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ای سازه را درنظر در رفتار لرزه که اثرات مود های بالاتر  (APAM)آور بنام تطبیقیروش پوشدراین تحقیق از نوعی 

بلند  طبقه و 11میان مرتبه طبقه، 5گیرد برای سه نوع ساختمان بتنی با قاب خمشی متوسط با تعداد طبقات کوتاه می

رد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است.همچنین نتایج آن مو واستفاده شده  ایران  2111طبقه طبق آئین نامه  15 مرتبه

باشد، مقایسه دقیق ترین روش می که یک روش دینامیکی است و (THAM)میزان دقت آن نیز با روش تاریخچه زمانی

استفاده شده ,SAP2000  SEISMOSTRUCTکنترل گردیده است. برای ساخت مدل سازه ها از نرم افزارهای   و

آور ساده ، تطبیقی با دو نوع صل از تحلیل مذکور برای امکان جایگزینی روش تحلیل پوشنتایج حا وپاسخ ها است. 

FAP,DAP ام وی بجابجای آنکه پارامترهای برش پایه، اند.نتیجههای دینامیکی مقایسه وارزیابی گردیدهبه جای روش 

طبقه  11طبقه به تاریخچه زمانی نزدیکتر بوده ، همین طور برای ساختمان  5برای ساختمان  DAPدریفت در روش 

درصد از سایر  93به نتایج تاریخچه زمانی حدود   DAPپس از آن  نتایج روش های پوش آور معمولی در برش پایه و

 DAPآور تطبیقی روش پوشل از نتایج حاص طبقه نیز 15در نهایت برای ساختمان  دهد وروش ها نزدیکتر نشان می

 دهد.نزدیکترین  پاسخ با روش تاریخچه زمانی را نشان می
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 مقدمه -1

واقعی سازه را نشان  و انتخاب روش تحلیلی آن است که رفتار زلزله از ناشی بارهای تعیین  ها سازه طراحی در مهم های چالشیکی از 

پس از زلزله نوتریج تحول عظیمی در این زمینه با بررسی عملکرد سازه ها در برابر آن بوجود آمد که نشان داد روش های خطی در دهد.

رد. گیدر نتیجه طراحی درست و قابل اطمینانی صورت نمی دهند وپیش بینی دقیقی از رفتار سازه را نشان نمی .نیروهای زلزله برابر

بینی نیروی زلزله وجود دارد، علاوه بر اثرات بنابراین این عدم تطابق  موجب گردید که با توجه به عدم قطعیت های زیادی که در پیش

کی بر این نیرو، الگوی بارگذاری جانبی و نحوه اعمال آن بر سازه و نیز عملکرد سازه در برابر آن ساختگاه سازه از نظر مشخصات ژئوتکنی

موجود در آن زمان وحتی در مواردی تاکنون در بخش رفتار خطی سازه مورد توجه  طراحی روش های مد نظر قرار گیرد.عملکرد سازه در

ی باشد که با طبیعت آسیب وارده به سازه همخوانه بررسی رفتار غیرخطی سازه میقرار گرفته است.لیکن جهت بررسی عملکرد سازه نیاز ب

مبنای  طراحی عملکردی که بر ATC40 و نیز درآئین نامه FEMA440و اصلاحی آن FEMA356هایدارد. از اینرو در دستورالعمل

 لاکفعلی م های نامه آیین اکثر رکه د مقاومت عیارم اساس برنتیجه طراحی  نظر قرار گرفت.در باشد مدبررسی تغییر شکل سازه می

 ضوابط تغییرشکل سازه گردد. طراحی مقاومتی تابعی از و به روشهای مبتنی به ملاک تغییر شکل بدهد رود که جای خود رامی باشد می

رفتار واقعی آن را پیش  مین و در روند اعمال نیروی زلزله تأ را سازه ایمنی نمی تواند به تنهائی مقاومت اساس بر سازه ها طراحی کهزیرا 

ضرورت نیاز اجتماعی اقتصادی با هدف کاهش ریسک خطرات زلزله وخسارات وارده ازسوی آن وجایگزینی روش بینی نماید.همچنین 

 هرگردد.متحول  کلی به مقاومت صرفا اساس بر طراحیموجب گردید که خطی به جای خطی  به منظورآگاهی از رفتار سازه  های غیر

