
  )واحد كرمان(دانشگاه آزاد اسلامي                        
  دانشكده تحصيلات تكميلي                                
  سازه - ارشد عمرانكارشناسي                                

 

   

   

:استاد راهنما                
 پروفسور عيسي سلاجقه

 
           :دانشجو 

            سبحان رستمي
850002153            

 
    87زمستان              

روش  نامنظم به طبقه 20 بررسي نتايج آناليز يك ساختمان
تاريخچه زمانياستاتيكي، ديناميكي طيفي و   



P a g e  | 1                                                                                                                                Dynamic Project  

 

Sobhan Rostami          
 

  ۞خدا به نام  ۞
  صفحه                                                                                           عنوان               

 معرفي سازه 
  2 ………………………………………………………………………………………………………………………………    پلان هاي معماري -
  6 ………………………………………………………………………………………    بارهاي ثقلي وارده به سازهخلاصه جدول ميزان  -
  7 .……………………………………………………………………………………………………………………………    ديتايل بارهاي مرده -
  11 .…………………………………………………………………………………………   پلان موقعيت و بادبندهاي بكار رفته در سازه -
  12 ……………………………………………………………………………………………     سازهليست مقاطع ستونهاي بكار رفته در  -
  13 ..……………………………………………………………………………………………  قاطع تيرورقهاي بكار رفته در سازهليست م -
  14 ………………………………………………………………………………………………………………       نمايش پلان هاي تيرريزي -
  17 ..……………………………………………………………………………………………………………    نمايش قابهاي طولي و عرضي -

  
 تحليل به روش استاتيكي معادل 
  29 .…………………………………………………………………………………………………………………………    زلزله محاسبه ضريب -
  30 .…………………………………………………………………   لاقينحوه توزيع نيروي زلزله در طبقات با در نظر گرفتن اثر ش -
  31 …………………………………………………………………………………………………     )و گراف جدول(نتايج آناليز استاتيكي  -

  
  شبه ديناميكي(تحليل به روش ديناميكي طيفي( 
  37 ………………………………………………………………   ساختمان موجود  طيف استاندارد آئين نامه برايمحاسبه ضريب  -
 39 ………………………………………………………………………………    در تحليلبررسي كفايت مد هاي در نظر گرفته شده  -
 42 …………………………………………………………     )و گراف جدول( قبل از همپايه سازي برش ها  – نتايج آناليز طيفي -
  43 ………………………………………………………………………………………………………   تعيين ضرائب همپايه سازي برش ها -
  44  …………………………………………………………    )جدول و گراف(مپايه سازي برش ها پس از ه  –نتايج آناليز طيفي  -

  
  لحظه به لحظه(تحليل به روش ديناميكي تاريخچه زماني( 
  51.……………………………………………………………………………………………………………………     انتخاب شتاب نگاشت ها -
  53  ..………………………………………………………………………………………      قبل از مقياس بندي ترسيم شتابنگاشت ها -
  54 ..…………………………………………………………………………………………     ترسيم شتابنگاشت ها پس از مقياس بندي -
  56 ..……………………………………………………………………………………………………………     طيف هاي پاسخ شتابنگاشتها -
  57  ………………………………………………………………………………………………………………………       ايجاد طيف ميانگين -
 58 .…………………………………………………………………………     برابر شده طيف استاندارد 1.4مقايسه طيف ميانگين با  -
  59 .……………………………………………………………………………………………………تعيين ضريب اصلاح شتابنگاشت ها     -
 61 ………………………………………………)   جدول و گراف(قبل از همپايه سازي برش ها   – نتايج آناليز لحظه به لحظه -
  65 ………………………………………………………………………………………………………  تعيين ضرائب همپايه سازي برش ها -
  66 ………………………………………………)    جدول و گراف(پس از همپايه سازي برش ها  –نتايج آناليز لحظه به لحظه  -

  
 مقايسه نتايج بدست آمده از تحليل هاي استاتيكي، طيفي و تاريخچه زماني 
 80  …...………………………………………………………    قبل از همپايه سازي – مقايسه مقادير برش ايجاد شده در طبقات -
  81  …...………………………………………………………    پس از همپايه سازي – مقايسه مقادير برش ايجاد شده در طبقات -
  82…...…………………………………………………         پس از همپايه سازي – طبقاتمركز جرم  مقايسه جابجائي حداكثر -
  83 …...………………………………………………………         پس از همپايه سازي – مقايسه حداكثر جابجائي نسبي طبقات -
 84  ………………………    پس از همپايه سازي – ازهيروي محوري در بعضي از اعضاي سبرش و ن  مقايسه مقادير لنگر، -
 90 ………………………………………………………………………………………………………………………………بررسي نتايج آناليز   -

 
 پيوست  
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  :معرفي سازه 
ات متغييـر  طبق در پلان آن كلي كه شكل يطورب مي باشد طبقه 20مورد نظر يك ساختمان مسكوني سازه  -

سيستم سـازه اي سـاختمان   . متر مي باشد 70متر و در نتيجه ارتفاع كل ساختمان  5/3ارتفاع هر طبقه . است
انتخاب شـده   قاب خمشي فولادي ويژه همراه با مهاربند برون محور فولادي سازه مذكور در هر دو جهت اصلي

محـل   .اسـت  )كامپوزيـت (و سقف آن نيز از نوع سـقف مركـب    ) 2800آئين نامه  4-8-3-2بنا بر الزام بند  (
  . مي باشد احداث بنا شهر كرمان

 دينـاميكي  صورت استاتيكي معـادل ، به ) سال 50در %  10با احتمال وقوع (ين ساختمان در برابر زلزله طرح ا
همپايـه كـردن   ( پس از اصلاح مقادير بازتابها و تحليل  ETABSبا نرم افزار تاريخچه زماني  ديناميكي طيفي و

  . مقايسه خواهد شد از هر سه روشنتايج بدست آمده ) برش هاي پايه
بر  بوده و و ديناميكي طيفي قرار گرفته طراحي استاتيكي در يك پروسه آناليز و لآساختمان مورد نظر قبĤ ضمن

يك رنج نرمال و مورد قبـول بـراي مقـاطع     و مبحث دهم مقررات ملي ساختمان 2800طبق ضوابط آئين نامه 
ليز و اسـتخراج نتـايج آنـا    بـه بررسـي و  آن اختيار شده است و سپس بر طبق روند گفته شده در ايـن نوشـتار   

  .مقايسه نتايج با هم پرداخته شده است
  
  

:پلان هاي معماري   
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وارده به سازه ثقليبارهاي  ميزان خلاصه جدول  
 
:بارهاي مرده     

 مقدار واحد نوع تيپ
 Kg/m^2 440 بار كف طبقات 1

 Kg/m^2 480 بار كف بام 2

 Kg/m^2 130 بار ديوار خارجي بدون نما 3

 Kg/m^2 170 بار ديوار خارجي نما دار 4

داخليبارتيغه هاي  5  Kg/m^2 150 

 Kg/m^2 660 بار پلكان 6

 Kg/m 140 بار دست انداز بام 7
 

  
  : بارهاي زنده

با توجه با اينكه كاربري طبقات ساختمان مسكوني مي باشد، لذا بارهـاي  ) بارگذاري( 6مطابق آئين نامه مبحث
  . زنده در نظر گرفته شده به ترتيب زير مي باشد

  كيلوگرم بر مترمربع 500: بار زنده پاركينگ  -

  كيلوگرم بر مترمربع 200: بار زنده طبقات  -

  كيلوگرم بر مترمربع 350: بار زنده راه پله  -

  كيلوگرم بر مترمربع 300: بار زنده بالكن ها وتراس ها  -

  كيلوگرم بر مترمربع 150: بار زنده بام  -

  كيلوگرم بر متر 50: انداز بام بار زنده دست  -

  

ساختمان مسكوني است، درصد ميزان بار زنده كه در محاسبه نيروي جانبي زلزله در نظر بدليل اينكه كاربري 
 . مي باشد %20برابر  2800طبق آئين نامه  بر گرفته مي شود براي ساختمان مذكور و
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  : ديتايل بارهاي ثقلي مرده
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  ي بكار رفته در سازهبادبندها و تيپ پلان موقعيت

  

 تير موجود مهاربند موجود طبقات
عرض 
 دهانه

 تيپ   موقعيت

1 - 4 2 UNP 20 B2 4 m 
 B-C  ,F-Gدھانه  ١و ٥محور 

TYPE - 1 
 B-C , F-Gدھانه  ٣محور 

5 - 12 2 UNP 18 B5 4 m  دھانه  ١و ٥محورB-C  ,F-G TYPE - 2 

13 - 15 
2 UNP 16 B6 4 m 

 B-C  ,F-Gدھانه  ١و ٥محور 
TYPE - 3 

 B-C , F-Gدھانه  ٣محور  15 - 5

16 -20 2 UNP 14 B9 4 m 
 B-C , F-Gدھانه  ١و ٥محور 

TYPE - 4 
 B-C , F-Gدھانه  ٣محور 

1 - 4 2 UNP 20 B2 3.8 m  محورB وG  ١-٢,  ٤-٥دھانه TYPE - 5 

5 - 15 2 UNP 16 B6 3.8 m  محورB وG  ١-٢,  ٤-٥دھانه TYPE - 6 

16 - 20 2 UNP 14 B9 3.8 m  محورB وG  ١-٢,  ٤-٥دھانه TYPE - 7 

1 - 4 2 UNP 22 B1 5.5 m  محورD وE  ٢-٣,  ٣-٤دھانه TYPE - 8 

5 - 12 2 UNP 20 B4 5.5 m  محورD وE  ٢-٣,  ٣-٤دھانه TYPE - 9 

13 - 15 2 UNP 18 B5 5.5 m  محورD وE  ٢-٣,  ٣-٤دھانه TYPE -10 

16 - 20 2 UNP 16 B8 5.5 m  محورD وE  ٢-٣,  ٣-٤دھانه TYPE -11 
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  رفته در سازه  ليست مقاطع ستونهاي بكار
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  بكار رفته در سازه  تيرورقهاي ليست مقاطع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B1          W 40×1 F 25×2 B6          W 35×0.8 F 20×1.5 

B2          W 40×1 F 25×1.5 B7          W 35×0.8 F 20×1.2 

B3          W 40×0.8 F 20×1.2 B8          W 30×0.8 F 25×1.5 

B4          W 35×1 F 25×2 B9          W 30×0.8 F 20×1.5 

B5          W 35×0.8 F 25×1.5 B10          W 30×0.8 F 20×1.2 
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  روش استاتيك معادلتحليل به 

 

V = C.W           C = 
ூ

ோ
همحاسبه ضريب زلزل -   :                                                           

 

  :   A = 0.3 شتاب مبناي طرح  ←پهنه با خطر نسبي زياد  ←شهر كرمان 

  ൝
   T0=0.15  

Ts=0.7
S=1.75

ൡ→   زمين نوعIII →  كرمان  

 : زمان تناوب اصلي نوسان

  .مي باشد )دوگانه( مهاربند برون محور فولادي+ خمشي فولادي ويژه قاب   y , x در جهت ساختمانسيستم 

T = 0.05× H^(3/4) → T =0.05×70^(3/4) = 1.21    

   → ௦ܶ ൌ 0.7  ≤ T= 1.21   → B = (S+1)× ( ܶݏ / T )^(2/3) 

→ B = 2.75  ضريب بازتاب ساختمان   1.91 =(2/3)^(0.7/1.21  ×)
  

   :  I = 1 ضريب اهميت ساختمان  ← )3گروه(با اهميت متوسط   ← يمسكون ساختمان
  

  مهاربند برون محور فولادي+ قاب خمشي فولادي ويژه سيستم   ←   x y ,جهت 
R = 10    ضريب رفتار 

 

= 0.0573  > Cmin= 0.1×A×I = 0.03  C =  
0.3×1.91×1

10
 y  x ,ضريب زلزله درجهت  →  

  

.صورت مي گيرد   Fi=(V- Ft )
Wi.Hi

∑ Wj.Hj
n
1

 تخصيص نيروي برش پايه در ارتفاع سازه بر طبق فرمول   

Ft  :    )نيروي شلاقي(نيروي جانبي اضافي در تراز بام 

T = 1.21 > 0.7  → ܨ௧ = 0.07×T×V < 0.25×V                      ساختمان راستاي هر دودر         
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در اين صورت  .براي توزيع نيروي زلزله مي توان ضريب زلزله را به برنامه معرفي كرد ETABSدر نرم افزار 
 جهتدو  هر در بنا براين دراين پروژه .اثر نيروي شلاقي ديده نمي شودهنگام توزيع نيروي زلزله توسط برنامه 

 xو y)لذا الزامي استثانيه در نظر گرفتن نيروي شلاقي  7/0تر از بيشبه علت زمان تناوب  )دوگانه سيستم 
آئين نامه استفاده مي كنيم كه  UBC94از آئين نامه  ومحاسبه نيروي شلاقي نيروي زلزله خودكار براي توزيع

  .ايران نيز برگرفته از اين آئين نامه است 2800

  

  : UBC94توزيع نيروي زلزله براساس آئين نامه 
 .معادلات زير حساب مي شودبرش پايه براساس 

V=KW            K = 
ZIC

R
 

  در معادلات فوق، 

  C =1.25 S/T ^(2/3) ≥  2.75  ضريب بازتاب 

 I    ضريب اهميت 

 Z   ضريب منطقه اي 

 S   شاخص خاك 

  R   ضريب رفتار
  

مقدار ضريب ،  0.0573 باعادل قرار دادن ضريب زلزله برابربا م و Z= 0.3وR=10 و S=1نظر گرفتن با در
  :زير تعيين مي كنيم  بصورت رفتار را

C=1.25 S / T^(2/3) =1.25×1/1.21^(2/3)=1.101 

       I=1.735  →= 0.0573   K =  
0.3×I×1.101

10
  

  = 0.0573 K =  
0.3×1.735×1.101

10
  جهت هر دو  ضريب زلزله در  →  

بصورت خودكار توسط برنامه محاسبه و ) نيروي شلاقي(با استفاده از اين روش نيروي جانبي اضافي در تراز بام 
  .  در تراز بام اعمال مي شود

 ௧ = 0.07×T×V < 0.25×Vܨ 
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                                                                                                                              نتايج آناليز استاتيكي

Story Load Vx Vy T Mx My 

PENT EX 0 0 0 0 0 

PENT EY 0 0 0 0 0 

ROOF EX -38.01 0 543.767 0 -133.039 

ROOF EY 0 -38.01 -259.914 133.039 0 

STORY19 EX -51.35 0 733.193 0 -312.747 

STORY19 EY 0 -51.35 -349.759 312.747 0 

STORY18 EX -63.98 0 912.65 0 -536.67 

STORY18 EY 0 -63.98 -434.876 536.67 0 

STORY17 EX -75.91 0 1082.136 0 -802.351 

STORY17 EY 0 -75.91 -515.264 802.351 0 

STORY16 EX -87.19 0 1242.439 0 -1108.72 

STORY16 EY 0 -87.19 -591.296 1108.723 0 

STORY15 EX -108.64 0 1438.066 0 -1488.97 

STORY15 EY 0 -108.64 -860.65 1488.972 0 

STORY14 EX -128.42 0 1622 0 -1938.44 

STORY14 EY 0 -128.42 -1111.83 1938.442 0 

STORY13 EX -146.79 0 1792.796 0 -2452.19 

STORY13 EY 0 -146.79 -1345.068 2452.191 0 

STORY12 EX -164.09 0 1953.736 0 -3026.51 

STORY12 EY 0 -164.09 -1564.846 3026.509 0 

STORY11 EX -180.18 0 2103.328 0 -3657.13 

STORY11 EY 0 -180.18 -1769.127 3657.125 0 

STORY10 EX -199.69 0 2310.894 0 -4356.04 

STORY10 EY 0 -199.69 -2055.103 4356.042 0 

STORY9 EX -217.48 0 2500.447 0 -5117.21 

STORY9 EY 0 -217.48 -2317.003 5117.207 0 

STORY8 EX -233.49 0 2671.135 0 -5934.43 

STORY8 EY 0 -233.49 -2552.766 5934.432 0 

STORY7 EX -247.69 0 2822.433 0 -6801.36 

STORY7 EY 0 -247.69 -2761.68 6801.357 0 

STORY6 EX -259.86 0 2952.116 0 -7710.88 

STORY6 EY 0 -259.86 -2940.749 7710.883 0 

STORY5 EX -272.48 0 3069.937 0 -8664.55 

STORY5 EY 0 -272.48 -3102.051 8664.546 0 

STORY4 EX -282.84 0 3166.344 0 -9654.49 

STORY4 EY 0 -282.84 -3233.704 9654.492 0 

STORY3 EX -290.71 0 3239.528 0 -10672 

STORY3 EY 0 -290.71 -3333.643 10671.98 0 

STORY2 EX -295.67 0 3285.873 0 -11706.8 

STORY2 EY 0 -295.67 -3396.634 11706.83 0 

STORY1 EX -298.45 0 3311.698 0 -12751.4 

STORY1 EY 0 -298.45 -3431.901 12751.39 0  

 Ton-m)واحد   (مقادير برش و لنگر ايجاد شده در طبقات بر اساس آناليز استاتيكي                         
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Story Diaphragm Load Ux Uy Rz 

