325 6548 2154 5 v1 

8971 8712 14658 156548 9874 3215 4 V2 

10718 9276 16987 19874 10325 5487 3 V3 

13560 11748 19856 23658 13258 6598 2 V4 

14747 12870 21658 29654 15698 9654 1 V5 

 
 دینامیکی تاریخنه زمانی بر حسر تنتحلیل به دست آمده از برش پایه  -6جدود 

 منظم یسازه
Q6 Q5 Q4 

 
Q3 

 
Q2 

 
Q1 
 

 گروه طبقا 

Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m 

11/8477 12/275 8/6603 9/0556 5/4509 4/8462 5 v1 

21/8448 21/8249 16/891 15/9631 10/9572 8/9752 4 V2 

29/9653 28/3596 22/9039 21/0082 15/0125 12/0368 3 V3 

33/878 33/9134 27/2349 24/5064 17/8879 14/1894 2 V4 

39/4603 34/4533 30/3772 26/3302 18/0851 15/2391 1 V5 

 اول یدر طبقه سختینامنظمی 

Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1  گروه طبقا 
Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m 

9/0556 4/8462 11/8477 8/0556 11/265 7/265 5 v1 

15/9631 8/9752 21/8448 14/9191 20/8629 9/8629 4 V2 

21/0082 12/0368 29/9653 20/0082 27/9796 11/9796 3 V3 

24/5064 14/1894 33/878 23/5864 32/9834 15/9834 2 V4 

26/3302 15/2391 39/4603 25/3312 35/4233 17/4233 1 V5 

 سوم یدر طبقهسختی نامنظمی 
Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1  گروه طبقا 

Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m 

12/8697 11/265 9/6603 8/0556 6/4509 4/8462 5 v1 

23/8348 20/8629 17/891 14/9191 11/9472 8/9752 4 V2 

31/9653 27/9796 23/9939 20/0082 16/0225 12/0368 3 V3 

37/6818 32/9834 28/2849 23/5864 18/8879 14/1894 2 V4 

40/4693 35/4233 30/3772 25/3312 20/2851 15/2391 1 V5 
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 در بام  سختینامنظمی 

Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1  گروه طبقا 
Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m Tonf.m 

8/6603 18/6603 10/6603 11/265 6/4509 11/8477 5 v1 

16/891 20/891 11/891 20/8629 11/9472 21/8448 4 V2 

22/9039 22/9039 17/9039 27/9796 16/0225 29/9653 3 V3 

27/2349 29/2349 19/2349 32/9834 18/8879 33/878 2 V4 

30/3772 35/3772 23/3772 34/4233 20/2851 39/4603 1 V5 

 

 

 
 

  دینامیکی تاریخنه زمانیتحلیل به دست آمده از برش پایه  -5شکل 
 

 استاتیکی معاددتحلیل به دست آمده از برش پایه  -6شکل 
 

 
 دینامیکی طیفیتحلیل به دست آمده از برش پایه  -7شکل 

 
 

 گیرینتیجه -5

تاتیکی غیرخطی های تحلیل اسها با استفاده از روشای سازهورد نیاز لرزهآبر
آن  د اصلیسط ممتداود بر این فرض استوار است که پاسخ سازه فقط تو

ارکت ای نامنرم و بلند بدلیل مشهشود این فرض برای سازهکنترد می
 .باشدنمی ارای اعتبارای سازه دای لرزههمدهای ارتعاشی بالاتر در پاسخ

از بررسی نتایج قبل از همپایه سازی برش پایه مشخص است که روش 
ها مقادیر محافره تحلیل استاتیکی معادد همواره نسبت به سایر روش
دهد  لیکن اگر ملاک کارانه و تا حدودی هم غیر اقتصادی را ارائه می

توزیع موجر که د در نرر گرفته شوپایه مقایسه پس از همپایه سازی برش 
در تحلیل دینامیکی نسبت به   "خاص نیروی زلزله در طبقا ، خصوصا

های ترسیم شده فوق جهت مقاسیه : با توجه به گرافباشدمیاستاتیکی 
های استاتیکی، دینامیکی طیفی )شبه این قاب تحت تحلیل تحلیلنتایج 

ررسی برش دینامیکی( و دینامیکی تاریخنه زمانی )لحره به لحره( در ب

طبقا  مشهود است که توزیع برش در قاب در حالا  تحلیل استاتیکی و 
طیفی به هم شبیه است  لیکن تا حدی مقادیر توزیع شده برش ناشی از 
تحلیل دینامیکی لحره لحره مغایر  دارد  نامنرمی جرمی در طبقه اود با 

جرمی درصدری نسبت به سایر طبقا  بیشتر بود و نامنرمی  55اختلافی 
 .درصد نسبت به نمونه منرم کمتر بوده است 20در طبقه سوم با 

از مقایسه جابجائی طبقا  مشخص شده است که فرم تغییر شکل)جابجائی( 
طبقا  در تحلیل طیفی به استاتیکی نزدیک است ولی تحلیل طیفی نسبت 
به استاتیکی مقادیر کمتری را براى جابجائی حداک ثر طبقا  نشان می 

نامه در تحلیل دینامیکی این مقدار کمتر می شود  اگر از ضوابط آییندهد و 
از مقایسه جابجائی طبقا  مشخص  برای طراحی یک قاب استفاده 2800

شده است که فرم تغییر شکل)جابجائی( طبقا  در تحلیل طیفی به 
استاتیکی نزدیک است ولی تحلیل طیفی نسبت به استاتیکی مقادیر کمتری 

دهد و در تحلیل دینامیکی این مقدار جائی طبقا  نشان میرا براى جاب
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برای طراحی یک قاب استفاده  2800کمتر می شود  اگر از ضوابط آیین نامه  
 5)کمتر از مرتبه  های کوتاهشود می توان نتیجه گرفت برای ساختمان
استاتیکی معادد اعتماد  تحلیلطبقه( می توان با اطمینان کامل به نتایج 

جند تحلیل تاریخنه زمانی نسبت به تحلیل طیفی و آن نسبت به  کرد هر
باشد زیرا در استاتیکی نمایانگر بهتر رفتار سازه در هنگام وقوع زلزله می

ی برخلاف تحلیل استاتیکی که از مد اود استفاده می تحلیل تاریخنه زمان
و در این تحلیل شرط زوج شتاپ  دهای بالاتر دیده می شودشود، اثر م

های مورد نگاشت بمه لحاظ شود یعنی اولا تعداد شتاهای آیین ناگاشتن
های در نرر گرفته شده ضوابط نگاشت باده به تعدادکافی باشد ثانیا شتااستف

 .ارضا کندنیز آیین نامه را 
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Abstract 
Basically, among the various stages that are considered to design a building for 

earthquake resistance, the decision stage regarding the building configuration is of 

fundamental importance. One of the important factors that has a significant impact on 

the seismic performance of the structure is its regularity or irregularity in plan and 

height. Most buildings with irregular configurations are more damaged by the 

earthquakes. Therefore, determination of the criteria for detecting various types of 

irregularities in structures is of particular importance. In this study, in order to 

investigate the error rate of seismic analysis methods (static equivalent, spectral and 

time history) in mid-rise structures with stiffness irregularity, four 5-story steel samples 

with 4 states of stiffness irregularity in height including dual moment frame and 

bracing system are modeled in SAP software. The results revealed that the equivalent 

static analysis method always provides conservative and somewhat uneconomical 

values compared to other methods, so it can be said that for mid-rise buildings, 

equivalent static analysis is reliable. However, time history analysis is better than 

spectral analysis for structural behavior during an earthquake. 
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