 ولی ،سازدمی مشخص را تسلیم نقطه ی اولین و دهد می دست به را سازه ظرفیت الاستیک از خوبی تخمین الاستیک تحلیل ندکهچ

خطی وضعیت  در تحلیل غیر زیرا سازه وارد محدوده غیر خطی نشده است.آن را ندارد،  فروپاشی مکانیزمرفتار سازه و  بینی توانایی پیش

 دارند.بنابرین مفاصل پلاستیک قرار ناحیه فرا الاستیک و اتصالات تحت بارگذاری لرزه ای در ها وستون، تیرها المان های سازه شامل

کل پذیری ظرفیت ش بام باتوجه به مشخصات دینامیکی مصالح و سقف و، جابجائی دیافراگم های کف تغییرشکل های مقاطع و، پلاستیک

تصویر واقعی تری از برآورد میزان تقاضای زلزله بدست می  گیرند.بطورکلی روش غیرخطی عموما مورد بررسی قرارمی و تعریفآنها 

ت سازه دهند.لیکن ظرفیهای استاتیکی غیرخطی بدست می.از سوی دیگر تحلیل های دینامیکی رفتار کلی سازه را دقیق تر از روشدهند

 نشان نمی دهند. ای راورت مرحلهبصسازه اری شدن کاهش مقاومت پس ازج و

بارگذاری  یبوسیله لرزه ای مقادیر که، NSA))1آور معروف است روشی استاتیکی غیرخطی است لیکن روش بار افزون که به پوش

ک تا اینکه سازه به ی دمی شو قرار داده از آن سازه تحت اثر افزایش یکنواخت نیروهای جانبی با یک توزیع ارتفاعی ثابت افزایشی بر

 توان تحت جابجائیو یا به جای اعمال نیرو ، سازه را می.)روش نیروئی(برسد از قبل تعیین شده)جابجائی هدف (که جابجایی مورد نظر 

ه یی این فرضو هم جابجایی مورد نظر بر پایه ئیهم توزیع نیروثابت ویکنواخت قرار داد)روش جابجائی(. در روش پوش آور معمولی 

ی الگوهای در بررس.ماندهستند که پاسخ توسط مود اصلی کنترل می شود و اینکه شکل مودی پس از تسلیم سازه بدون تغییر باقی می

سبت در نظر گرفتن مودهای بالاتر در قابهای بتنی نباتوزیع بار جانبی در تحلیل استاتیکی بار افزون غیرخطی برای قابهای خمشی بتنی 

که موضوع بررسی این پژوهش  9(APAM) آور انطباقینیز روش پوش و 2MPA در روش آور معمولی()روش پوش د اولمو به الگوی

 در  معمولی و پیشرفته )تطبیقی( [. با توجه به کاربرد تحلیل پوش آور1] دنمی ده بدستنتایج بهتری  باشد اثرات مودهای بالاتر می

در این تحقیق دو  ].2[ با الگوی بار متغیر تقسیم می شود تطبیقیبا الگوی بار ثابت و پوش آور  تطبیقیدو دسته پوش آور این پژوهش 

 استاتیکی تحلیل هایدر این تحقیق، دقت روشاند. ضمنا ( با یکدیگر مقایسه گردیدهDAP( و جابجائی )FAPروش بار گذاری نیروئی )

 .گردندمیو ارزیابی بررسی متوسط  بتنی قابهای خمشی ای لرزه تحلیل درتطبیقی  خطی غیر

 

 
 

                                                           
1 Non-linear static analysis 
2 Modal pushover analysis 
3 Adaptive pushover analysis 
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 مدلسازی -2

نرم افزارهایی چون  در و بوده مد نظر  ATC-40و FEMA356سازه در آئین نامه های  ور معمولی بر اساس مود اولآروش پوش 

SAP2000 وETABS  به شرح زیر انجام گردیده است. مراحل مدل سازی.است قرار گرفتهور آ ملاک محاسبات طراحی به روش پوش 

 بودن ناچیز بدلیل بتن کششی مقاومت و ازگردیده مگاپاسکال استفاده  25 فشاری مقاومت با بتن از به منظور معرفی مصالح به نرم افزار