ROOF D4 EX 10.3463 1.2997 -0.00139 
STORY19 D4 EX 9.8323 1.2722 -0.00137 
STORY18 D4 EX 9.229 1.227 -0.00135 
STORY17 D4 EX 8.5494 1.1798 -0.00132 
STORY16 D4 EX 7.8106 1.1277 -0.00129 
STORY15 D3 EX 6.5086 0.2901 -0.00122 
STORY14 D3 EX 6.0294 0.2367 -0.00104 
STORY13 D3 EX 5.5114 0.202 -0.00086 
STORY12 D3 EX 4.9729 0.1706 -0.0007 
STORY11 D3 EX 4.4671 0.1406 -0.00056 
STORY10 D2 EX 4.0263 0.0238 -0.00045 
STORY9 D2 EX 3.5544 0.0034 -0.0004 
STORY8 D2 EX 3.0673 0.0117 -0.00037 
STORY7 D2 EX 2.5831 0.0242 -0.00034 
STORY6 D2 EX 2.0915 0.0337 -0.00031 
STORY5 D1 EX 1.5761 0.0161 -0.00027 
STORY4 D1 EX 1.1701 0.0109 -0.0002 
STORY3 D1 EX 0.8159 0.0055 -0.00014 
STORY2 D1 EX 0.4814 0.0019 -0.00008 
STORY1 D1 EX 0.1795 0.0002 -0.00003  

 Cm)واحد   (استاتيكيبر اساس آناليز   Exتحت بار  طبقاتجابجائي مركز جرم مقادير                       

 

Story Diaphragm Load Ux Uy Rz 

ROOF D4 EY 1.4509 10.7781 -0.00357 
STORY19 D4 EY 1.3457 10.1985 -0.00335 
STORY18 D4 EY 1.2822 9.4784 -0.00306 
STORY17 D4 EY 1.218 8.6928 -0.00273 
STORY16 D4 EY 1.1501 7.8615 -0.00235 
STORY15 D3 EY 0.0862 5.8369 -0.002 
STORY14 D3 EY 0.0572 5.3843 -0.00175 
STORY13 D3 EY 0.0216 4.9466 -0.00151 
STORY12 D3 EY 0.0115 4.4912 -0.00129 
STORY11 D3 EY 0.0424 4.0516 -0.0011 
STORY10 D2 EY 0.076 3.4218 -0.00092 
STORY9 D2 EY 0.0636 3.0066 -0.00075 
STORY8 D2 EY 0.0535 2.5881 -0.00059 
STORY7 D2 EY 0.045 2.1687 -0.00044 
STORY6 D2 EY 0.0378 1.7469 -0.00031 
STORY5 D1 EY 0.0028 1.3788 -0.00019 
STORY4 D1 EY 0.0021 1.0158 -0.00014 
STORY3 D1 EY 0.0011 0.7037 -0.00009 
STORY2 D1 EY 0.0006 0.4141 -0.00006 
STORY1 D1 EY 0 0.1557 -0.00002   

 Cm)واحد   (بر اساس آناليز استاتيكي  Eyتحت بار  طبقاتجابجائي مركز جرم مقادير                     
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Story Item Load Point X Y Z Drift X Drift Y 

PENT Max Drift X EX 24 1420 1480 7300 0.00093   

PENT Max Drift Y EX 24 1420 1480 7300   0.00018 

ROOF Max Drift X EX 20-1 1120 1860 6825 0.00163   

ROOF Max Drift Y EX 47 -120 1480 7000   0.00017 

STORY19 Max Drift X EX 25-1 1420 1860 6475 0.00187   

STORY19 Max Drift Y EX 47 -120 1480 6650   0.00018 

STORY18 Max Drift X EX 25-1 1420 1860 6125 0.00207   

STORY18 Max Drift Y EX 46 -120 930 6300   0.0002 

STORY17 Max Drift X EX 20-1 1120 1860 5775 0.00219   

STORY17 Max Drift Y EX 47 -120 1480 5950   0.00022 

STORY16 Max Drift X EX 62 1120 1960 5600 0.00212   

STORY16 Max Drift Y EX 47 -120 1480 5600   0.00037 

STORY15 Max Drift X EX 62 1120 1960 5250 0.00192   

STORY15 Max Drift Y EX 47 -120 1480 5250   0.00082 

STORY14 Max Drift X EX 62 1120 1960 4900 0.00199   

STORY14 Max Drift Y EX 47 -120 1480 4900   0.00079 

STORY13 Max Drift X EX 62 1120 1960 4550 0.00202   

STORY13 Max Drift Y EX 47 -120 1480 4550   0.00075 

STORY12 Max Drift X EX 62 1120 1960 4200 0.00186   

STORY12 Max Drift Y EX 47 -120 1480 4200   0.00064 

STORY11 Max Drift X EX 62 1120 1960 3850 0.00178   

STORY11 Max Drift Y EX 47 -120 1480 3850   0.00052 

STORY10 Max Drift X EX 66 2540 1960 3500 0.00146   

STORY10 Max Drift Y EX 47 -120 1480 3500   0.00025 

STORY9 Max Drift X EX 66 2540 1960 3150 0.00148   

STORY9 Max Drift Y EX 46 -120 930 3150   0.0002 

STORY8 Max Drift X EX 25-1 1420 1860 2625 0.00147   

STORY8 Max Drift Y EX 47 -120 1480 2800   0.00017 

STORY7 Max Drift X EX 66 2540 1960 2450 0.00148   

STORY7 Max Drift Y EX 47 -120 1480 2450   0.00017 

STORY6 Max Drift X EX 66 2540 1960 2100 0.00147   

STORY6 Max Drift Y EX 46 -120 930 2100   0.0002 

STORY5 Max Drift X EX 66 2540 1960 1750 0.00136   

STORY5 Max Drift Y EX 47 -120 1480 1750   0.0003 

STORY4 Max Drift X EX 66 2540 1960 1400 0.00119   

STORY4 Max Drift Y EX 45 -120 380 1400   0.00026 

STORY3 Max Drift X EX 6153 595 1860 1050 0.00111   

STORY3 Max Drift Y EX 422 0 253.333 1050   0.00022 

STORY2 Max Drift X EX 6153 595 1860 700 0.001   

STORY2 Max Drift Y EX 422 0 253.333 700   0.00019 

STORY1 Max Drift X EX 40 2540 1860 350 0.00059   

STORY1 Max Drift Y EX 5 0 1860 350   0.00011 
 

 بر اساس آناليز استاتيكي  Exتحت بار  طبقات نسبي حداكثرجابجائي مقادير                       
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Story Item Load Point X Y Z Drift X Drift Y 

PENT Max Drift X EY 25 14.2 18.6 73 0.00025   

PENT Max Drift Y EY 19 11.2 14.8 73   0.0009 

ROOF Max Drift X EY 62 11.2 19.6 70 0.00053   

ROOF Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 70   0.00227 

STORY19 Max Drift X EY 62 11.2 19.6 66.5 0.00063   

STORY19 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 66.5   0.00267 

STORY18 Max Drift X EY 62 11.2 19.6 63 0.00071   

STORY18 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 63   0.00297 

STORY17 Max Drift X EY 62 11.2 19.6 59.5 0.00078   

STORY17 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 59.5   0.00319 

STORY16 Max Drift X EY 62 11.2 19.6 56 0.0008   

STORY16 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 56   0.00299 

STORY15 Max Drift X EY 62 11.2 19.6 52.5 0.00083   

STORY15 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 52.5   0.00219 

STORY14 Max Drift X EY 62 11.2 19.6 49 0.00079   

STORY14 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 49   0.00218 

STORY13 Max Drift X EY 62 11.2 19.6 45.5 0.00074   

STORY13 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 45.5   0.00218 

STORY12 Max Drift X EY 62 11.2 19.6 42 0.00065   

STORY12 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 42   0.00202 

STORY11 Max Drift X EY 62 11.2 19.6 38.5 0.00059   

STORY11 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 38.5   0.002 

STORY10 Max Drift X EY 74 25.4 -1 35 0.00053   

STORY10 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 35   0.00194 

STORY9 Max Drift X EY 74 25.4 -1 31.5 0.00051   

STORY9 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 31.5   0.00192 

STORY8 Max Drift X EY 74 25.4 -1 28 0.00047   

STORY8 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 28   0.00187 

STORY7 Max Drift X EY 74 25.4 -1 24.5 0.00044   

STORY7 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 24.5   0.00183 

STORY6 Max Drift X EY 74 25.4 -1 21 0.00036   

STORY6 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 21   0.00167 

STORY5 Max Drift X EY 74 25.4 -1 17.5 0.00017   

STORY5 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 17.5   0.00127 

STORY4 Max Drift X EY 66 25.4 19.6 14 0.00013   

STORY4 Max Drift Y EY 47 -1.2 14.8 14   0.00106 

STORY3 Max Drift X EY 6153 5.95 18.6 10.5 0.00011   

STORY3 Max Drift Y EY 422 0 2.533 10.5   0.00097 

STORY2 Max Drift X EY 6153 5.95 18.6 7 9.3E-05   

STORY2 Max Drift Y EY 422 0 2.533 7   0.00086 

STORY1 Max Drift X EY 40 25.4 18.6 3.5 5.5E-05   

STORY1 Max Drift Y EY 5 0 18.6 3.5   0.00052 
 

 بر اساس آناليز استاتيكي  Eyتحت بار  طبقاتجابجائي نسبي حداكثر مقادير                           
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با توجه به اينكه ساختمان مورد نظر درپلان نامنظم است لذا براي اعمال بار زلزله نمي توان فقط به بارگـذاري  
بـه دو روش اسـتاتيك    بايـد  بارگذاري جـانبي سـازه   لازم است 2800بر طبق آئين نامه  لذا. استاتيك پرداخت

لـيكن در ايـن    .انجام شـود تاريخچه زماني  و يا به دو روش استاتيك معادل و )شبه ديناميكي(طيفي  معادل و
اسـتفاده مـي شـود و در نهايـت نتـايج       جهت تحليل ديناميكي از هر دو روش طيفي و تاريخچـه زمـاني   پروژه

  .حاصل از سه روش استاتيك معادل، طيفي و تاريخچه زماني با هم مقايسه مي گردد

  

)ديناميكي شبه(ديناميكي  طيفي  روشبه  تحليل  

ز ، استفاده ا)3(در بارگذاري طيفي به علت در دست نبودن طيف ويژه ساختگاه و درجه اهميت ساختمان 
و فقط كافي است اين طيف براي ساختمان مورد نظر مقياس  كفايت مي كند 2800آئين نامه طيف استاندارد 

بايد برش پايه استاتيكي و  براي ساختمانهاي نامنظم 2800آئين نامه  4- 2-4-2بر طبق بند  در نهايت. شود
شد بايد طيف با كمتر استاتيكي از برش پايه ديناميكي يعني اگر برش پايه شوند سازي ديناميكي معادل

  . بازتاب طرح در نسبت برش پايه استاتيكي به ديناميكي ضرب شود

طيف متناظر با پريود ارتعاش خاك از رابطه زير محاسبه .انجام مي شود 2800بارگذاري طيفي بنابر آئين نامه
  : مي شود

B =

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ    1+S ቀ

T

T0
ቁ             ,   0≤ T ≤T0           

S+1             ,  T0≤ T ≤Ts

   ሺS+1ሻ ቀ
Ts

T
ቁ

2/3
       ,  T ≥ Ts                  

   

  ൝
   T0=0.15  

Ts=0.7
S=1.75

ൡ→   زمين نوعIII →  كرمان 

          )الاستيك(  بازتاب تابع طيف

ሺܶሻܤ ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ 1+1.75 ቀ

T

0.15
ቁ          , 0≤ T ≤0.15          

2.75                  ,  0.15≤ T ≤0.7

  2.75 ቀ
0.7

T
ቁ

2/3
           , T ≥ 0.7                  

   

  

ூ همان كه ضريب طيفلازم است كه  طيف طرح استانداردبراي ايجاد 

ோ
در مقادير طيف بازتاب  مي باشد  

  .شتاب ثقل زمين است g مي باشد و  A=0.3g  كه در اين ضريب .ضرب شود)  B(ساختمان 
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  : ضريب ذكر شده به صورت زير بدست مي آيد

Sa/g)=ABI/R(  
Sa :  شتاب طيفي   

A.g.I

R
 = 

0.3 × 9.81 × 1
10

= 0.294 
m

sec^2
يا        29.4 

cm

sec^2
 

اصـلاح  ( 2800آئـين نامـه    4-2-4-2بند  بر طبق .ضريب فوق به عنوان ضريب مقياس طيف معرفي مي شود
مقادير بـرش پايـه بدسـت آمـده از      )ساختمان موجود( لازم است كه براي ساختمانهاي نامنظم )مقادير بازتابها

هر عمليـات  بعد از انجام  براي اين منظور. تحليل طيفي با برش پايه بدست آمده از تحليل استاتيكي برابر باشد
نسبت برش پايه استاتيكي به برش پايه ديناميكي نيز در اين ضريب مقيـاس ضـرب مـي     لازم است كه تحليل،

  .شود

 

 

 

 طيف بازتاب مربوطه براي آناليز شبه ديناميكي ساختمان موجود

 

 
.درصد در نظر گرفته شده است 5در تعيين اين طيف نسبت ميرايي   
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  : تحليلبررسي كفايت مدهاي در نظرگرفته شده در 
در هر يك از دو امتداد اصـلي سـاختمان بايـد    ) تعداد مدهاي نوسان( 2800آئين نامه  2-2-4-2بند  بر طبق 

ثانيه و يا تمام مدهاي نوسان كـه   4/0 بيشتر از سه مد اول نوسان يا تمام مدهاي نوسان با زمان تناوبحداقل 
، هر كدام كه تعدادشان بيشتر است، در نظـر  درصد جرم كل سازه است 90مجموع جرم موثر در آنها بيشتر از 

مـد نوسـان در    20با اين وجود . ندمد نوسان شرايط فوق را ارضا مي ك 12كه در اين پروژه تعداد . گرفته شود
بـرهم كـنش   (مدهاي نوسان به دليل نزديكي مقادير پريودهـا بـه هـم     اثر ضمنا براي تركيب. نظر گرفته شده

  .استفاده شده استيا همان تركيب مربعي كامل  CQCاز روش )  مدها

  

  

Mode Period UX UY UZ 
Sum Sum Sum 

RX RY RZ 
Sum Sum Sum 

UX UY UZ RX RY RZ 

1 1.6903 15.49 17.00 0 15.49 17.00 0 34.72 28.28 27.16 34.72 28.28 27.16 

2 1.4883 44.69 14.73 0 60.17 31.73 0 25.84 67.99 2.50 60.55 96.27 29.66 

3 1.2610 2.71 32.02 0 62.89 63.76 0 38.21 2.82 33.05 98.76 99.09 62.71 

4 0.6935 11.84 0.74 0 74.73 64.49 0 0.29 0.50 6.39 99.05 99.59 69.09 

5 0.6499 2.67 8.06 0 77.39 72.55 0 0.63 0.06 4.14 99.68 99.66 73.23 

6 0.5248 1.49 7.00 0 78.88 79.55 0 0.02 0.04 4.49 99.70 99.69 77.73 

7 0.4196 4.86 1.05 0 83.74 80.60 0 0.02 0.11 5.26 99.73 99.80 82.99 

8 0.3912 3.36 0.03 0 87.10 80.63 0 0.01 0.07 2.75 99.74 99.88 85.73 

9 0.3575 0.05 7.15 0 87.15 87.78 0 0.16 0.00 0.05 99.90 99.88 85.78 

10 0.2828 0.65 0.00 0 87.80 87.78 0 0.00 0.06 5.06 99.90 99.93 90.84 

11 0.2733 4.03 0.01 0 91.83 87.79 0 0.00 0.03 0.38 99.90 99.97 91.22 

12 0.2462 0.01 4.24 0 91.84 92.03 0 0.07 0.00 0.08 99.97 99.97 91.30 

13 0.2022 0.23 0.23 0 92.07 92.26 0 0.01 0.01 1.01 99.98 99.97 92.31 

14 0.1963 1.21 0.17 0 93.28 92.43 0 0.00 0.01 0.15 99.98 99.99 92.46 

15 0.1786 0.16 0.76 0 93.44 93.19 0 0.01 0.00 0.91 99.99 99.99 93.37 

16 0.1640 1.04 0.03 0 94.48 93.22 0 0.00 0.00 0.24 99.99 99.99 93.61 

17 0.1580 0.00 1.28 0 94.48 94.50 0 0.00 0.00 0.16 99.99 99.99 93.77 

18 0.1411 0.14 0.12 0 94.62 94.62 0 0.00 0.00 1.12 99.99 99.99 94.89 

19 0.1353 1.05 0.00 0 95.67 94.62 0 0.00 0.01 0.01 99.99 99.99 94.90 

20 0.1309 0.05 0.61 0 95.72 95.23 0 0.00 0.00 0.25 99.99 99.99 95.15   
  )ضرائب شركت(مدها و نسبت جرم جذب شده مدي مشخصات 
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  )قبل از همپايه سازي برش ها( يطيفنتايج آناليز 

Story Load Vx Vy T Mx My 

PENT SPX 1.17 0.49 21.671 1.467 3.514 

PENT SPY 0.42 1.34 21.399 4.019 1.271 

ROOF SPX 13.21 5.62 203.847 20.749 49.713 

ROOF SPY 4.56 11.89 127.968 45.081 17.01 

STORY19 SPX 24.45 10.96 374.543 59.027 135.024 

STORY19 SPY 8.9 21.45 229.381 119.874 48.126 

STORY18 SPX 33.57 15.7 515.932 113.862 251.551 

STORY18 SPY 12.81 28.68 314.805 219.394 92.879 

STORY17 SPX 40.8 19.87 631.063 183.094 392.246 

STORY17 SPY 16.25 33.96 385.301 336.109 149.576 

STORY16 SPX 46.47 23.57 722.999 264.966 551.182 

STORY16 SPY 19.25 37.83 444.075 464.366 216.621 

STORY15 SPX 55.78 28.21 842.178 362.544 735.498 

STORY15 SPY 23.3 45.43 605.036 610.512 296.079 

STORY14 SPX 65.12 32.55 951.872 474.596 946.406 

STORY14 SPY 27.59 53.89 776.509 778.601 388.303 

STORY13 SPX 73.61 36.52 1047.96 599.934 1183.368 

STORY13 SPY 31.74 61.93 933.872 970.811 493.396 

STORY12 SPX 81.32 40.16 1132.399 737.474 1444.666 

STORY12 SPY 35.68 69.28 1074.3 1186.886 611.138 

STORY11 SPX 88.43 43.48 1208.151 886.098 1728.453 

STORY11 SPY 39.39 76.06 1199.695 1425.405 741.016 

STORY10 SPX 97.15 46.9 1314.707 1045.455 2035.927 

STORY10 SPY 43.73 85.15 1390.585 1690.923 885.69 

STORY9 SPX 105.9 50.08 1429.55 1214.546 2367.416 

STORY9 SPY 47.68 93.91 1572.406 1983.174 1043.917 

STORY8 SPX 114.3 53.04 1547.09 1392.555 2723.048 

STORY8 SPY 51.23 102.05 1739.655 2301.171 1214.321 

STORY7 SPX 122.12 55.76 1663.568 1578.716 3102.282 

STORY7 SPY 54.39 109.57 1891.013 2643.357 1395.512 

STORY6 SPX 129.16 58.16 1773.684 1772.136 3503.679 

STORY6 SPY 57.08 116.33 2022.904 3007.622 1585.928 

STORY5 SPX 136.91 60.78 1879.187 1973.622 3927.83 

STORY5 SPY 60.01 123.48 2137.971 3392.757 1785.265 

STORY4 SPX 144.1 62.93 1971.149 2182.074 4373.693 

STORY4 SPY 62.46 130.31 2236.522 3797.67 1992.365 

STORY3 SPX 150.48 64.55 2047.268 2396.236 4839.845 

STORY3 SPY 64.34 136.59 2319.646 4221.375 2205.882 

STORY2 SPX 154.94 65.51 2096.884 2614.506 5323.363 

STORY2 SPY 65.45 141.04 2374.581 4661.503 2424.002 

STORY1 SPX 157.14 65.94 2120.56 2835.465 5820.352 

STORY1 SPY 65.94 143.27 2401.548 5114.509 2645.08 
                                                                                                                              

  Ton-m)واحد   (يطيفمقادير برش و لنگر ايجاد شده در طبقات بر اساس آناليز                           
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همانطور كه از نتايج بالا مشخص است نتايج برش پايه طيفي در هر دو جهت كمتر از مقادير حاصل از تحليـل  
لازم اسـت كـه بـراي     ) اصـلاح مقـادير بازتابهـا   ( 2800آئين نامـه   4-2-4-2استاتيكي است ، لذا بر طبق بند 

بنـابر ايـن   . موجود مقادير برش پايه طيفي در هر دو جهت به مقادير استاتيكي در آن جهـات برسـد   ساختمان
  :ضرائب همپايه سازي بصورت زير تعيين مي گردد

x 298.45  =  جهت  در همپايه سازي ضريب 

157.14
× 0.294 = 0.5584  m

sec^2
يا          55.84 

cm

sec^2
 

 y 298.45  =  جهت در همپايه سازي ضريب 

143.27
× 0.294 = 0.6125  m

sec^2
يا         61.25 

cm

sec^2
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                                                                                     )از همپايه سازي برش ها پس( يطيفنتايج آناليز 

Story Load Vx Vy T Mx My 

PENT SPX 2.22 0.93 41.158 2.787 6.674 

PENT SPY 0.88 2.79 44.578 8.372 2.648 

ROOF SPX 25.1 10.68 387.155 39.408 94.417 

ROOF SPY 9.51 24.77 266.584 93.912 35.435 

STORY19 SPX 46.43 20.81 711.351 112.106 256.444 

STORY19 SPY 18.54 44.68 477.849 249.723 100.257 

STORY18 SPX 63.76 29.82 979.883 216.253 477.759 

STORY18 SPY 26.68 59.76 655.805 457.045 193.486 

STORY17 SPX 77.49 37.73 1198.545 347.741 744.972 

STORY17 SPY 33.85 70.75 802.663 700.186 311.598 

STORY16 SPX 87.97 44.62 1371.405 503.237 1046.831 

STORY16 SPY 40.05 78.58 922.362 967.373 451.268 

STORY15 SPX 105.93 53.59 1599.506 688.562 1396.894 

STORY15 SPY 48.53 94.63 1260.418 1271.826 616.794 

STORY14 SPX 123.68 61.82 1807.841 901.376 1797.46 

STORY14 SPY 57.47 112.26 1617.633 1621.989 808.918 

STORY13 SPX 139.8 69.35 1990.337 1139.424 2247.51 

STORY13 SPY 66.12 129.02 1945.453 2022.404 1027.849 

STORY12 SPX 154.45 76.27 2150.707 1400.647 2743.781 

STORY12 SPY 74.34 144.33 2237.993 2472.534 1273.129 

STORY11 SPX 167.94 82.58 2294.579 1682.92 3282.762 

STORY11 SPY 82.05 158.46 2499.217 2969.419 1543.692 

STORY10 SPX 184.5 89.07 2496.954 1985.578 3866.732 

STORY10 SPY 91.09 177.4 2896.883 3522.549 1845.079 

STORY9 SPX 201.13 95.11 2715.071 2306.724 4496.311 

STORY9 SPY 99.32 195.64 3275.654 4131.371 2174.699 

STORY8 SPX 217.09 100.73 2938.309 2644.808 5171.745 

STORY8 SPY 106.73 212.6 3624.069 4793.824 2529.687 

STORY7 SPX 231.94 105.91 3159.53 2998.374 5892.005 

STORY7 SPY 113.32 228.26 3939.38 5506.671 2907.146 

STORY6 SPX 245.31 110.46 3368.666 3365.726 6654.356 

STORY6 SPY 118.91 242.34 4214.137 6265.512 3303.823 

STORY5 SPX 260.02 115.43 3569.042 3748.398 7459.925 

STORY5 SPY 125.01 257.24 4453.846 7067.829 3719.083 

STORY4 SPX 273.68 119.52 3743.701 4144.301 8306.73 

STORY4 SPY 130.12 271.46 4659.147 7911.349 4150.516 

STORY3 SPX 285.8 122.6 3888.27 4551.047 9192.068 

STORY3 SPY 134.03 284.54 4832.313 8794.016 4595.317 

STORY2 SPX 294.27 124.42 3982.503 4965.597 10110.39 

STORY2 SPY 136.34 293.82 4946.754 9710.896 5049.709 

STORY1 SPX 298.45 125.23 4027.47 5385.253 11054.29 

STORY1 SPY 137.36 298.45 5002.932 10654.6 5510.26   
  Ton-m)واحد   (يطيفمقادير برش و لنگر ايجاد شده در طبقات بر اساس آناليز                           
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Story Diaphragm Load Ux Uy Rz 

ROOF D4 SPX 8.1844 5.3998 0.00369 
STORY19 D4 SPX 7.8489 5.1905 0.00355 
STORY18 D4 SPX 7.4221 4.8787 0.00335 
STORY17 D4 SPX 6.9173 4.5152 0.0031 
STORY16 D4 SPX 6.3599 4.1143 0.00281 
STORY15 D3 SPX 5.7184 2.4762 0.00254 
STORY14 D3 SPX 5.3394 2.2743 0.00234 
STORY13 D3 SPX 4.9253 2.0918 0.00213 
STORY12 D3 SPX 4.4888 1.9009 0.00192 
STORY11 D3 SPX 4.0749 1.7176 0.00172 
STORY10 D2 SPX 3.6324 1.3542 0.00153 
STORY9 D2 SPX 3.2332 1.1906 0.00134 
STORY8 D2 SPX 2.8135 1.0287 0.00115 
STORY7 D2 SPX 2.3895 0.866 0.00096 
STORY6 D2 SPX 1.9529 0.7015 0.00076 
STORY5 D1 SPX 1.504 0.5708 0.00058 
STORY4 D1 SPX 1.1293 0.4218 0.00044 
STORY3 D1 SPX 0.7962 0.293 0.00031 
STORY2 D1 SPX 0.4744 0.173 0.00019 
STORY1 D1 SPX 0.1785 0.0652 0.00007  

 Cm)واحد   (طيفيبر اساس آناليز   SPxتحت بار  طبقاتجابجائي مركز جرم مقادير                       

 
 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Cm)واحد   (طيفيبر اساس آناليز   SPyتحت بار  طبقاتجابجائي مركز جرم مقادير                         

Story Diaphragm Load Ux Uy Rz 

ROOF D4 SPY 4.6119 7.8494 0.00598 
STORY19 D4 SPY 4.4091 7.4948 0.00576 
STORY18 D4 SPY 4.1884 7.0167 0.00546 
STORY17 D4 SPY 3.9239 6.4768 0.00509 
STORY16 D4 SPY 3.6236 5.9011 0.00468 
STORY15 D3 SPY 2.9187 4.7483 0.0043 
STORY14 D3 SPY 2.7269 4.4468 0.00403 
STORY13 D3 SPY 2.5173 4.1209 0.00372 
STORY12 D3 SPY 2.2936 3.7745 0.00338 
STORY11 D3 SPY 2.0788 3.4352 0.00305 
STORY10 D2 SPY 1.7832 3.2215 0.00272 
STORY9 D2 SPY 1.5747 2.8809 0.00241 
STORY8 D2 SPY 1.3585 2.5161 0.00208 
STORY7 D2 SPY 1.1428 2.1429 0.00174 
STORY6 D2 SPY 0.9239 1.7603 0.0014 
STORY5 D1 SPY 0.7191 1.2965 0.00106 
STORY4 D1 SPY 0.5352 0.9666 0.00079 
STORY3 D1 SPY 0.3739 0.6799 0.00056 
STORY2 D1 SPY 0.2206 0.406 0.00033 
STORY1 D1 SPY 0.0825 0.1547 0.00013 
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 طيفي بر اساس آناليز  SPxتحت بار  طبقاتجابجائي نسبي حداكثر مقادير                          

Story Item Load Point X Y Z Drift X Drift Y 

PENT Max Drift X SPX 24 1420 1480 7300 0.00082   

PENT Max Drift Y SPX 19 1120 1480 7300   0.00039 

ROOF Max Drift X SPX 20-1 1120 1860 6825 0.00127   

ROOF Max Drift Y SPX 47 -120 1480 7000   0.00105 

STORY19 Max Drift X SPX 25-1 1420 1860 6475 0.0016   

STORY19 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 6650   0.0014 

STORY18 Max Drift X SPX 25-1 1420 1860 6125 0.00186   

STORY18 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 6300   0.0017 

STORY17 Max Drift X SPX 23 1420 930 5950 0.00208   

STORY17 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 5950   0.00192 

STORY16 Max Drift X SPX 62 1120 1960 5600 0.00193   

STORY16 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 5600   0.00179 

STORY15 Max Drift X SPX 62 1120 1960 5250 0.00169   

STORY15 Max Drift Y SPX 46 -120 930 5250   0.00133 

STORY14 Max Drift X SPX 62 1120 1960 4900 0.00175   

STORY14 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 4900   0.00137 

STORY13 Max Drift X SPX 62 1120 1960 4550 0.00175   

STORY13 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 4550   0.00141 

STORY12 Max Drift X SPX 62 1120 1960 4200 0.00158   

STORY12 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 4200   0.00132 

STORY11 Max Drift X SPX 62 1120 1960 3850 0.00149   

STORY11 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 3850   0.00132 

STORY10 Max Drift X SPX 74 2540 -100 3500 0.00152   

STORY10 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 3500   0.00129 

STORY9 Max Drift X SPX 74 2540 -100 3150 0.0016   

STORY9 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 3150   0.00132 

STORY8 Max Drift X SPX 74 2540 -100 2800 0.00159   

STORY8 Max Drift Y SPX 46 -120 930 2800   0.0013 

STORY7 Max Drift X SPX 74 2540 -100 2450 0.0016   

STORY7 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 2450   0.0013 

STORY6 Max Drift X SPX 74 2540 -100 2100 0.00147   

STORY6 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 2100   0.00118 

STORY5 Max Drift X SPX 66 2540 1960 1750 0.00123   

STORY5 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 1750   0.00086 

STORY4 Max Drift X SPX 66 2540 1960 1400 0.0011   

STORY4 Max Drift Y SPX 47 -120 1480 1400   0.00073 

STORY3 Max Drift X SPX 6153 595 1860 1050 0.00105   

STORY3 Max Drift Y SPX 422 0 253.333 1050   0.00065 

STORY2 Max Drift X SPX 6153 595 1860 700 0.00096   

STORY2 Max Drift Y SPX 422 0 253.333 700   0.00059 

STORY1 Max Drift X SPX 40 2540 1860 350 0.00058   

STORY1 Max Drift Y SPX 5 0 1860 350   0.00036 
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Story Item Load Point X Y Z Drift X Drift Y 