 411 طولی میلگردهای تنش تسلیم  .گردد می صرفنظر اطمینان جهت در و افزار در نرم همگرایی عدم مشکلات ایجاد همچنین و آن

 درصد پانزده حدود انتظار مورد تسلیم همچنین تنش شده است. در نظر گرفتهمگاپاسکال  911میلگردهای عرضی  برای مگاپاسکال و

  باشد. مگاپاسکال می 945و  461ترتیب  به عرضی و طولی میلگردهایتنش تسلیم  از بیش

 11متر برای  5 طبقه و 5متر در  6دهانه به طول 9که هرکدام دارای 15 و 11، 5طبقات  تعداد با دو بعدی سازه سه از تحقیق این در 

ها بتنی و سیستم مقاوم در برابر زلزله آنها قاب . نوع سازهه، استفاده شده استمتر فرض گردید 9 با ارتفاع هرطبقه بوده وطبقه  15 و

و سپس جهت جهت آنالیز سنتی پوش آور  SAP افزارنرم در مقاطع اختصاص مفاصل و یمدلسازانتخاب شده است.  متوسط خمشی

 .شودانجام می  SEISMO STRUCTبهنگام شونده )آداپتیو( مدلسازی در نرم افزارمعمولی و  انجام تحلیل های 

 

 خطی غیر استاتیکی تحلیل -3
 جانبی و ثقلی بار ترکیبات -3-1

درصد 4) اولیه هدف با جابجایی سپس و معرفی نموده افزار نرم به را جانبیثقلی و  خطی غیر بار ترکیبات باید افزار نرم اجرای از قبل

مرده و در ترکیب اول، بارهای د نمی شودر نرم افزار تعریف   1جدول به شرح در این مرحله دو ترکیب بار .کرد پوش را سازه ارتفاع(

جهت بدست آوردن  ،.از این ترکیب بارهاو در ترکیب بار ثقلی دوم، درصدی از بار مرده 961بر اساس آئین نامه  درصدی از بار زنده

.سایر ترکیبات بار در واقع الگوهای گردداستفاده می غیرهدهای سازه و وپارامترهای خطی مورد نیاز برای تحلیل)زمان تناوب، فرکانس و م

الگوهای بارگذاری جانبی عامل ایجاد  و الگوی بارگذاری جانبی وزنی هستند که پس از بارگذاری ثقلی به سازه اعمال می شوند. اولد وم

 سازه می باشند که در ادامه نتایج حاصل از هر یک از الگوهای بار جانبی مورد بررسی قرار می گیرد. تلاش و نهایتا مفاصل پلاستیک در

 

 ترکیبات بار ثقلی و جانبی .1جدول 
 نماد ترکیبات بار و مقادیر آنها ترکیبات بار

G1 ترکیب اول ثقلی = 1.1(DL + 0.25 LL) = 1.1(2400 + 0.25 × 800) = 2860Kg/m 

G2 ترکیب دوم ثقلی = 0.9DL = 0.9 × 2400 = 2160 Kg/m 

 1XP G 1MODE ترکیب بار جانبی مود اول با پیش تحلیل اول ثقلی

 2XP G 1MODE اول با پیش تحلیل دوم ثقلیترکیب بار جانبی مود 

 1UNI XP G ترکیب بار وزنی )یونیفرم( با پیش تحلیل اول ثقلی

 )یونیفرم( با پیش تحلیل دوم ثقلی ترکیب بار وزنی
2UNI XP G 

 

 

از نتایج تحلیل خطی مودال که الگوی مثلثی  Seismostructمعرفی گردیده و درنرم افزار   Sap2000رکیب بارهای فوق در نرم افزار ت

 شود.است در تحلیل پوش آور معمولی و در پوش آور تطبیقی از الگوی یکنواخت استفاده می شود.که متعاقبا سخن گفته می

 محاسبه جابجایی هدف و مراحل انجام تحلیل ها -3-2

 امر ابتدای درجابجائی هدف میزان جابجائی بیشینه ایست که سازه مجاز به جابجائی در جهت اعمال بار جانبی است.برای محاسبه آن 

 مطابقت. موجود نیس C1,C0C,2فرکانس و مودهای سازه وضرایب  (،eTموثر) زمان تناوب پارامترهای از کدام هیچ شده لمد سازه در