PENT Max Drift X SPY 25 1420 1860 7300 0.00039   

PENT Max Drift Y SPY 24 1420 1480 7300   0.00077 

ROOF Max Drift X SPY 20-1 1120 1860 6825 0.00074   

ROOF Max Drift Y SPY 47 -120 1480 7000   0.0017 

STORY19 Max Drift X SPY 25-1 1420 1860 6475 0.00093   

STORY19 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 6650   0.00225 

STORY18 Max Drift X SPY 62 1120 1960 6300 0.00112   

STORY18 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 6300   0.0027 

STORY17 Max Drift X SPY 62 1120 1960 5950 0.0013   

STORY17 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 5950   0.003 

STORY16 Max Drift X SPY 62 1120 1960 5600 0.00132   

STORY16 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 5600   0.00277 

STORY15 Max Drift X SPY 62 1120 1960 5250 0.00119   

STORY15 Max Drift Y SPY 46 -120 930 5250   0.00189 

STORY14 Max Drift X SPY 62 1120 1960 4900 0.00126   

STORY14 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 4900   0.00191 

STORY13 Max Drift X SPY 62 1120 1960 4550 0.00131   

STORY13 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 4550   0.00193 

STORY12 Max Drift X SPY 74 2540 -100 4200 0.00125   

STORY12 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 4200   0.0018 

STORY11 Max Drift X SPY 74 2540 -100 3850 0.00131   

STORY11 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 3850   0.00179 

STORY10 Max Drift X SPY 74 2540 -100 3500 0.00133   

STORY10 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 3500   0.00171 

STORY9 Max Drift X SPY 74 2540 -100 3150 0.0014   

STORY9 Max Drift Y SPY 47 -120 1480 3150   0.00173 

STORY8 Max Drift X SPY 74 2540 -100 2800 0.00142   

STORY8 Max Drift Y SPY 50 2660 1480 2800   0.00177 

STORY7 Max Drift X SPY 74 2540 -100 2450 0.00146   

STORY7 Max Drift Y SPY 50 2660 1480 2450   0.00184 

STORY6 Max Drift X SPY 74 2540 -100 2100 0.00136   

STORY6 Max Drift Y SPY 50 2660 1480 2100   0.00183 

STORY5 Max Drift X SPY 74 2540 -100 1750 0.00103   

STORY5 Max Drift Y SPY 50 2660 1480 1750   0.00165 

STORY4 Max Drift X SPY 74 2540 -100 1400 0.00088   

STORY4 Max Drift Y SPY 50 2660 1480 1400   0.00143 

STORY3 Max Drift X SPY 6177 595 0 1050 0.00079   

STORY3 Max Drift Y SPY 405 2540 253.333 1050   0.0013 

STORY2 Max Drift X SPY 6177 595 0 700 0.00073   

STORY2 Max Drift Y SPY 405 2540 253.333 700   0.0012 

STORY1 Max Drift X SPY 36 2540 0 350 0.00044   

STORY1 Max Drift Y SPY 40 2540 1860 350   0.00073  
 طيفي بر اساس آناليز  SPyتحت بار  طبقاتجابجائي نسبي حداكثر مقادير                           
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)هظلحظه به لح(تاريخچه زماني  ديناميكي وشبه ر تحليل  

 

:انتخاب شتاب نگاشتها  
آئين نامه  4-1-4-2در بند  ضوابط مربوط به انتخاب شتاب نگاشتها براي استفاده از تحليل تاريخچه زماني

ارائه شده است بدين منظور شتاب نگاشتهائي كه در تعيين حركت زمين مورد استفاده قرار مي گيرند   2800
  .دنبايستي تا حد امكان نمايان گر حركت واقعي زمين در محل احداث بنا باش

را مورد پردازش قرار داده و تصحيحاتي از ) شتاب نگاشتهاي خام(ابتدا شتاب نگاشتهاي مذكور  در اين راه
كه در اينجا اين كارها توسط . اصلاح خط پايه و اصلاح باند فركانس مناسب روي آنها صورت مي گيردقبيل 
  .انجام شده است  SWSبرنامه 

سه زوج ، 2800آئين نامه  4-1-4- 2و بنا بر الزامات بند  و محل احداث ساختمانبا توجه به نوع خاك 
در نظر گرفته ) ، گلباف و زرند بم (نگاشت متعلق به مولفه هاي افقي سه زلزله روي داده در استان كرمان شتاب
با استفاده از پس از تصحيح  و تصحيحات لازم روي آنها انجام شده  SWSبا استفاده از برنامه  سپس است هشد

در اينجا براي . در آنها مورد بررسي قرار گرفته است زمينمدت زمان حركت شديد   Seismo Signalنرم افزار 
موسوم به روش توزيع  2800براي نگاشتهاي مذكور از روش پيشنهادي آئين نامه  لرزهتعيين دوره شديد 

حركت شديد زمين مدت زماني است كه طي آن سهم  ،روش دورهدر اين  .تجمعي انرژي استفاده شده است
  . زيادي از انتگرال مربع شتاب كه به شدت شتاب نگاشت نيز موسوم است وجود داشته باشد

Ia=
Π

2g
 ሾa(t)ሿ2 dt  ∞

0
انتگرال مربع شتاب        

 .دوره حركت شديد زمين در نظر گرفته مي شود ،% 95و % 5 سهم هاي به صورت كمي فاصله زماني بين
  .زمان حركت زمين به صورت گراف ترسيم شده استبراي نگاشت هاي مذكور در زير  بدين منظور 

 

 .در ركوردهاي مورد نظر است) بنا بر روش توزيع تجمعي انرژي( نمودارهاي زير نمايانگر مدت زمان حركت شديد زمين
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Golbaf (L)                                                                                  Golbaf (T)                             

 

 

Zarand (L)                                                                                 Zarand (T)                           

  

  

به طوريكه اولآ به لحاظ ويژگيهاي . شرايط زلزله طرح را ارضا مي نمايند بنا براين شتابنگاشت هاي مورد نظر
زمين شناسي و مشخصات لايه هاي خاك با زمين محل احداث بنا مشابهت دارد و ثانيĤ مدت زمان حركت 

 .ثانيه، بيشتر مي باشد 10يا حداقل  و )ثانيه 63/3( شديد زمين درآنها از سه برابر زمان تناوب اصلي سازه
ليكن به دليل خاص بودن اين ثانيه است  10البته مدت زمان حركت شديد زمين در زلزله بم كمي كمتر از (

  ).زلزله، در اينجا پذيرفته مي شود

شتابنگاشتهاي ارائه شده براي زلزله بم و زرند ثبت شده توسط ايستگاهاي محل وقوع لازم به ذكر است كه 
يعني  .ثبت شده است توسط ايستگاه كرمان شده براي زلزله گلباف زلزله مي باشند ولي شتابنگاشت ارائه

 .مي باشد  (far fault) و ركورد گلباف دور از گسل (near fault)ركوردهاي بم و زرند، نزديك گسل 
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 به صورت قبل از مقياس بندي )بم ،گلباف و زرند( اساس رقوم مربوطه ، شتابنگاشت هاي زلزله هاي فوقبر 
  : ترسيم مي گردند زير

 
 زلزله بم (L) شتاب نگاشت مربوط به مولفه افقي

 

 

 زلزله بم (T) شتاب نگاشت مربوط به مولفه افقي

 

 
 زلزله گلباف (L) شتاب نگاشت مربوط به مولفه افقي

 

 
  زلزله گلباف (T) شتاب نگاشت مربوط به مولفه افقي
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  زلزله زرند (L) شتاب نگاشت مربوط به مولفه افقي

  

 

  زلزله زرند (T) شتاب نگاشت مربوط به مولفه افقي

 

تعيين ضريب مقياس براي ( هامبني بر كنترل كفايت شتابنگاشت 2800آئين نامه  2- 4-1-4-2بر طبق بند 
كليه شتاب نگاشت ها به مقدار حداكثر خود مقياس شده بدين معني كه  بايستي در اولين گام) شتابنگاشتها

 .گردد مي g )(981 cm/s^2حداكثر شتاب همه آنها برابر با شتاب ثقل 
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درصد  5هاي مقياس شده را با در نظر گرفتن ميرائي  طيف پاسخ شتاب هر يك از زوج شتابنگاشتدر ادامه  
جذر مجموع يا همان  SRSSطيف هاي پاسخ هر زوج شتابنگاشت با استفاده از روش  ضمنا .ترسيم شده است

  .است مربعات با يكديگر تركيب شده و طيف تركيبي واحد براي هر زوج ساخته شده
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كه  )طيف ميانگين( طيف هاي پاسخ تركيبي هر سه زوج شتابنگاشت متوسط گيري شده و يك طيف كلي
  .براي مقايسه با طيف استاندارد مي باشد به دست مي آيد "صرفا
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در اينجـا بـراي مقايسـه بـا      است ترسيم شده) ضريب بازتاب( Bبر حسب  2800با توجه به اينكه طيف استاندارد 
ضرب   gدر  )طيف بازتاب( 2800مي باشد لازم است كه طيف استاندارد Sa  (cm/sec^2)طيف ميانگين كه بر حسب

  )مي باشدشتاب ثقل   g=981 cm/sec^2 .(شود

Sa= g.B  ൌ 981 × B   cm

sec^2
   

 .طيف طرح مد نظر نيست ،زيرا در اينجا براي مقايسه مي باشد (AI/R)بدون در نظر گرفتن  Saمقدار 

  
  

و ضـريب مقيـاس چنـان     .دشـو مقايسه مـي   )نه طيف طرح استاندارد( برابر طيف استاندارد 4/1طيف ميانگين با 
  (1.5T ، Tو 0.2Tدر هيچ حالت در محدوده زمان تناوب ) طيف ميانگين(مقادير متوسط ها  كه تعيين مي گردد

در طيـف   4/1علـت ضـرب عـدد     ( . برابـر طيـف اسـتاندارد كمتـر نباشـد      4/1از  )زمان تناوب اصلي نوسان است
 :است كه در ايجاد طيـف ميـانگين تـاثير داشـتند      SRSSبه نوعي در نظر گرفتن يا پوشش دادن اثرات  استاندارد

در  [T=0] ديهي است كه با ضرب اين عدد در طيف استاندارد، مقدار شتاب در نقطه شروع طيفهـا ، ب [1.4=2√]
  )هر دو طيف استاندارد و ميانگين يكي خواهد شد
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طيف ( هاي شتاب نگاشتها SRSSبرابر شده و ميانگين 4/1و مقايسه بين طيف استاندارد  با توجه به شكل فوق
طيف ميانگين زير طيف  در اين بازه مشهود است كه ثانيه  1.8و 0.24يعني  1.5Tو 0.2Tدر بازه  )ميانگين

 در نظر گرفته شده شتاب نگاشت هايبراي  15/2 ضريب اصلاح با در نظر گرفتن لذا. دارد استاندارد قرار
با  وهمانطور كه از گراف پائين نيز مشخص است طيف ميانگين روي طيف استاندارد آئين نامه قرار مي گيرد 

   .استفاده كرد )تاريخچه زماني( ديناميكي لحظه به لحظه مي توان از آنها براي آناليز اين اصلاح

  

  
  

 (Risk Analyse)شتابنگاشتهاي مورد نظر از تحليل خطر در صورتيكه  ،براي تحليل ديناميكي لحظه به لحظه

آنهـا را اصـلاح كـرد و هـر سـه       ،در اينجا كافي بود با ضرب ضريب اصلاح مربوطه ،ساختگاه بدست آمده بودند
و  )ضريب رفتار را نيز اعمال كـرد  اهميت والبته بايد ضريب  ( هبرد  ETABS جفت شتابنگاشت را به نرم افزار

تحليل را انجام داد ، ليكن در اينجا به علت در دست نبودن اينگونه شتابنگاشت ها و با توجه به اينكه هر كدام 
 ي نزديك و يا دور از گسل مي باشـند مر بوط به ركورد ها در اين پروژه ظر گرفته شدهي در ناز شتابنگاشت ها

آنهـا را در ضـريب    بايستي انديمرس)  g  )g=981 cm/sec^2پس از اينكه همه شتابنگاشتها را به مقدار حداكثر 
ضرب كرد و براي ايجاد شتابنگاشت هاي طـرح آنهـا را بـر ضـريب      (I)و ضريب اهميت ساختمان  (A)منطقه 
  و سـپس بـه نـرم    هو در نهايت آنها را در ضريب اصلاح بدست آمده از فوق ضـرب كـرد   تقسيم كرد (R)رفتار 
ضـرب  ) رسيده gبه (هاي مقياس شده  بي را كه بايد در شتابنگاشتدر اينجا ضري .معرفي كرد  ETABS افزار

  : د به صورت زير استنموكرد و سپس آنها با به نرم افزا معرفي 

 =  ضريب
A   × I
R ×  ) ضريب اصلاح   )  = 

0.3  × 1
10

× (2.15 ) = 0.0645    
cm

sec^2
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-------------------------------------- -------------------------------------------------  
  :نكته اي خارج از بحث آناليز لحظه به لحظه -

اين طيف برگرفته از شتاب نگاشتهاي ناشي از زلزله هاي (طرح ويژه ساختگاه در صورتي كه بخواهيم از طيف 
خطرپذيري و  ميزان مربوط به ويژگي هاي لرزه شناسي، حادث شده در محدوده ساختگاه مي باشد كه اثرات

 طرح بجاي استفاده از طيف )اي مختلف ساختگاه در آن لحاظ شده مي باشدمشخصات خاك در لايه ه
ቀூمقياس   كه ضريب استفاده كنيم لازم است )طيفي(شبه ديناميكي  در آناليز ،استاندارد

ோ
ቁ  در  0.1يعني

 رمقادير طيف طرح استاندارد اختيادو سوم ضمنا مقادير اين طيف نبايد كمتر از  .مقادير طيف ضرب شود
  .شود

 

ضريب مقياس  نيز مي توان )طيف طرح(از برابر قرار دادن برش هاي پايه استاتيكي و برش پايه ديناميكي 
   :را نتيجه گرفت  )آناليز طيفي (  گفته شده در فوقهاي 

V= C.W       برش پايه استاتيك  

V= Sa.M →   V= Sa
W

g
   ֜  V= 

Sa

g
 W       برش پايه ديناميک   

֜  
Sa

g
= A.B . ቀ

I

R
ቁ   ֜  Sa= Ag.B. ቀ

I

R
ቁ      

 ----------------------- ----------------------------------------------------------------  

  

سه جفت شتابنگاشت   Tو  L فهرا در هر يك از دو مول 0645/0ضريب  در ادامه پروسه آناليز لحظه به لحظه، 
شتابنگاشت اصلاح  6( ضرب مي كنيم  و پس از معرفي آنها) رسيده gبه ( بم، گلباف و زرند مقياس شده

  .را انجام مي دهيم  )تاريخچه زماني( لحظه به لحظه ديناميكي آناليز  ETABS به نرم افزار )شده

 

لازم اسـت كـه    2800آئين نامـه   1-3-4-2در نهايت براي تحليل ديناميكي تاريخچه زماني سازه بر طبق بند 
به طور هم زمـان در دو   را مربوط به هر يك از سه زلزله در نظر گرفته شده اصلاح شده هر زوج شتاب نگاشت

  .دبه آن اثر داده شون ساختمان Y)و  Xراستاي (جهت عمود برهم 

 

و  xي هـا  در راسـتا  و به ترتيب هر يك از سه زلزله هم زمان Tو  Lولفه هاي اين منظور رقوم مربوط به مبراي 
y   به نام هاي  لحظه به لحظه تحليلبه سازه اعمال و سه حالتZARAND , GOLBAF , BAM    ايجاد شده

  :  را به صورت زير استخراج مي كنيم  yو  xهر دو راستاي مقادير برش طبقات  حداكثركه در هر سه حالت 

  

 



P a g e  | 61                                                                                                                                Dynamic Project  

 

Sobhan Rostami          
 

                                                  قبل از همپايه سازي برش ها   -) تاريخچه زماني(نتايج آناليز لحظه به لحظه 

Story Load VX VY T MX MY 

PENT BAM MAX 1.15 0.53 23.85 2.305 3.439 

PENT BAM MIN -1.2 -0.77 -12.084 -1.597 -3.596 

ROOF BAM MAX 11.66 9.41 239.854 16.579 44.248 

ROOF BAM MIN -14.19 -4.47 -145.428 -34.173 -53.27 

STORY19 BAM MAX 18.22 16.32 506.999 39.979 108.016 

STORY19 BAM MIN -29.87 -6.7 -233.982 -91.277 -157.83 

STORY18 BAM MAX 21.29 20.01 792.329 79.677 181.464 

STORY18 BAM MIN -46.3 -12.73 -279.432 -161.327 -319.871 

STORY17 BAM MAX 30.95 21.92 1059.568 146.1 265.823 

STORY17 BAM MIN -61.61 -18.98 -332.321 -238.056 -535.496 

STORY16 BAM MAX 41.9 23.74 1279.005 229.043 398.666 

STORY16 BAM MIN -74.33 -23.72 -448.994 -321.058 -795.65 

STORY15 BAM MAX 65.11 31.3 1643.149 341.39 626.565 

STORY15 BAM MIN -86.73 -32.1 -560.034 -430.621 -1099.211 

STORY14 BAM MAX 84.56 36.93 1975.997 487.06 922.518 

STORY14 BAM MIN -99.07 -41.62 -681.738 -559.877 -1445.969 

STORY13 BAM MAX 98.74 39.39 2293.833 674.911 1268.114 

STORY13 BAM MIN -112.1 -53.67 -826.941 -697.74 -1838.304 

STORY12 BAM MAX 108.29 38.95 2607.363 916.759 1647.127 

STORY12 BAM MIN -124.76 -69.1 -991.671 -834.063 -2274.981 

STORY11 BAM MAX 115.13 46.24 2897.934 1221.997 2050.09 

STORY11 BAM MIN -134.72 -87.21 -1183.71 -964.344 -2746.512 

STORY10 BAM MAX 121.64 56.8 3305.574 1617.548 2475.823 

STORY10 BAM MIN -143.87 -113.01 -1520.184 -1096.444 -3250.043 

STORY9 BAM MAX 129.76 67.89 3631.698 2102.059 2929.993 

STORY9 BAM MIN -147.98 -138.43 -1887.324 -1239.419 -3767.965 

STORY8 BAM MAX 140.75 75.78 3880.694 2663.727 3422.604 

STORY8 BAM MIN -149.65 -160.48 -2244.669 -1403.382 -4291.725 

STORY7 BAM MAX 154.1 81.11 4096.797 3280.122 3961.971 

STORY7 BAM MIN -152.94 -176.11 -2527.071 -1593.162 -4827.029 

STORY6 BAM MAX 168.2 85.71 4333.27 3920.505 4550.659 

STORY6 BAM MIN -161.21 -182.97 -2664.846 -1883.031 -5391.259 

STORY5 BAM MAX 184.73 91.57 4640.444 4551.288 5197.202 

STORY5 BAM MIN -177.77 -180.22 -2618.986 -2203.533 -6013.442 

STORY4 BAM MAX 198.57 100.25 5006.367 5145.764 5892.21 

STORY4 BAM MIN -199.04 -169.85 -2411.672 -2554.397 -6710.092 

STORY3 BAM MAX 208.76 109.99 5363.777 5694.93 6622.865 

STORY3 BAM MIN -219.92 -156.9 -2139.264 -2939.356 -7479.809 

STORY2 BAM MAX 214.52 117.5 5614.562 6208.757 7373.699 

STORY2 BAM MIN -234.46 -146.81 -2008.358 -3350.598 -8300.41 

STORY1 BAM MAX 216.96 121.4 5737.856 6704.244 8133.045 

STORY1 BAM MIN -241.46 -141.57 -2049.354 -3775.513 -9145.537 

     
  Ton-m)واحد   (بملحظه به لحظه ركورد زلزله  مقادير برش و لنگر ايجاد شده در طبقات بر اساس آناليز
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Story Load VX VY T MX MY 

PENT GOLBAF MAX 1.1 1.46 21.884 2.496 3.313 

PENT GOLBAF MIN -1.11 -0.83 -27.961 -4.385 -3.323 

ROOF GOLBAF MAX 9.85 10.77 160.527 21.314 37.784 

ROOF GOLBAF MIN -10.94 -5.9 -188.111 -42.073 -41.605 

STORY19 GOLBAF MAX 19.62 19.08 289.264 59.625 105.428 

STORY19 GOLBAF MIN -19.9 -10.95 -301.832 -108.851 -111.257 

STORY18 GOLBAF MAX 29.37 25.35 384.056 109.802 208.212 

STORY18 GOLBAF MIN -26.36 -14.34 -352.669 -197.568 -203.516 

STORY17 GOLBAF MAX 38.27 29.91 438.354 165.808 342.168 

STORY17 GOLBAF MIN -29.79 -16 -442.214 -302.236 -307.765 

STORY16 GOLBAF MAX 45.84 33.63 450.326 222.015 502.557 

STORY16 GOLBAF MIN -29.81 -18.18 -526.865 -419.834 -412.183 

STORY15 GOLBAF MAX 55.54 44.81 625.309 309.24 696.962 

STORY15 GOLBAF MIN -34.37 -25.92 -586.437 -576.666 -494.96 

STORY14 GOLBAF MAX 63.67 55.99 840.401 425.77 919.803 

STORY14 GOLBAF MIN -37.29 -33.29 -711.016 -772.614 -583.229 

STORY13 GOLBAF MAX 70.09 67.48 1034.974 566.164 1165.131 

STORY13 GOLBAF MIN -42.78 -40.11 -860.892 -1008.791 -716.958 

STORY12 GOLBAF MAX 74.57 79.81 1211.275 728.273 1426.142 

STORY12 GOLBAF MIN -52.74 -46.32 -991.836 -1288.114 -849.278 

STORY11 GOLBAF MAX 76.9 92.81 1367.471 909.457 1695.291 

STORY11 GOLBAF MIN -61.6 -51.77 -1102.147 -1612.964 -979.12 

STORY10 GOLBAF MAX 77.39 111.37 1611.526 1116.17 1966.156 

STORY10 GOLBAF MIN -71.41 -62.72 -1255.673 -2002.75 -1223.934 

STORY9 GOLBAF MAX 76 129.58 1823.241 1345.83 2232.156 

STORY9 GOLBAF MIN -78.21 -81.09 -1546.756 -2456.295 -1497.679 

STORY8 GOLBAF MAX 73.56 146.57 1997.517 1597.795 2489.601 

STORY8 GOLBAF MIN -82.14 -100.49 -1950.473 -2969.306 -1785.178 

STORY7 GOLBAF MAX 72.64 161.4 2133.256 1960.418 2737.092 

STORY7 GOLBAF MIN -83.28 -120.77 -2351.338 -3534.213 -2076.655 

STORY6 GOLBAF MAX 76 173.07 2229.407 2455.063 2974.256 

STORY6 GOLBAF MIN -81.31 -141.33 -2724.515 -4139.962 -2361.231 

STORY5 GOLBAF MAX 88.43 183.3 2288.858 3028.798 3198.205 

STORY5 GOLBAF MIN -84.41 -163.92 -3054.665 -4781.516 -2622.365 

STORY4 GOLBAF MAX 97.6 189.85 2321.317 3676.775 3408.51 

STORY4 GOLBAF MIN -82.71 -185.14 -3322.552 -5446.003 -2850.249 

STORY3 GOLBAF MAX 103.55 193.57 2336.432 4386.664 3606.206 

STORY3 GOLBAF MIN -88.54 -202.83 -3521.228 -6123.486 -3043.3 

STORY2 GOLBAF MAX 106.51 195.17 2340.734 5136.042 3795.162 

STORY2 GOLBAF MIN -95.27 -214.11 -3634.308 -6806.578 -3210.907 

STORY1 GOLBAF MAX 107.62 195.69 2341.516 5903.807 3979.859 

STORY1 GOLBAF MIN -98.54 -219.36 -3685.327 -7491.483 -3365.818 

  
  Ton-m)واحد   (گلباف لحظه به لحظه ركورد زلزله مقادير برش و لنگر ايجاد شده در طبقات بر اساس آناليز
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Story Load VX VY T MX MY 

PENT ZARAND MAX 1.1 0.68 25.096 3.222 3.298 

PENT ZARAND MIN -0.97 -1.07 -15.461 -2.037 -2.922 

ROOF ZARAND MAX 12.93 5.74 176.542 47.455 48.537 

ROOF ZARAND MIN -9.03 -12.64 -150.479 -20.314 -33.967 

STORY19 ZARAND MAX 24.16 12.27 333.337 132.647 133.083 

STORY19 ZARAND MIN -18.54 -24.34 -284.067 -63.246 -98.573 

STORY18 ZARAND MAX 32.79 19.05 481.732 254.025 247.86 

STORY18 ZARAND MIN -28.28 -34.68 -389.106 -129.935 -197.567 

STORY17 ZARAND MAX 38.45 26.04 619.127 405.644 382.446 

STORY17 ZARAND MIN -37.85 -43.32 -459.065 -221.086 -330.028 

STORY16 ZARAND MAX 41.48 33.22 743.84 581.859 527.576 

STORY16 ZARAND MIN -47.18 -50.37 -494.673 -337.296 -494.983 

STORY15 ZARAND MAX 45.3 40.4 1002.023 791.812 686.144 

STORY15 ZARAND MIN -64.16 -60.44 -593.215 -478.685 -719.551 

STORY14 ZARAND MAX 48.78 47.09 1244.018 1031.31 856.89 

STORY14 ZARAND MIN -79.77 -73.36 -890.423 -643.513 -998.759 

STORY13 ZARAND MAX 52.86 53.1 1462.23 1297.053 1041.905 

STORY13 ZARAND MIN -93.32 -84.35 -1166.689 -829.355 -1325.375 

STORY12 ZARAND MAX 57.84 58.33 1660.479 1607.04 1244.333 

STORY12 ZARAND MIN -104.41 -93.39 -1417.783 -1033.51 -1690.818 

STORY11 ZARAND MAX 63.34 62.82 1839.213 1959.317 1466.018 

STORY11 ZARAND MIN -112.96 -100.65 -1638.45 -1253.384 -2086.183 

STORY10 ZARAND MAX 69.98 66.27 2122.27 2341.327 1710.944 

STORY10 ZARAND MIN -120.72 -109.15 -1977.92 -1485.326 -2508.703 

STORY9 ZARAND MAX 76.76 69.42 2379.791 2748.39 1979.595 

STORY9 ZARAND MIN -126.68 -116.3 -2277.474 -1728.287 -2952.096 

STORY8 ZARAND MAX 83.72 72.64 2608.342 3175.872 2272.615 

STORY8 ZARAND MIN -131.24 -122.14 -2536.85 -1982.51 -3411.447 

STORY7 ZARAND MAX 90.91 76.04 2806.601 3617.434 2590.783 

STORY7 ZARAND MIN -133.88 -126.16 -2759.665 -2248.65 -3880.029 

STORY6 ZARAND MAX 98.09 79.49 2970.55 4064.116 2934.084 

STORY6 ZARAND MIN -133.45 -127.62 -2945.303 -2526.861 -4347.116 

STORY5 ZARAND MAX 106.88 83.98 3101.875 4501.498 3308.164 

STORY5 ZARAND MIN -128.97 -137.36 -3095.345 -2820.791 -4798.496 

STORY4 ZARAND MAX 114.71 87.8 3201.235 4920.161 3709.657 

STORY4 ZARAND MIN -120.8 -147.54 -3213.716 -3128.107 -5221.303 

STORY3 ZARAND MAX 120.87 90.68 3271.047 5317.228 4132.703 

STORY3 ZARAND MIN -111.44 -154.72 -3301.541 -3445.503 -5611.346 

STORY2 ZARAND MAX 124.58 94.89 3308.895 5697.768 4568.719 

STORY2 ZARAND MIN -104.29 -158.68 -3351.28 -3768.775 -5976.361 

STORY1 ZARAND MAX 126.21 98.16 3325.208 6069.764 5010.451 

STORY1 ZARAND MIN -100.65 -160.33 -3374.04 -4094.6 -6328.651 

 
  Ton-m)واحد   (زرند لحظه به لحظه ركورد زلزله اساس آناليزمقادير برش و لنگر ايجاد شده در طبقات بر 
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در هـر   )تاريخچه زماني(تحليل لحظه به لحظه برش پايه حداكثر همانطور كه از نتايج بالا مشخص است نتايج 
براي  2800آئين نامه  2-2-3-4-2دو جهت كمتر از مقادير حاصل از تحليل استاتيكي است ، لذا بر طبق بند 

موجود مقادير برش پايه طيفي در هر دو جهـت بـه مقـادير     لازم است كه براي ساختمانا اصلاح مقادير بازتابه
  :بنابر اين ضرائب همپايه سازي بصورت زير تعيين مي گردد. استاتيكي در آن جهات برسد

 

  

  :ركورد بم  -

  (L) x جهت  در همپايه سازي ضريب   =   298.45

241.46
 = 1.236  

cm

sec^2
يا           0.01236  

m

sec^2
 

  (T) y 298.45   =  جهت در همپايه سازي ضريب 

141.57
 = 2.108  cm

sec^2
يا          0.02108  

m

sec^2
 

 

  : گلبافركورد  -

  (L) x جهت  در همپايه سازي ضريب   =   298.45

107.62
 = 2.773  

cm

sec^2
يا           0.02773  

m

sec^2
 

  (T) y 298.45   =  جهت در همپايه سازي ضريب 

219.36
 = 1.361  cm

sec^2
يا          0.01361  

m

sec^2
 

 

  : زرند ركورد -

  (L) x جهت  در همپايه سازي ضريب   =   298.45

126.21
 = 2.365  

cm

sec^2
يا           0.02365  

m

sec^2
 

  (T) y 298.45   =  جهت در همپايه سازي ضريب 

160.33
 = 1.861  cm

sec^2
يا          0.01861  

m

sec^2
 

 

واحـد هـاي   . بايد به واحـد هـا توجـه شـود      ETABSدر نرم افزار ) همپايه سازي(در هنگام اعمال ضرائب اصلاح 
 ضـريب مربوطـه   كهبطوري  .گذاشته شده در جلوي مقادير ضرائب در فوق، مربوط به واحد شتاب سيستم مي باشد

 .دانتخاب مي شون ) mيا   cm(متناسب با واحد سيستم 
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                                                  از هم پايه سازي برش ها پس-   )تاريخچه زماني(نتايج آناليز لحظه به لحظه 
 

Story Load Vx Vy T Mx My 

PENT BAM MAX 1.87 2.24 42.451 6.356 5.599 

PENT BAM MIN -2.12 -2.12 -21.673 -6.707 -6.363 

ROOF BAM MAX 25.5 42.09 388.251 53.801 94.852 

ROOF BAM MIN -21.6 -14.5 -315.369 -154.016 -81.977 

STORY19 BAM MAX 44.41 75.92 840.89 128.772 250.277 

STORY19 BAM MIN -45.34 -21.42 -595.068 -419.724 -240.674 

STORY18 BAM MAX 56.61 98.95 1346.247 198.533 448.426 

STORY18 BAM MIN -70.73 -26.46 -815.643 -766.035 -488.238 

STORY17 BAM MAX 67.12 115.61 1831.537 290.108 683.345 

STORY17 BAM MIN -95.09 -38.2 -1019.381 -1170.67 -821.053 

STORY16 BAM MAX 80.14 130.8 2223.746 436.944 964.89 

STORY16 BAM MIN -115.99 -41.82 -1229.087 -1630.58 -1225.1 

STORY15 BAM MAX 103.02 166.64 3014.214 610.349 1325.46 

STORY15 BAM MIN -122.28 -49.54 -1489.148 -2213.82 -1653.09 

STORY14 BAM MAX 117.54 194.42 3691.87 803.037 1736.87 

STORY14 BAM MIN -129.76 -56.5 -1685.723 -2894.31 -2107.23 

STORY13 BAM MAX 121.58 210.87 4289.716 1020 2162.38 

STORY13 BAM MIN -139.11 -66.09 -1856.804 -3632.36 -2594.12 

STORY12 BAM MAX 121.24 216.95 4862.4 1274.45 2586.72 

STORY12 BAM MIN -149.11 -73.41 -2102.828 -4391.69 -3116 

STORY11 BAM MAX 128.05 217.93 5412.428 1579.15 3024.22 

STORY11 BAM MIN -156.77 -117.53 -2475.21 -5154.45 -3664.71 

STORY10 BAM MAX 144.4 225.4 6263.815 1968.37 3529.63 

STORY10 BAM MIN -165.65 -186.58 -3267.739 -5943.36 -4244.48 

STORY9 BAM MAX 170.2 240.41 6984.656 2445.52 4125.33 

STORY9 BAM MIN -169.7 -255.6 -4001.358 -6784.78 -4838.41 

STORY8 BAM MAX 193.99 264.06 7541.906 3479.7 4804.28 

STORY8 BAM MIN -172.12 -314.34 -4704.445 -7709.01 -5440.82 

STORY7 BAM MAX 208.82 291.56 7987.523 4715.82 5535.17 

STORY7 BAM MIN -177.74 -353.18 -5322.087 -8729.46 -6062.89 

STORY6 BAM MAX 213.19 314.77 8416.513 5994.59 6281.33 

STORY6 BAM MIN -190.32 -365.36 -5544.624 -9831.14 -6729 

STORY5 BAM MAX 208.69 328.76 8935.751 7207.71 7011.76 

STORY5 BAM MIN -213.13 -346.61 -5314.216 -10981.8 -7474.94 

STORY4 BAM MAX 219.06 327.56 9562.924 8279.38 7729.32 

STORY4 BAM MIN -241.84 -306.19 -5080.437 -12128.3 -8321.4 

STORY3 BAM MAX 229.91 316.72 10191.09 9189.97 8448.24 

STORY3 BAM MIN -269.75 -260.17 -5363.372 -13236.8 -9265.53 

STORY2 BAM MAX 236.27 305.02 10643.139 9979.55 9177 

STORY2 BAM MIN -289.08 -232.51 -5616.573 -14304.4 -10277.3 

STORY1 BAM MAX 239.04 298.09 10868.37 10707.5 9913.52 

STORY1 BAM MIN -298.39 -234.14 -5760.563 -15347.7 -11321.7   
  Ton-m)واحد   (بم زلزله ركورد لحظه به لحظه مقادير برش و لنگر ايجاد شده در طبقات بر اساس آناليز           
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Story Diaphragm Load Ux Uy Rz Point X Y Z 