پوش می نماییم. پس از یکبار اجرا کردن نرم  ارتفاع سازه( %4پیش فرض اولیه )یکبار سازه را با جابجایی هدف  SAPافزار  راهنمای نرم

ضریب تبدیل جابجایی طیفی یک سیستم تک درجه ): 0Cافزار می توان تمامی پارامترهای مد نظر جهت محاسبه جابجایی هدف شامل  
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غیرخطی سیستم  نسبت تغییر مکان ماکزیمم): 1C)ضریب مشارکت مود اول سازه(، (، آزادی به جابجایی بام سیستم چند درجه آزادی

ضریب سختی و تبدیل ): 2C، (به ماکزیمم تغییر مکان همان سیستم با مشخصات بخش ارتجاعی خطی EPPیک درجه آزادی از نوع 

مقدار جابجایی هدف   . با جابجایی هدف اولیه،استخراج نمود، را از خروجی آن (اثرات کاهش مقاومت به دلیل رفتار غیرخطی مصالح

 .محاسبه می کنیم SAPجدید را به کمک نرم افزار 

(1) 

δ = C0 C1C2Sa
Te

2

(4π2)
  

.مقدار این جابجائی جابجائی هدف تحقیق گردد با چند بار سعی و خطا در نرم افزار وارد نموده تاجابجائی بدست آمده را مجددا مقدار  

 افزار، نرم در عدد این تصحیح جابجایی هدف و شدن مشخص از پسخواهد بود. 2مطالعه به شرح جدول شماره برای سه سازه مورد 

 ی می نماییم.بررس را پلاستیک مفاصل تشکیل و روند کرده اجرا را افزار نرم

 درج شده اند. 2نهایی جابجایی های هدف بدست آمده در الگوهای بار مختلف در جدول نتایج

 بارگذاری مختلف ترکیبات در های هدفجابجایی .2جدول

 طبقه15 طبقه11 طبقه 5 ترکیبات بار

1MODE XPG 14/1 293/1 514/1 

2MODE XPG 141/1 293/1 512/1 

1UNI XPG 1211/1 213/1 499/1 

2UNI XPG 1235/1 213/1 496/1 

 

برابر،  جابجایی دارای G1G,2پیش تحلیل حاوی بار ترکیب مرتبه کوتاه های سازه در که شود می باطناست اینگونه 2جدول ازتفسیرنتایج

 جهت در جزئی کاملا به شکل اختلاف این مرتبه بلند هایسازه در وباشند می با اختلاف جزئی نیز مشابه مرتبه میان سازه در همچنین

 )مستطیلی(بار وزنی شکل و اول مود بار ترکیب دو بین درمقایسهباشد.می  کردن صرفنظر قابل که است 1Gحاوی  بارهای ترکیب برتری

 سازه در تری وضعیت بحرانی عملا و هستند بیشتری جابجایی دارای اول مود بار ترکیبات محسوس کاملا به شکل ها سازه تمام در

حدوده نبوده بلکه در مباید توجه داشت که تشکیل مفصل پلاستیک در سازه ها درجابجائی هدف به معنای تخریب سازه نمایند. می ایجاد

 باشد.آید و شکست یک المان تیر به معنی تخریب کل ساختمان نمیعملکردی ایمنی جانی مشکلی برای سازه پیش نمی

 سنتی  ش آور پوروش  -3-3

 کرد.نیز محاسبه مقدار ضریب اضافه مقاومت استفاده  تغییر مکان هدف و توان برای ارزیابی عملکرد سازه درازاین روش می

 عبارتند از: تحلیل پوش آور معمولی اساسی موجود در فرضیات

 شکل مودی پس از تسلیم سازه تغییری نخواهد داشت.ب( توزیع نیرو و جابجایی هدف در سازه با مود اول سازه کنترل می شود.الف( 

آنالیز، شامل تحلیل پوش آور، نیازهایی حداقل نیاز برای هر روش ت(  .پس از تسلیم سازه هر دو فرض فوق کاملا تقریبی می باشندپ( 

 .می باشد که برای طراحی کافی باشند. )شکل پذیری و توالی ترتیب خرابی(
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غیر  به صورتمصالح ت مشخصا درتفسیر موارد فوق در این روششود.استفاده میافزارهای رایج در نرمسنتی ش آور تحلیل پو شرو