ROOF D4 BAM MAX 13.952 5.4952 0.0058 9878 645.98 1426.8 7000

ROOF D4 BAM MIN -9.723 -13.52 -0.014 9878 645.98 1426.8 7000

STORY19 D4 BAM MAX 13.311 5.4693 0.0055 9879 632.96 1415.1 6650

STORY19 D4 BAM MIN -9.2772 -12.681 -0.013 9879 632.96 1415.1 6650

STORY18 D4 BAM MAX 12.674 5.2281 0.0052 9880 632.96 1415.1 6300

STORY18 D4 BAM MIN -8.7559 -11.584 -0.013 9880 632.96 1415.1 6300

STORY17 D4 BAM MAX 11.882 4.9685 0.0048 9881 632.96 1415.1 5950

STORY17 D4 BAM MIN -8.1563 -10.354 -0.012 9881 632.96 1415.1 5950

STORY16 D4 BAM MAX 10.955 4.695 0.0044 9882 632.46 1415.1 5600

STORY16 D4 BAM MIN -7.4998 -9.0631 -0.011 9882 632.46 1415.1 5600

STORY15 D3 BAM MAX 4.849 4.6 0.0042 9883 1255.1 925.92 5250

STORY15 D3 BAM MIN -4.8899 -7.2462 -0.011 9883 1255.1 925.92 5250

STORY14 D3 BAM MAX 4.4176 4.5223 0.004 9884 1270 930 4900

STORY14 D3 BAM MIN -4.5523 -6.6063 -0.01 9884 1270 930 4900

STORY13 D3 BAM MAX 3.9406 4.3578 0.0038 9885 1270 930 4550

STORY13 D3 BAM MIN -4.1596 -5.968 -0.009 9885 1270 930 4550

STORY12 D3 BAM MAX 3.4666 4.1552 0.0035 9886 1270 930 4200

STORY12 D3 BAM MIN -3.7413 -5.3257 -0.008 9886 1270 930 4200

STORY11 D3 BAM MAX 3.0419 3.9121 0.0033 9887 1270 930 3850

STORY11 D3 BAM MIN -3.3456 -4.7346 -0.007 9887 1270 930 3850

STORY10 D2 BAM MAX 3.5793 4.1245 0.0029 9888 1470 1077.7 3500

STORY10 D2 BAM MIN -3.2484 -4.2478 -0.006 9888 1470 1077.7 3500

STORY9 D2 BAM MAX 3.2078 3.7345 0.0026 9889 1477.2 1079.7 3150

STORY9 D2 BAM MIN -2.9023 -3.7332 -0.006 9889 1477.2 1079.7 3150

STORY8 D2 BAM MAX 2.837 3.2439 0.0023 9890 1476.6 1079.8 2800

STORY8 D2 BAM MIN -2.5258 -3.2121 -0.005 9890 1476.6 1079.8 2800

STORY7 D2 BAM MAX 2.4825 2.6992 0.002 9891 1476 1079.9 2450

STORY7 D2 BAM MIN -2.1374 -2.6876 -0.004 9891 1476 1079.9 2450

STORY6 D2 BAM MAX 2.1235 2.1217 0.0017 9892 1476 1079.9 2100

STORY6 D2 BAM MIN -1.7366 -2.153 -0.003 9892 1476 1079.9 2100

STORY5 D1 BAM MAX 1.3899 1.3583 0.0013 9893 1279.1 934.29 1750

STORY5 D1 BAM MIN -1.2184 -1.5702 -0.002 9893 1279.1 934.29 1750

STORY4 D1 BAM MAX 1.0698 0.9176 0.001 9894 1270 930 1400

STORY4 D1 BAM MIN -0.9161 -1.1247 -0.002 9894 1270 930 1400

STORY3 D1 BAM MAX 0.7704 0.587 0.0007 9895 1270 930 1050

STORY3 D1 BAM MIN -0.6445 -0.7568 -0.001 9895 1270 930 1050

STORY2 D1 BAM MAX 0.4694 0.3227 0.0004 9896 1270 934.39 700 

STORY2 D1 BAM MIN -0.3819 -0.4322 -7E-04 9896 1270 934.39 700 

STORY1 D1 BAM MAX 0.1773 0.122 0.0002 9897 1270 930 350 

STORY1 D1 BAM MIN -0.1433 -0.1581 -3E-04 9897 1270 930 350    
  Cm)واحد   (لحظهلحضه به آناليز  بر اساس بمتحت ركورد زلزله  طبقاتجابجائي مركز جرم مقادير              
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Story Item Load Point X Y Z Drift X Drift Y 

PENT Max Drift X BAM 25 1420 1860 7300 0.00108   

PENT Max Drift Y BAM 19 1120 1480 7300   0.00138 

ROOF Max Drift X BAM 20-1 1120 1860 6825 0.00218   

ROOF Max Drift Y BAM 47 -120 1480 7000   0.00347 

STORY19 Max Drift X BAM 25-1 1420 1860 6475 0.00277   

STORY19 Max Drift Y BAM 47 -120 1480 6650   0.00447 

STORY18 Max Drift X BAM 25-1 1420 1860 6125 0.00333   

STORY18 Max Drift Y BAM 47 -120 1480 6300   0.00509 

STORY17 Max Drift X BAM 62 1120 1960 5950 0.0038   

STORY17 Max Drift Y BAM 47 -120 1480 5950   0.00536 

STORY16 Max Drift X BAM 62 1120 1960 5600 0.0039   

STORY16 Max Drift Y BAM 47 -120 1480 5600   0.00487 

STORY15 Max Drift X BAM 62 1120 1960 5250 0.00352   

STORY15 Max Drift Y BAM 47 -120 1480 5250   0.00343 

STORY14 Max Drift X BAM 62 1120 1960 4900 0.00388   

STORY14 Max Drift Y BAM 49 2660 930 4900   0.0037 

STORY13 Max Drift X BAM 62 1120 1960 4550 0.0041   

STORY13 Max Drift Y BAM 49 2660 930 4550   0.00407 

STORY12 Max Drift X BAM 62 1120 1960 4200 0.00385   

STORY12 Max Drift Y BAM 49 2660 930 4200   0.00394 

STORY11 Max Drift X BAM 62 1120 1960 3850 0.00368   

STORY11 Max Drift Y BAM 48 2660 380 3850   0.00387 

STORY10 Max Drift X BAM 66 2540 1960 3500 0.00295   

STORY10 Max Drift Y BAM 49 2660 930 3500   0.00328 

STORY9 Max Drift X BAM 66 2540 1960 3150 0.00298   

STORY9 Max Drift Y BAM 50 2660 1480 3150   0.00346 

STORY8 Max Drift X BAM 66 2540 1960 2800 0.00296   

STORY8 Max Drift Y BAM 50 2660 1480 2800   0.00353 

STORY7 Max Drift X BAM 66 2540 1960 2450 0.00302   

STORY7 Max Drift Y BAM 50 2660 1480 2450   0.00364 

STORY6 Max Drift X BAM 66 2540 1960 2100 0.00301   

STORY6 Max Drift Y BAM 49 2660 930 2100   0.00358 

STORY5 Max Drift X BAM 66 2540 1960 1750 0.00278   

STORY5 Max Drift Y BAM 50 2660 1480 1750   0.00318 

STORY4 Max Drift X BAM 66 2540 1960 1400 0.00246   

STORY4 Max Drift Y BAM 50 2660 1480 1400   0.00276 

STORY3 Max Drift X BAM 6153 595 1860 1050 0.00223   

STORY3 Max Drift Y BAM 405 2540 253.33 1050   0.00245 

STORY2 Max Drift X BAM 6153 595 1860 700 0.00206   

STORY2 Max Drift Y BAM 405 2540 253.33 700   0.00226 

STORY1 Max Drift X BAM 40 2540 1860 350 0.00125   

STORY1 Max Drift Y BAM 40 2540 1860 350   0.00138   
 لحظه به لحظه بر اساس آناليز بمركورد زلزله تحت  طبقاتجابجائي نسبي حداكثر مقادير                      
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Story Load Vx Vy T Mx My 

PENT GOLBAF MAX 2.91 2.23 43.614 4.29 8.725 

PENT GOLBAF MIN -2.91 -1.43 -53.128 -6.697 -8.728 

ROOF GOLBAF MAX 31.84 20.82 487.263 60.196 119.193 

ROOF GOLBAF MIN -34.93 -15.99 -508.175 -79.573 -130.971 

STORY19 GOLBAF MAX 64.41 38.3 893.718 166.067 344.631 

STORY19 GOLBAF MIN -64.32 -30.25 -1011.702 -213.61 -356.101 

STORY18 GOLBAF MAX 96.36 52.42 1182.111 313.894 681.9 

STORY18 GOLBAF MIN -85.17 -42.24 -1502.643 -397.089 -654.195 

STORY17 GOLBAF MAX 125.37 63.57 1320.823 495.511 1120.69 

STORY17 GOLBAF MIN -95.45 -51.89 -1946.221 -619.585 -988.273 

STORY16 GOLBAF MAX 149.35 72.64 1481.755 705.261 1645.17 

STORY16 GOLBAF MIN -94.26 -59.66 -2311.717 -874.868 -1316.64 

STORY15 GOLBAF MAX 184.4 92.48 1855.889 976.625 2290.57 

STORY15 GOLBAF MIN -112.17 -77.53 -2760.587 -1198.53 -1557.59 

STORY14 GOLBAF MAX 212.96 111.06 2147.246 1307.25 3035.94 

STORY14 GOLBAF MIN -128.24 -94.47 -3138.033 -1587.23 -1852.22 

STORY13 GOLBAF MAX 235.29 129 2341.759 1694.1 3859.44 

STORY13 GOLBAF MIN -143.07 -110.53 -3456.004 -2038.73 -2333.66 

STORY12 GOLBAF MAX 251.01 146.83 2658.638 2134.88 4737.96 

STORY12 GOLBAF MIN -178.96 -125.94 -3725.964 -2552.64 -2830.59 

STORY11 GOLBAF MAX 259.95 164.3 3085.148 2627.06 5647.8 

STORY11 GOLBAF MIN -209.07 -140.63 -3946.997 -3127.68 -3336.36 

STORY10 GOLBAF MAX 264.14 187.79 3604.31 3186.6 6572.3 

STORY10 GOLBAF MIN -238.19 -159.87 -4222.026 -3784.96 -3986 

STORY9 GOLBAF MAX 262.72 209.82 4185.411 3809.63 7491.83 

STORY9 GOLBAF MIN -261.45 -178.01 -4430.949 -4519.34 -4901.06 

STORY8 GOLBAF MAX 258.13 229.81 4696.296 4491.48 8395.28 

STORY8 GOLBAF MIN -290.09 -194.82 -4569.411 -5323.67 -5916.39 

STORY7 GOLBAF MAX 269.2 247.37 5092.315 5225.8 9277.86 

STORY7 GOLBAF MIN -308.06 -209.8 -4635.4 -6189.47 -6994.61 

STORY6 GOLBAF MAX 283.44 262.05 5381.513 6003.26 10137.1 

STORY6 GOLBAF MIN -315.38 -222.13 -4736.72 -7106.65 -8098.46 

STORY5 GOLBAF MAX 290.56 275.51 5605.584 6825.23 10962.5 

STORY5 GOLBAF MIN -314.39 -234.85 -4872.123 -8070.96 -9198.84 

STORY4 GOLBAF MAX 290.88 285.89 5782.544 7679 11750.7 

STORY4 GOLBAF MIN -309.42 -243.93 -4941.467 -9071.58 -10281.8 

STORY3 GOLBAF MAX 287.35 293.33 5923.813 8552.98 12503 

STORY3 GOLBAF MIN -304.15 -249.71 -5046.427 -10098.2 -11346.3 

STORY2 GOLBAF MAX 283.44 297.56 6013.261 9436.95 13230 

STORY2 GOLBAF MIN -300.69 -252.56 -5090.54 -11139.7 -12398.7 

STORY1 GOLBAF MAX 281.13 299.37 6056.78 10324.7 13944.5 

STORY1 GOLBAF MIN -299.12 -253.63 -5106.698 -12187.5 -13445.7   
  Ton-m)واحد   (گلباف لحظه به لحظه ركورد زلزله مقادير برش و لنگر ايجاد شده در طبقات بر اساس آناليز         
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Story Diaphragm Load UX UY RZ Point X Y Z 

ROOF D4 GOLBAF MAX 9.431 6.3514 0.0065 9878 645.98 1426.8 7000 

ROOF D4 GOLBAF MIN -13.827 -7.7629 -0.006 9878 645.98 1426.8 7000 

STORY19 D4 GOLBAF MAX 9.1017 6.0219 0.0063 9879 632.96 1415.1 6650 

STORY19 D4 GOLBAF MIN -13.179 -7.3497 -0.006 9879 632.96 1415.1 6650 

STORY18 D4 GOLBAF MAX 8.7742 5.6095 0.006 9880 632.96 1415.1 6300 

STORY18 D4 GOLBAF MIN -12.37 -6.8533 -0.005 9880 632.96 1415.1 6300 

STORY17 D4 GOLBAF MAX 8.3766 5.1355 0.0055 9881 632.96 1415.1 5950 

STORY17 D4 GOLBAF MIN -11.371 -6.295 -0.005 9881 632.96 1415.1 5950 

STORY16 D4 GOLBAF MAX 7.9079 4.6912 0.005 9882 632.46 1415.1 5600 

STORY16 D4 GOLBAF MIN -10.217 -5.6983 -0.004 9882 632.46 1415.1 5600 

STORY15 D3 GOLBAF MAX 6.8935 4.4295 0.0046 9883 1255.1 925.92 5250 

STORY15 D3 GOLBAF MIN -7.6715 -5.3662 -0.004 9883 1255.1 925.92 5250 

STORY14 D3 GOLBAF MAX 6.4879 4.1484 0.0043 9884 1270 930 4900 

STORY14 D3 GOLBAF MIN -6.9331 -5.0088 -0.004 9884 1270 930 4900 

STORY13 D3 GOLBAF MAX 6.0471 3.8439 0.0041 9885 1270 930 4550 

STORY13 D3 GOLBAF MIN -6.1385 -4.6279 -0.003 9885 1270 930 4550 

STORY12 D3 GOLBAF MAX 5.5702 3.519 0.0037 9886 1270 930 4200 

STORY12 D3 GOLBAF MIN -5.3302 -4.2269 -0.003 9886 1270 930 4200 

STORY11 D3 GOLBAF MAX 5.0966 3.201 0.0034 9887 1270 930 3850 

STORY11 D3 GOLBAF MIN -4.5991 -3.8353 -0.003 9887 1270 930 3850 

STORY10 D2 GOLBAF MAX 4.5046 2.9141 0.0031 9888 1470 1077.7 3500 

STORY10 D2 GOLBAF MIN -4.1084 -3.5216 -0.003 9888 1470 1077.7 3500 

STORY9 D2 GOLBAF MAX 3.9907 2.5894 0.0027 9889 1477.2 1079.7 3150 

STORY9 D2 GOLBAF MIN -3.6549 -3.1276 -0.002 9889 1477.2 1079.7 3150 

STORY8 D2 GOLBAF MAX 3.4298 2.2485 0.0023 9890 1476.6 1079.8 2800 

STORY8 D2 GOLBAF MIN -3.1659 -2.7128 -0.002 9890 1476.6 1079.8 2800 

STORY7 D2 GOLBAF MAX 2.855 1.901 0.0019 9891 1476 1079.9 2450 

STORY7 D2 GOLBAF MIN -2.665 -2.2905 -0.002 9891 1476 1079.9 2450 

STORY6 D2 GOLBAF MAX 2.2677 1.546 0.0015 9892 1476 1079.9 2100 

STORY6 D2 GOLBAF MIN -2.1467 -1.8604 -0.001 9892 1476 1079.9 2100 

STORY5 D1 GOLBAF MAX 1.6975 1.1649 0.0011 9893 1279.1 934.29 1750 

STORY5 D1 GOLBAF MIN -1.579 -1.3822 -0.001 9893 1279.1 934.29 1750 

STORY4 D1 GOLBAF MAX 1.2328 0.8586 0.0008 9894 1270 930 1400 

STORY4 D1 GOLBAF MIN -1.1536 -1.017 -8E-04 9894 1270 930 1400 

STORY3 D1 GOLBAF MAX 0.8445 0.5961 0.0006 9895 1270 930 1050 

STORY3 D1 GOLBAF MIN -0.7926 -0.7053 -5E-04 9895 1270 930 1050 

STORY2 D1 GOLBAF MAX 0.4909 0.3514 0.0003 9896 1270 934.39 700 

STORY2 D1 GOLBAF MIN -0.4618 -0.4154 -3E-04 9896 1270 934.39 700 

STORY1 D1 GOLBAF MAX 0.1812 0.1323 0.0001 9897 1270 930 350 

STORY1 D1 GOLBAF MIN -0.1703 -0.1562 -1E-04 9897 1270 930 350     
 Cm)واحد   (لحضه به لحظه آناليز بر اساس گلبافتحت ركورد زلزله  طبقاتجابجائي مركز جرم مقادير          
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Story Item Load Point X Y Z Drift X Drift Y 

PENT Max Drift X GOLBAF 24 1420 1480 7300 0.00129   

PENT Max Drift Y GOLBAF 24 1420 1480 7300   0.00079 

ROOF Max Drift X GOLBAF 20-1 1120 1860 6825 0.0021   

ROOF Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 7000   0.0014 

STORY19 Max Drift X GOLBAF 25-1 1420 1860 6475 0.00268   

STORY19 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 6650   0.00188 

STORY18 Max Drift X GOLBAF 25-1 1420 1860 6125 0.0032   

STORY18 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 6300   0.00233 

STORY17 Max Drift X GOLBAF 20-1 1120 1860 5775 0.00353   

STORY17 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 5950   0.00269 

STORY16 Max Drift X GOLBAF 62 1120 1960 5600 0.00347   

STORY16 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 5600   0.00252 

STORY15 Max Drift X GOLBAF 62 1120 1960 5250 0.0031   

STORY15 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 5250   0.00183 

STORY14 Max Drift X GOLBAF 62 1120 1960 4900 0.00324   

STORY14 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 4900   0.00198 

STORY13 Max Drift X GOLBAF 62 1120 1960 4550 0.00326   

STORY13 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 4550   0.00208 

STORY12 Max Drift X GOLBAF 62 1120 1960 4200 0.00293   

STORY12 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 4200   0.00194 

STORY11 Max Drift X GOLBAF 62 1120 1960 3850 0.00273   

STORY11 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 3850   0.00193 

STORY10 Max Drift X GOLBAF 66 2540 1960 3500 0.00211   

STORY10 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 3500   0.00201 

STORY9 Max Drift X GOLBAF 74 2540 -100 3150 0.00225   

STORY9 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 3150   0.0021 

STORY8 Max Drift X GOLBAF 74 2540 -100 2800 0.00232   

STORY8 Max Drift Y GOLBAF 46 -120 930 2800   0.00212 

STORY7 Max Drift X GOLBAF 74 2540 -100 2450 0.00239   

STORY7 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 2450   0.00216 

STORY6 Max Drift X GOLBAF 74 2540 -100 2100 0.00223   

STORY6 Max Drift Y GOLBAF 47 -120 1480 2100   0.00198 

STORY5 Max Drift X GOLBAF 66 2540 1960 1750 0.00164   

STORY5 Max Drift Y GOLBAF 50 2660 1480 1750   0.00146 

STORY4 Max Drift X GOLBAF 74 2540 -100 1400 0.00137   

STORY4 Max Drift Y GOLBAF 50 2660 1480 1400   0.00131 

STORY3 Max Drift X GOLBAF 6177 595 0 1050 0.00124   

STORY3 Max Drift Y GOLBAF 405 2540 253.33 1050   0.0012 

STORY2 Max Drift X GOLBAF 6177 595 0 700 0.00115   

STORY2 Max Drift Y GOLBAF 405 2540 253.33 700   0.00111 

STORY1 Max Drift X GOLBAF 36 2540 0 350 0.00071   

STORY1 Max Drift Y GOLBAF 40 2540 1860 350   0.00068   
  لحظه به لحظه بر اساس آناليز گلبافتحت ركورد زلزله  طبقاتجابجائي نسبي حداكثر مقادير                  



P a g e  | 72                                                                                                                                Dynamic Project  

 

Sobhan Rostami          
 

  

Story Load Vx Vy T Mx My 

PENT ZARAND MAX 1.72 2.09 50.445 14.136 5.164 

PENT ZARAND MIN -1.36 -4.71 -67.41 -6.284 -4.089 

ROOF ZARAND MAX 21.62 19.58 327.434 129.761 80.85 

ROOF ZARAND MIN -10.54 -33.04 -321.72 -69.977 -40.975 

STORY19 ZARAND MAX 41.18 37.5 609.836 324.407 224.963 

STORY19 ZARAND MIN -21.34 -55.61 -539.655 -201.221 -110.417 

STORY18 ZARAND MAX 57.13 51.33 870.267 565.528 424.906 

STORY18 ZARAND MIN -32.86 -68.89 -703.584 -380.877 -225.414 

STORY17 ZARAND MAX 68.91 61.37 1102.989 824.301 666.092 

STORY17 ZARAND MIN -43.63 -79.52 -820.507 -595.682 -378.108 

STORY16 ZARAND MAX 77.31 68.54 1308.173 1092.96 936.492 

STORY16 ZARAND MIN -53.74 -89.59 -903.698 -835.581 -565.87 

STORY15 ZARAND MAX 92.07 75.56 1811.037 1492.2 1258.75 

STORY15 ZARAND MIN -77.35 -114.07 -1334.77 -1070.65 -836.605 

STORY14 ZARAND MAX 106.39 107.58 2231.771 1963.32 1631.13 

STORY14 ZARAND MIN -98.39 -134.61 -1799.319 -1299.65 -1180.98 

STORY13 ZARAND MAX 121.45 137.39 2542.752 2490.89 2056.19 

STORY13 ZARAND MIN -116.17 -150.73 -2269.139 -1522.81 -1587.59 

STORY12 ZARAND MAX 137.67 163.65 2933.137 3060.87 2538.05 

STORY12 ZARAND MIN -130.49 -162.85 -2743.907 -2052.1 -2044.3 

STORY11 ZARAND MAX 154.2 184.67 3334.539 3660.62 3077.75 

STORY11 ZARAND MIN -141.39 -171.36 -3212.266 -2698.44 -2539.15 

STORY10 ZARAND MAX 174.12 206.81 3885.468 4297.94 3687.16 

STORY10 ZARAND MIN -148.9 -182.09 -3879.292 -3422.28 -3060.28 

STORY9 ZARAND MAX 192.9 220.52 4318.47 4960.48 4362.29 

STORY9 ZARAND MIN -154.75 -215.73 -4528.998 -4194.11 -3598.78 

STORY8 ZARAND MAX 210.42 226.57 4614.386 5638.6 5098.76 

STORY8 ZARAND MIN -161.15 -245.44 -5139.834 -4987.1 -4147.02 

STORY7 ZARAND MAX 226.98 227.64 4793.622 6326.44 5893.19 

STORY7 ZARAND MIN -163.93 -268.92 -5676.469 -5783.82 -4695.58 

STORY6 ZARAND MAX 242.54 226.96 4900.728 7021.5 6742.1 

STORY6 ZARAND MIN -175.32 -283.64 -6090.704 -6578.18 -5231.78 

STORY5 ZARAND MAX 259.76 227.59 4999.594 7723.28 7651.24 

STORY5 ZARAND MIN -186.37 -289.22 -6371.043 -7374.74 -5739.56 

STORY4 ZARAND MAX 275.17 230.09 5106.902 8433.48 8614.32 

STORY4 ZARAND MIN -202.46 -290.09 -6506.78 -8180.06 -6208.43 

STORY3 ZARAND MAX 287.51 233.43 5213.224 9152.11 9620.61 

STORY3 ZARAND MIN -217.13 -295.49 -6544.957 -8997.06 -6637.64 

STORY2 ZARAND MAX 295.1 236.11 5287.966 10007.4 10653.5 

STORY2 ZARAND MIN -225.38 -297.56 -6534.966 -9823.45 -7038.32 

STORY1 ZARAND MAX 298.49 237.5 5326.723 11050.7 11698.2 

STORY1 ZARAND MIN -228.86 -298.1 -6519.886 -10654.7 -7425.08   
  Ton-m)واحد   (زرند لحظه به لحظه ركورد زلزله مقادير برش و لنگر ايجاد شده در طبقات بر اساس آناليز         
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Story Diaphragm Load UX UY RZ Point X Y Z 

ROOF D4 ZARAND MAX 5.4918 7.3245 0.0082 9878 645.98 1426.8 7000

ROOF D4 ZARAND MIN -8.3187 -8.2002 -0.005 9878 645.98 1426.8 7000

STORY19 D4 ZARAND MAX 5.2716 6.8098 0.0078 9879 632.96 1415.1 6650

STORY19 D4 ZARAND MIN -7.9869 -7.8178 -0.005 9879 632.96 1415.1 6650

STORY18 D4 ZARAND MAX 4.9552 6.2018 0.0072 9880 632.96 1415.1 6300

STORY18 D4 ZARAND MIN -7.5401 -7.1958 -0.005 9880 632.96 1415.1 6300

STORY17 D4 ZARAND MAX 4.5709 5.5176 0.0065 9881 632.96 1415.1 5950

STORY17 D4 ZARAND MIN -6.998 -6.4678 -0.005 9881 632.96 1415.1 5950

STORY16 D4 ZARAND MAX 4.3248 4.792 0.0061 9882 632.46 1415.1 5600

STORY16 D4 ZARAND MIN -6.3928 -5.6775 -0.004 9882 632.46 1415.1 5600

STORY15 D3 ZARAND MAX 4.5754 5.0044 0.0057 9883 1255.1 925.92 5250

STORY15 D3 ZARAND MIN -5.8338 -4.8548 -0.004 9883 1255.1 925.92 5250

STORY14 D3 ZARAND MAX 4.198 4.589 0.0054 9884 1270 930 4900

STORY14 D3 ZARAND MIN -5.4428 -4.5813 -0.004 9884 1270 930 4900

STORY13 D3 ZARAND MAX 3.8189 4.2282 0.0051 9885 1270 930 4550

STORY13 D3 ZARAND MIN -5.0253 -4.2354 -0.004 9885 1270 930 4550

STORY12 D3 ZARAND MAX 3.5416 3.9104 0.0046 9886 1270 930 4200

STORY12 D3 ZARAND MIN -4.5884 -3.8457 -0.003 9886 1270 930 4200

STORY11 D3 ZARAND MAX 3.2576 3.5865 0.0042 9887 1270 930 3850

STORY11 D3 ZARAND MIN -4.1734 -3.4524 -0.003 9887 1270 930 3850

STORY10 D2 ZARAND MAX 2.436 3.5341 0.0037 9888 1470 1077.7 3500

STORY10 D2 ZARAND MIN -3.7012 -3.2598 -0.003 9888 1470 1077.7 3500

STORY9 D2 ZARAND MAX 2.119 3.177 0.0032 9889 1477.2 1079.7 3150

STORY9 D2 ZARAND MIN -3.2947 -2.8539 -0.002 9889 1477.2 1079.7 3150

STORY8 D2 ZARAND MAX 1.8475 2.7819 0.0027 9890 1476.6 1079.8 2800

STORY8 D2 ZARAND MIN -2.8675 -2.4316 -0.002 9890 1476.6 1079.8 2800

STORY7 D2 ZARAND MAX 1.6119 2.3702 0.0022 9891 1476 1079.9 2450

STORY7 D2 ZARAND MIN -2.436 -2.0183 -0.002 9891 1476 1079.9 2450

STORY6 D2 ZARAND MAX 1.3498 1.9418 0.0017 9892 1476 1079.9 2100

STORY6 D2 ZARAND MIN -1.9907 -1.6152 -0.001 9892 1476 1079.9 2100

STORY5 D1 ZARAND MAX 1.1023 1.3786 0.0012 9893 1279.1 934.29 1750

STORY5 D1 ZARAND MIN -1.5302 -1.1334 -0.001 9893 1279.1 934.29 1750

STORY4 D1 ZARAND MAX 0.8439 1.0129 0.0009 9894 1270 930 1400

STORY4 D1 ZARAND MIN -1.146 -0.8231 -8E-04 9894 1270 930 1400

STORY3 D1 ZARAND MAX 0.6019 0.7025 0.0006 9895 1270 930 1050

STORY3 D1 ZARAND MIN -0.8052 -0.5665 -5E-04 9895 1270 930 1050

STORY2 D1 ZARAND MAX 0.3607 0.4136 0.0004 9896 1270 934.39 700 

STORY2 D1 ZARAND MIN -0.4779 -0.3317 -3E-04 9896 1270 934.39 700 

STORY1 D1 ZARAND MAX 0.1366 0.1556 0.0001 9897 1270 930 350 

STORY1 D1 ZARAND MIN -0.1791 -0.1242 -1E-04 9897 1270 930 350     
 Cm)واحد   (آناليز لحضه به لحظه بر اساس زرندتحت ركورد زلزله  طبقاتجابجائي مركز جرم مقادير           
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Story Item Load Point X Y Z Drift X Drift Y 

PENT Max Drift X ZARAND 24 1420 1480 7300 0.0007   

PENT Max Drift Y ZARAND 24 1420 1480 7300   0.00104 

ROOF Max Drift X ZARAND 20-1 1120 1860 6825 0.00115   

ROOF Max Drift Y ZARAND 47 -120 1480 7000   0.00219 

STORY19 Max Drift X ZARAND 25-1 1420 1860 6475 0.00147   

STORY19 Max Drift Y ZARAND 47 -120 1480 6650   0.00295 

STORY18 Max Drift X ZARAND 62 1120 1960 6300 0.00171   

STORY18 Max Drift Y ZARAND 47 -120 1480 6300   0.00358 

STORY17 Max Drift X ZARAND 62 1120 1960 5950 0.00198   

STORY17 Max Drift Y ZARAND 47 -120 1480 5950   0.00398 

STORY16 Max Drift X ZARAND 62 1120 1960 5600 0.00195   

STORY16 Max Drift Y ZARAND 47 -120 1480 5600   0.0037 

STORY15 Max Drift X ZARAND 62 1120 1960 5250 0.00164   

STORY15 Max Drift Y ZARAND 46 -120 930 5250   0.00251 

STORY14 Max Drift X ZARAND 16-1 1120 0 4725 0.0018   

STORY14 Max Drift Y ZARAND 47 -120 1480 4900   0.00256 

STORY13 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 4550 0.00208   

STORY13 Max Drift Y ZARAND 49 2660 930 4550   0.00275 

STORY12 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 4200 0.00218   

STORY12 Max Drift Y ZARAND 49 2660 930 4200   0.00278 

STORY11 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 3850 0.00235   

STORY11 Max Drift Y ZARAND 49 2660 930 3850   0.00283 

STORY10 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 3500 0.00238   

STORY10 Max Drift Y ZARAND 50 2660 1480 3500   0.0026 

STORY9 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 3150 0.00255   

STORY9 Max Drift Y ZARAND 50 2660 1480 3150   0.00268 

STORY8 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 2800 0.00259   

STORY8 Max Drift Y ZARAND 49 2660 930 2800   0.00267 

STORY7 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 2450 0.00263   

STORY7 Max Drift Y ZARAND 50 2660 1480 2450   0.00266 

STORY6 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 2100 0.00242   

STORY6 Max Drift Y ZARAND 50 2660 1480 2100   0.00246 

STORY5 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 1750 0.0018   

STORY5 Max Drift Y ZARAND 50 2660 1480 1750   0.00195 

STORY4 Max Drift X ZARAND 74 2540 -100 1400 0.0015   

STORY4 Max Drift Y ZARAND 50 2660 1480 1400   0.00157 

STORY3 Max Drift X ZARAND 6177 595 0 1050 0.00131   

STORY3 Max Drift Y ZARAND 405 2540 253.33 1050   0.00135 

STORY2 Max Drift X ZARAND 6177 595 0 700 0.00118   

STORY2 Max Drift Y ZARAND 405 2540 253.33 700   0.00122 

STORY1 Max Drift X ZARAND 36 2540 0 350 0.0007   

STORY1 Max Drift Y ZARAND 40 2540 1860 350   0.00074   
  لحظه به لحظه بر اساس آناليز زرندتحت ركورد زلزله  طبقاتجابجائي نسبي حداكثر مقادير                    
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و حداكثر جابجـائي نسـبي طبقـات براسـاس      ابتدا به مقايسه مقادير برش ، جابجائي حداكثر مركز جرم در زير
 بـه صـورت  ) ركوردهاي زلزله بم ، گلباف و زرندبر مبناي (ديناميكي طيفي و لحظه به لحظه آناليز استاتيكي ، 