تا یشی افزرت اجانبی بصور بای لگواثر یک اتحت زه ای سال ین مداسپس .دمی شووارد زه ای سال مددر تقیم مسر بطوو لاستیک ا

ترتیب  از مزایای این روشها تعیین می شوند.و نیرو خلی ی دایر تغییر شکلهادمقاه و شد)پوش( داده فهدن به یک تغییر مکان سیدر

جابجایی زه از مانی که جابجایی سازیند تا آین فرا.می باشدحتی قابل نمایش راند به یآفرل طودر مفاصل پلاستیک ، شکستگی هاع قوو

بر با ماکزیمم جابجایی ابرف ست که جابجایی هدآن اشها سعی بر روین .در امه می یابدد ادابریزو فرزه که ساینایا و نماید وز تجاف هد

اصلاحی آن  و FEMA 356تورالعمل های که در دس ور آ شتحلیل پودر روش قع در وا.دشو رنتظارد اموزه مین لرزثر ال تحت محتم

FEMA440  دی شکل موشود. مقایسه می زه ای لری با طیف تقاضازه طیف ظرفیت سا، شوداستفاده می زهساد یابی عملکرارزجهت

 ممعلوض با فرشود. می ض عضا ثابت فراتسلیم از حاصل ی توجه به تغییر شکلهاون تحلیل بدن مال زطودر یعنی مود اول  {Øحاکم}

 [2شود.]تعیین می(، 2بطه)ده از راستفااحاکم با  فرضی دین شکل موس اسااجانبی برر بای لگو{ اØدن بردار}بو

(2    )                    

                        {f}=[m]×{Ø} 

 ش آور بهنگام شوندهپوروش  -3-4 

با غالب بودن مود اول یک بارگذاری جانبی  الگوی بار ثابت وآور مرسوم با استفاده از در روش پوش  دهمانگونه که ملاحظه گردی

در از این رو در ادامه بارگذاری خسارت وارد شده اغراق آمیز بوده،  این امر غیر واقعی ودهد.مونوتونیک و افزایشی به سازه را نشان می

داده و روشی توسعه ا را جرر ایک با باه  شوندنگام هبر با یلگوابا دال موور آش تحلیل پوی هاروشپینهو و نتونیو آ 2114و2112هایل سا

از حاصل دال کت مورضریب مشادی و مول شکاس اسااپیوسته برر بطو ده وجانبی ثابت نبور یع بازتوی لگود دادند که در آن اپیشنهارا 

کاهش سختی و ده بودی مورت چند به صودی پیشنها[. روش 9د]میشوم بهنگاد، میگیرم نجااری اگذرهر مرحله بادر که دی تحلیل مو

 ه:ئه شدرت اراصودو به دی پیشنهاروش .سته اشدظ لحادر آن یر طیفی دمقااز ینرسی ناشی وی انیرح صلاد و ایش پریوافزای، ازهسا

 (Force-based adaptive pushover ,FAPبر اساس نیرو ) (بهنگام شونده تطبیقی ) تحلیل پوش آورالف( 

 (Displacement-based adaptive pushover ,DAPبر اساس جابجایی ) (بهنگام شونده تطبیقی ) لیل پوش آورتحب( 

  Seismostructو نرم افزار   SAP پوش آور معمولی روش تطبیقی با روش قایسهم -3-5

گذاری همانند لیکن با الگوریتم بارکانیکی همسان در مصالح و تحت و با مشخصات م  Seismoبه  SAPها از پس از معرفی مدل سازه

که  Seismoنشان داده شده است.در این اشکال مقادیر برش پایه در نرم افزار  9و2،1شده نتایج قیاسی زیر را در شکل های  های یاد

 دهند.مقادیر بیشتری را نشان می SAPگردند از نتایج در مقاطع به شکل فایبری معرفی می
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 طبقه 5 سازه در تطبیقی مرسوم و( و فایبر کی)مفصل پلاستپوش آور یها یمنحن .1شکل

 

 طبقه11 مختلف بار در سازه باتی( در ترکفایبر و کیپوش آور)مفصل پلاست یهایمنحن .2شکل

 

 طبقه 15 سازه در بار مختلف باتیترک در تطبیقی مرسوم وپوش آور  یها یمنحن .3شکل
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 ریغ یکیاستات لیانجام تحلبرای  ندارد، را شونده بهنگام یها لیامکان انجام تحل SAPنرم افزار  نکهیبا توجه به اشایان ذکر است که 

 یهالیتحل از حاصلاز این رو نتایج .است شده( استفاده SEISMO STRUCT( از نرم افزار )Adaptiveبهنگام شونده ) یخط

روش  با یا هسیمقا یکه به جهت داشتن مبنا یمکان رییو تغ رویمتفاوت ن یبا الگوها با مقاطع فایبری به روش به هنگام شونده و آورپوش

از این رو مقادیر برش پایه در روش مرسوم در الگوی بار یکنواخت در هر دو نرم .اندشده سهیمقا( کیپوش آور )مفصل پلاست یسنت یها

ارتفاع سازه  %4پوش آور نتایج تحلیل با جابجائی هدف  باشند. از نظر مراحل مختلف عملکرد سازه ها در منحنیافزار به هم نزدیک می

 دهد.در نرم افزار سایزمو رفتار سازه را بهتر نشان می

بعد از آن  و( ییپوش آور بهنگام شونده بر اساس جابجا لی)تحل DAPروشنتایج   شود یم دهید 9و  2،  1 یهمانطور که در شکلها

عدم تمرکز خسارت زلزله با افزایش  که مربوط به تأثیر مودهای بالاتر و دنده یرا نشان م یتر متفاوت جیروش ها نتا ریاز سا FAPروش 

همچنین همانطوریکه گفته شد نرم افزار سایزمو بر اساس باشد.بهنگام می روش برش پایه به صورت مجذور مربعات در طبقات تحتانی در

ر نهایت دقت نتایج موارد فوق در این تحقیق در مقایسه با نتایج تحلیل کند.هرچند که دروش المان محدود فایبری سازه را تحلیل می

 انجام ریروش و مس که روش باشد نیا یابر یدییتا تواند یم یسنت وهیش به یشتریب یکینزد گردد.روش تاریخچه زمانی کنترل می

 قایداشته و دق ASCE41/13نامه  نییو آ 961 هیبا نشر یخوب  یکیبوده و نزد کیمنطبق بر مفصل پلاست SAPافزار نرم در لیتحل

 مکانا یراحت به فوق یها نامه نییآ با آن انطباق بایتوان وارد کرد. نرم افزار تقر ینرم افزار م نیمذکور را در ا ینامه ها نییتمام مراحل آ

 .باشد ینم ریپذ

 روش تحلیل تاریخچه زمانی -3-6

وابسته به  PEERاز سایت  2111ی که بر اساس شرایط ساختگاهی طبق آئین نامه سازه ها تحت اعمال بار زلزله های این روش در

زوج شتاب  9اختگاه ساختمان های مورد مطالعه برای س 9گیرند. با توجه به نوع خاک تیپ شوند قرار میدانشگاه برکلی انتخاب می

مقیاس شده آنها با سایر پارامترهای دول شتاب بیشینه  جنبش های زمین ده است. دراین جانتخاب گردی 9نگاشت به شرح جدول شماره 

 ضرایب ایمنی برای استفاده در نرم افزار ارائه شده است.

 های انتخابیهای زمین لرزهمشخصه .3ولجد

 

برای سازه های مورد بحث بکار رفته است.از  Seismostructآور تطبیقی است که در نرم افزار پوش های مورد مطالعهنظر به اینکه روش

طبقه در جداول  15 و11، 5های نتایج حاصل از تحلیل سازهمورد بررسی قرار گرفته است. این نرم افزار این رو روش تاریخچه زمانی در

 دریفت طبقات ارائه شده است. جهت ارزیابی سه پارامتر جابجائی،برش پایه و 3الی  4
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 طبقه به روش تحلیل تاریخچه زمانی 5ای هفت زوج زلزله درساختمان پاسخ های لرزه نتایج و .4جدول 

 

 SiesmoStructو  SAPآور درنرم افزارهای پوش های استاتیکی معادل وطبقه در روش 5ای سازه پاسخ لرزه. 5جدول

 