دو نمونه از هر يك از المانهاي تير ، ستون و بادبند به صورت كاملآ  پرداخته شده و پس از آن )گراف( ترسيمي
بـر اسـاس   ) ا نيروي محوريلنگر ، برش و ي(آن  داخلي و نتايج حاصل از مقادير نيروهاي اختياري انتخاب شده

نيروهـاي داخلـي   به طوري كه تاريخچه زمـاني مربـوط بـه مقـادير      .است با هم مقايسه شده آناليزهر سه نوع 
بـم ، گلبـاف و   ( براي هر سـه ركـورد زلزلـه    )ثانيه 60(المان در مدت زمان اعمال زلزله  يك نقطه از مربوط به

تحليـل   كه بر اساس از المان همان نقطه مر بوط به نيروهاي با مقادير ثابت و بصورت گراف ترسيم شده )زرند
ضمنĤ در تمامي المانهاي اختيار شـده مقـادير نيروهـاي    . مقايسه شده است بدست آمده اند استاتيكي و طيفي

 .يعني ابتداي عضو مي باشد ،المان 1مربوط به ايستگاه  ،داخلي ياد شده
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  :  در طبقه پنجم با مقادير لنگر در آناليز استاتيكي و طيفي B-52تير  1ايستگاه 3-3مقايسه تاريخچه زماني لنگر 
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 :  با مقادير لنگر در آناليز استاتيكي و طيفي يازدهمدر طبقه  B-63تير  1ايستگاه 3-3مقايسه تاريخچه زماني لنگر 

 

 

  

‐35

‐30

‐25

‐20

‐15

‐10

‐5

0

5

10

15

20

0 10 20 30 40 50 60

M
om

en
t (

to
n

-m
)

Time (sec)

MOMENT 3‐3  TIME HISTORY FOR BEAM B‐63 AT STORY 11  FROM BAM RECORD

BAM

STATIC

SPECTRAL

‐25

‐20

‐15

‐10

‐5

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40 50 60

M
om

en
t (

to
n

-m
)

Time (sec)

MOMENT 3‐3  TIME HISTORY FOR BEAM B‐63 AT STORY 11  FROM GOLBAF RECORD

GOLBAF

STATIC

SPECTRAL

‐16
‐14
‐12
‐10
‐8
‐6
‐4
‐2
0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 10 20 30 40 50 60

M
om

en
t (

to
n

-m
)

Time (sec)

MOMENT 3‐3  TIME HISTORY FOR BEAM B‐63 AT STORY 11  FROM ZARAND RECORD

ZARAND

STATIC

SPECTRAL



P a g e  | 86                                                                                                                                Dynamic Project  

 

Sobhan Rostami          
 

 :  در آناليز استاتيكي و طيفينيرو  با مقادير اولدر طبقه  C-25 ستون نيروي محوريمقايسه تاريخچه زماني 
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 :  در آناليز استاتيكي و طيفي برش با مقادير اولدر طبقه  C-27 ستون نيروي برشيمقايسه تاريخچه زماني 
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 :  در آناليز استاتيكي و طيفينيرو  با مقادير ششم در طبقه D-170 بادبند نيروي محوريمقايسه تاريخچه زماني 
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 : در آناليز استاتيكي و طيفينيرو  با مقادير مسيزده در طبقه D-211 بادبند نيروي محوريمقايسه تاريخچه زماني 
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  بررسي نتايج آناليز -
از بررسي نتايج قبل از همپايه سازي برش هاي پايه مشخص است كه روش تحليل اسـتاتيكي معـادل همـواره    

ليكن اگر مـلاك  . كارانه و تا حدودي هم غير اقتصادي را ارائه مي دهدنسبت به ساير روش ها مقادير محافظه 
يع خاص نيـروي زلزلـه در طبقـات،    زمقايسه را پس از همپايه سازي برش هاي پايه قرار دهيم اينجاست كه تو

  : اين نوع تحليل را نسبت به نوع استاتيكي خود متمايز مي كند در تحليل هاي ديناميكي "خصوصا
گرافهاي ترسيم شده در فوق جهت مقاسيه نتايج آناليز اين ساختمان تحت تحليل هاي اسـتاتيكي،  با توجه به 

در بررسي برش طبقات مشهود ) لحظه به لحظه(ديناميكي تاريخچه زماني  و) شبه ديناميكي(ديناميكي طيفي 
ليكن تـا  . شبيه استاستاتيكي و طيفي به هم  تحليل است كه توزيع برش در طبقات اين ساختمان در حالات

خصوصĤ براي ركـورد بـم و گلبـاف بـا      لحظه به لحظهديناميكي حدي مقادير توزيع شده برش ناشي از تحليل 
  .تحليل هاي استاتيكي و طيفي تا حدودي مغايرت دارد

از مقايسه گرافهاي رسم شده براي جابجائي مركز جـرم طبقـات مشـخص شـده اسـت كـه فـرم تغييـر شـكل          
ت در تحليل طيفي به استاتيكي نزديك است ولي تحليل استاتيكي نسـبت بـه طيفـي مقـادير     طبقا) جابجائي(

تحليـل لحظـه بـه     در و. نشـان مـي دهـد   ) خصوصĤ در طبقات بالاتر(ثر طبقات كمتري را براي جابجائي حداك
مقادير زيادي را براي جابجائي نشـان مـي   در ميان ركوردهاي مذكور، ركورد زلزله بم به طور محسوسي  لحظه
كه اين جابجائي در در طبقه پانزدهم به طور ناگهاني افزايش چشمگيري را نسبت به طبقـه پـائين خـود    . دهد

زيرا كه در طبقه پانزدهم يك تغيير اساسي در پلان ساختمان رخ داده و ناگهان نيمي از سـازه  (نشان مي دهد 
  .)است حذف شدهبه بعد اين طبقه  از

مقايسه گرافهاي مربوط به حداكثر جابجائي نسبي طبقات بيانگر اين اسـت كـه از تحليـل اسـتاتيكي و طيفـي      
اما در تحليل ديناميكي لحظه به لحظه . هر طبقه نتيجه شده است جابجائي نسبينزديك به هم براي  مقاديري

شان مي دهد بـه طوريكـه ايـن مقـادير در     مقادير دريفت زيادي را براي طبقات نخصوصĤ براي ركورد زلزله بم 
كه اين نيـز بـه علـت    . داراي تغيير ناگهاني زيادي است) خصوصĤ طبقه پانزدهم(م طبقات پنجم، دهم و پانزده

  .تغيير در پلان ساختمان در اين طبقات است
نگـر،  ل(بدسـت آمـده   از اعضا در سازه نيز مشهود است كه مقادير نيـروي  از بررسي نتايج آناليز براي نمونه اي 

 ،و تا حدودي هم بـه نسـبت   مي باشد از تحليل استاتيكي و طيفي بسيار به هم نزديك) برش و نيروي محوري
خصوصĤ اعضاي قـرار گرفتـه   (ليكن براي طيف وسيعي از اعضا . تحليل طيفي مقادير بيشتري را نشان مي دهد

به لحظه غالب بوده به طوريكه در يـك لحظـه    لحظه ديناميكي نتايج حاصل از آناليز) در محل شكست طبقات
  .استاتيكي و يا طيفي را در عضو نشان مي دهد هاي زماني مقدار بيشتري از نيرو را نسبت به تحليل

ي با چنين نامنظمي در پلان و ن نتيجه گرفت كه براي ساختمان هايوااز بررسي هاي انجام گرفته در بالا مي ت
تعداد طبقات بالا، به جوابهاي آناليز استاتيكي و حتي ديناميكي طيفي هم نمـي تـوان چنـدان اعتمـاد كـرد و      

بـه  ) خطر ساختگاهبدست آمده از تحليل ( آناليز ديناميكي لحظه به لحظه با در نظر گرفتن ركوردهاي مناسب 
در چنـين سـاختمان    .ت رفتار غير خطي در تحليل سازه مطرح باشـد خصوصĤ زماني كه اثرا نوعي الزامي است

 اثرات مد هاي ارتعاشي بـالاتر نسـبت بـه مـد اول نيـز حـاكم اسـت و تحليـل هـاي          )ساختمان موجود( هايي
را در نظـر مـي گيـرد،    ) آن هم با پريودي تجربي(ديناميكي كه بر خلاف تحليل استاتيكي كه فقط اثر مد اول 

  .رنددر نظر مي گي نيز را بالاتر دهاي غالباثرات اكثريت م
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   : پيوست
  

  “  طبقه 20و  15،  10،  5بررسي توزيع برش در طبقات براي ساختمان هاي ” 
، 15طبقه معرفي شده در فوق را با حذف طبقات آن از بالا، بـه سـه سـاختمان     20براي اين منظور ساختمان 

تبديل كرديم و مقادير برش ايجاد شده در طبقات را در سه حالت ) كرمان –در همان ساختگاه (طبقه  5و  10
با استفاده از همان ركوردهاي قبلي در نظر گرفته شـده  ( تحليل استاتيكي، ديناميكي طيفي و تاريخچه زماني 

  .به صورت گراف مقايسه شده است برش پايه قبل و بعد از همپايه شدن) بم ، گلباف و زرند  –

  

  :به طور خلاصه به پارامترهاي موثر در آناليز اشاره شده در زير 

  :طبقه  15ساختمان )  1
T=0.975     تجربي(در تحليل استاتيكي                                                            پريود اصلي سازه(  

C=0.0663 ضريب زلزله در دو راستاي اصلي سازه        

 0.294 در تحليل طيفي                                          
m

sec^2
 29.4 يا      

cm

sec^2
  ضريب مقياس طيف=     

  ضريب اصلاح شتاب نگاشتها =             2.15                          در تحليل تارخچه زماني                      

  
  :طبقه  10ساختمان )  1

T=0.727     تجربي(در تحليل استاتيكي                                                            پريود اصلي سازه(  

C=0.0805 ضريب زلزله در دو راستاي اصلي سازه        

 0.294 در تحليل طيفي                                          
m

sec^2
 29.4 يا      

cm

sec^2
  ضريب مقياس طيف=     

  ضريب اصلاح شتاب نگاشتها =  2.15                                         در تحليل تارخچه زماني                  

 

  :طبقه  5 ساختمان)  1
T = 0.43     تجربي(سازه در تحليل استاتيكي                                                            پريود اصلي(  

C=0.0825 ضريب زلزله در دو راستاي اصلي سازه        

 0.294 در تحليل طيفي                                          
m

sec^2
 29.4 يا      

cm

sec^2
  ضريب مقياس طيف=     

  ضريب اصلاح شتاب نگاشتها =  1.94                                         در تحليل تارخچه زماني                  
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اني بستگي به پريـود سـاختمان دارد ضـريب اصـلاح بـراي      اصلاح مذكور در آناليز تاريخچه زمبا توجه به اينكه ضريب 
و  .دشـو مقايسه مي  )نه طيف طرح استاندارد( برابر طيف استاندارد 4/1طيف ميانگين با  [. ساختمان ها متفاوت است

در هيچ حالـت در محـدوده زمـان تنـاوب     ) طيف ميانگين(مقادير متوسط ها  كه ضريب مقياس چنان تعيين مي گردد
0.2T 1.5وT ، T)  برابر طيف استاندارد كمتر نباشد 4/1از  )زمان تناوب اصلي نوسان است.[  

  
  طبقه 15و  10نمودار هاي مقايسه اي ساختمان 

  

  
  طبقه 5نمودار هاي مقايسه اي ساختمان 
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  بررسي نتايج آناليز -
طبقـه نيـز بـه ماننـد     15و 10،  5بـراي سـاختمان هـاي     از بررسي نتايج قبل از همپايه سازي برش هاي پايه

همواره نسـبت   در تمامي اين ساختمان ها مشخص است كه روش تحليل استاتيكي معادلطبقه  20ساختمان 
نتيجه  نيز  )قبل از همپايه سازي(از گرافهاي بالا . تري را ارائه مي دهد به ساير روش ها مقادير محافظه كارانه

رتفاع ساختمان كمتر شود، درصد اختلاف بين تحليل طيفي و اسـتاتيكي نيـز كمتـر مـي     مي شود كه هر چه ا
  .شود 

يـع خـاص نيـروي    زليكن اگر ملاك مقايسه را پس از همپايه سازي برش هاي پايه قرار دهيم اينجاست كه تو 
خود متمايز مي اين نوع تحليل را نسبت به نوع استاتيكي  در تحليل هاي ديناميكي "زلزله در طبقات، خصوصا

نتيجه مي شود كه هر چه ارتفاع ساختمان كمتـر شـود توزيـع     نيز )پس از همپايه سازي( از گرافهاي بالا. كند
برش در طبقات به توزيع نوع استاتيكي نزديك مي شود يعني اينكه در ساختمان هاي كوتـاه توزيـع بـرش در    

كه اين نكته در تحليـل طيفـي بيشـتر مشـهود      تآناليزهاي طيفي و تاريخچه زماني به نوعي توزيعي خطي اس
  .است 

  

  :نتيجه گيري 
براي طراحي يك ساختمان اسـتفاده شـود از محاسـبات انجـام گرفتـه در ايـن        2800اگر از ضوابط آئين نامه 

مي توان با اطمينان كامل به نتـايج  ) طبقه 5 - 6(تحقيق مي توان نتيجه گرفت كه براي ساختمان هاي كوتاه 
به نتايج آناليز استاتيكي اعتماد كرد و  "اما براي ساختمان بلند تر نمي توان صرفا. استاتيكي  اعتماد كردآناليز 

در كنـار آنـاليز    )به علت توزيـع خـاص و غيـر خطـي نيـرو در طبقـات      ( از يك آناليز ديناميكي "بايستي حتما
نسـبت بـه نـوع     (Time History)زمـاني   استاتيكي استفاده شود و با توجه به اينكه آناليز ديناميكي تاريخچه

لزله مي باشد بهتر است كه از اين روش استفاده شود البته به ز وقوع نمايانگر بهتر رفتار سازه در هنگام ،طيفي
شتابنگاشتهاي در نظر گرفتـه   "تعداد شتابنگاشت هاي مورد استفاده به تعداد كافي باشد ثانيا "اولا شرطي كه

 بـه تنهـايي   در غير اينصورت به نوعي ريسك است كـه از ايـن روش  . نامه را ارضا كند شده تمامي ضوابط آئين
طيف ويژه ساختگاه كه برگرفتـه از تعـداد    "خصوصا(از تحليل طيفي  كه در كنار آن استفاده شود و بهتر است

ي تمـامي  تا پوشي براي طراح استفاده شود) بسياري از شتابنگاشت هاي اصلاح شده محلي و يا مصنوعي است
  .اعضا در سازه باشد

  

  
  
  