 تحلیل تاریخچه زمانیطبقه به روش  11ای هفت زوج زلزله درساختمان پاسخ های لرزه نتایج و .6جدول 

 

 SiesmoStructو  SAPنرم افزارهای  آور درهای استاتیکی معادل و پوشطبقه در روش 11ای سازه پاسخ لرزه .7جدول
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 طبقه به روش تحلیل تاریخچه زمانی 15ای هفت زوج زلزله درساختمان پاسخ های لرزه نتایج و .8جدول 

 

 SiesmoStructو  SAPآور درنرم افزارهای های استاتیکی معادل و پوشدر روشطبقه  15ای سازه پاسخ لرزه .9جدول

 

  گیرینتیجه -4

 طبقه 5بررسی نتایج ساختمان 

 برش پایهالف( 

برابر  Seismostruct 11/9با پوش آور معمولی نرم افزار  برابر و SAP 49/2نیروی برش پایه در روش پوش آور معمولی در نرم افزار  

درصد 215( ، FAPنیروی برش پایه در روش پوش آور تطبیقی نیرویی)باشد.بیشتر می 2111از مقدار محاسبه شده با روش آئین نامه 

درصد  255( ، DAPبیشتر است.مقدار برش پایه در روش پوش آور تطبیقی جابجایی) 2111از مقدار محاسبه شده با روش آئین نامه 

 11( FAPمقدار برش پایه در روش پوش آور تطبیقی نیرویی)دهد.یافزایش نشان م 2111ا روش آئین نامه از مقدار محاسبه شده ب

مقدار باشند.نزدیک می DAPنیزبه مقدار  SAPدهد. نتایج بیشینه در درصد بیشتر از مقدار محاسبه شده در تاریخچه زمانی نشان می

 در تاریخچه زمانی است. درصد  مقدار محاسبه شده 33ود ( حدDAPبرش پایه در روش پوش آور تطبیقی جابجائی)

 ب( مفدار جابجایی بام

از نقطه  DAPطبقه ،نقطه شروع زوال برای روش  5با توجه به نمودار منحنی ظرفیت ترسیم شده برای ساختمان  مقدار جابجایی بام

طبقات نشان   Driftر روش ها فاصله بیشتری از نظرسایو برابر روش تاریخچه زمانی است.دهد که بیش از دمتر نشان می 2/1حدود 

 باشد. به تاریخچه زمانی نزدیکتر می DAPمیدهند. بطور کلی روش
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 طبقه 11بررسی نتایج ساختمان 

 برش پایهالف( 

کیلو نیوتن از برش پایه روش تحلیل استاتیکی  211بیش از  SAPدر روش پوش آور معمولی در نرم افزار  کمترین مقدار نیروی برش پایه

دو برابر مقدار محاسبه شده با روش آئین نامه  تقریبا Seismostructمعادل بیشتر است و درمقایسه با پوش آور معمولی در نرم افزار 

 2111نشان از عدم جوابگویی آیین نامه متر در تحلیل استاتیکی معادل 112/1باشد. از نظر مقدار جابجایی نیز به میزان می 2111

درصد از مقدار محاسبه  112(  DAPدربرابر تحلیل های غیرخطی دارد.مقدار برش پایه در روش پوش آور تطبیقی جابجایی) 9ویرایش 

شی حاصل درصد نیروی بر 39دهد.مقدار نیروی برشی از روش پوش آور معمولی حدود افزایش نشان می 2111شده با روش آئین نامه 

درصد از مقدار محاسبه شده در  61( معادل FAPاز روش تاریخچه زمانی است.مقدار برش پایه در روش پوش آور تطبیقی نیرویی)

باشند.مقدار برش پایه در روش پوش آور تطبیقی درصد می 99نیز برابر  SAPدهد. نتایج بیشینه در تاریخچه زمانی را نشان می

 د مقدار محاسبه شده در تاریخچه زمانی است.درص 93( حدود DAPنیرویی)

 ب( مقدار جابجایی بام

متر  9/1از نقطه حدود  DAPطبقه ،نقطه شروع زوال برای روش  11با توجه به نمودار منحنی ظرفیت ترسیم شده برای ساختمان

گردد. بدیهی است مبنای آغاز میباشد درصد روش تاریخچه زمانی می 93کیلو نیوتن که حدود  1999763جابجایی و در برش پایه 

متر اختلاف نزدیکترین پاسخ به روش تاریخچه  19/1طراحی سازه رقم فوق باید در نظر گرفته شود. ولی با توجه به میزان پوش سازه 

روش پوش  طبقات نشان میدهند. بطور کلی از نظر برش پایه  ابتدا Driftزمانی است.سایر روش ها فاصله بیشتری از نظر جابجائی و 

 باشد.به تاریخچه زمانی پاسخ شان نزدیکتر می DAPو در تهایت   FAPسپس  Seismoآور معمولی در 

 طبقه 15بررسی نتایج ساختمان 

 برش پایه( الف

از برش پایه روش تحلیل استاتیکی  2G ,2مود و 1,1Gمربوط به مود SAPمقدار نیروی برش پایه در روش پوش آور معمولی در نرم افزار 

آور کیلو نیوتن افزایش نشان است. همچنین برش پایه پوش255تا  295های یکنواخت مربوطه معادل کمی کاهش و برای موارد بارگذاری

پایه قدار برش مباشد. بیشتر می 2111آئین نامه  درصد از مقدار محاسبه شده با روش 19تقریبا  Seismostructمعمولی در نرم افزار 

مقدار دهد.افزایش نشان می 2111ن نامه کیلو نیوتن از مقدار محاسبه شده با روش آئی 254ی،حدود یدر روش پوش آور تطبیقی نیرو

افزایش نشان  2111نامه  کیلو نیوتن از مقدار محاسبه شده با روش آئین 461حدود  ه در روش پوش آور تطبیقی جابجاییبرش پای

ی از روش مقدار نیروی برشباشد.ر برابر تحلیل غیر خطی نمیتوجه به موارد گفته شده تحلیل استاتیکی معادل قابل استفده دبا دهد. می

 ییه در روش پوش آور تطبیقی نیرویمقدار برش پاحاصل از روش تاریخچه زمانی است. درصد نیروی برشی  41پوش آور معمولی حدود 

-برابر همین مقدار می نیزتقریبا SAPدهد. نتایج بیشینه در شده در تاریخچه زمانی را نشان میدرصد از مقدار محاسبه  51معادل 

 درصد  مقدار محاسبه شده در تاریخچه زمانی است. 69حدود  یه در روش پوش آور تطبیقی نیروییباشند.مقدار برش پا

 مقدار جابجایی بام  ب(

متر  9/1از نقطه حدود  DAPطبقه ،نقطه شروع زوال برای روش  15با توجه به نمودار منحنی ظرفیت ترسیم شده برای ساختمان

باشد آغاز درصد از جابجائی روش تاریخچه زمانی بیشتر می  69کیلو نیوتن که  جابجائی آن حدود  113171جابجایی و در برش پایه 

  Driftوشایان ذکر است از نظر جابجائی .دهدنزدیکترین پاسخ به روش تاریخچه زمانی نشان می DAPنتیجه گیری فوق روش باگردد.می

 تاریخچه زمانی معنی دارست. طبقات اختلاف با 
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 Evaluation of static nonlinear adaptive pushover method in seismic 

analysis of concrete building with moment resisting frame 

 
2cher Shafi Khaniuano, M1Shamsodin Hashemi 

 

A B S T R A C T A R T I C L E I N F O 
As the aim of nonlinear seismic analysis is to recognize real behevior of structures 

against future earthquakes.Hence in order to the possibility of replacement of 

dynamic methods by simple and adaptive pushover analysis methods,in this research 

,the Adaptive Pushover Analysis Method (APAM) with two option displacement 

force types (DAP&FAP) is considered for three types of concrete intermediate 

flexural frame buildings due to iranan seismic code 2800 (short 5stories,intermediate 

10stories,high 15 stories).In this method,the results of upper modes effects on 

seismic behavior structures are evaluated and compared to Time History Analysis 

Method (THAM) results as a dynamic method.To established common and adaptive 

pushover analysis methods , SAP2000 and Seismostruct softwares are employed 

respectively.In the consequence base shear force,roof displacement and drift 

parameters:DAP method for 5 and 15 stories ,common pushover method for 10 

stories have the closest results to THAM. 
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