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 به نام خدا 

 درس مهندسی زلزله کارشناسی ارشد: دومپروژه 

 استاتیکی معادل،مودال)طیفی( و تاریخچه زمانیآنالیز ساختمان به سه روش 

 استاد محترم :دکتر دانش آشتیانی
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 49 آذر
 

  

http://etabs-education.blog.ir/


 انجام پروژه های مهندسی عمران 09357450169   مهندس آرمان عابدینی
 

2 
Earthquake.blog.ir  Etabs-Education.ir 
 

 مقدمه

هدف از این پروژه آنالیز ساختمان به سه روش آنالیز استاتیکی معادل،آنالیز مودال)طیفی( و آنالیز تاریخچه 

آنالیز می باشد.پاسخ سازه شامل تغییر مکان و برش طبقات می زمانی و در نهایت پاسخ سازه به این سه نوع 

 باشد.

 انواع آنالیز:

آنالیز استاتیکی معادل -1  

آنالیز مودال یا همان طیفی می باشد که از طیف طرح آیین نامه استفاده میکند.-2  

آنالیز تاریخچه زمانی که رکورد زلزله به سازه اعمال می شود. -3  

 

 مشخصات ساختمان:

8داد طبقات  تع  

3تعداد دهانه     

متر 6طول هر دهانه   

متر می باشد.2..2متر و کل ارتفاع ساختمان 3.2متر وباقی طبقات  3ارتفاع طبقه همکف   

 ساختمان بر روی خاک نوع دو احداث شده و منطقه با خطر لرزه خیزی زیاد می باشد.

.یب رفتار قاب خمشی بتنی متوسط به ضر  

در نظر می گیریم.1.2درجه اهمیت ساختمان نسبتا زیاد می باشد و برابر   

.کیلو نیوتن بر متر می باشد 1.3و بار زنده  3.3میزان بار مرده   

.تمامی نیرو ها بر حسب تن و جابجایی ها بر حسب متر می باشد  

درصد است..میرایی سازه برابر   

ی زیر قابل مشاهده است:ابعاد دهانه ها و مقاطع تیر و ستون در شکل ها  
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 آنالیز ساختمان به روش استاتیکی معادل:

در ابتدا باید ساختمان مدل شود که از توضیحات چگونگی مدل کردن ساختمان صرف نظر می شود و 

 فقط قسمت های مهم که به آنالیز بستگی دارد بیان می شود.

 

C تعریف کردن ضریب 

منطقه، نوع خاک، درجه اهمیت ساختمان و سیستم عملکردی قاب ساختمان این ضریب وابسته به لرزه خیزی 

موجود می باشد و باید استخراج شود. 2833بستگی دارد که هر کدام از این ضرایب در آیین نامه   

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
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A=0.3 

B=B1*N      B1=1.3    N=1.082 

B=1.4 

I=1.2 

R=5 

C=0.1008 مقدار ضریب    

 
 

شکل دیده می شود میزان ضریب دیگری باید تعیین شود که نحوه توزیع برش بین طبقات را همانطور که در 

 مشخص می کند.

𝐾 = 0.5𝑇 + 0.75 

می باشد.  1..3دوره تناوب سازه می باشد و برابر   T که در آن 

K=1.205 
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:در نهایت با آنالیز کردن ساختمان برش و جابجایی طبقات بدست می آید  

 

تحت آنالیز استاتیکیبرش طبقات   

 

 

 تغییر مکان طبقات تحت آنالیز استاتیکی
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 آنالیز مودال )طیفی(

بازتاب را توسط برنامه اکسل متناسب با خاک منطقه ایجاد کرده و آن را به  حدر این روش ابتدا یک طیف طر

.برنامه ایتبس معرفی می کنیم  

𝐵 =

{
 
 

 
 1 + 1.5 (

𝑇

0.1
)                    0 ≤ 𝑇 ≤ 0.1

1 + 1.5                           0.1 ≤ 𝑇 ≤ 0.5

(1 + 1.5) (
0.5

𝑇
)  
2
3                     𝑇 ≥ 0.5
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.در مرحله بعد باید طیف طرح بازتاب را در ضریب مقیاس ضرب کنیم  

 A*I*g/R=ضریب مقیاس

بدست می آید. 3.63632مقدار ضریب مقیاس برابر   

صفحه دارد وارد گردد.دقت شود که ضریب مقیاس در جهتی که قاب در آن   

 

 

در مرحله بعد سازه را آنالیز کرده و خروجی های مورد نظر را که تغییر مکان و برش طبقات می باشد بدست می 

 آوریم.
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 برش طبقات تحت آنالیز مودال

 

 تغییر مکان طبقات تحت آنالیز مودال

 

 

 آنالیز به روش تاریخچه زمانی

زلزله با مولفه های درون صفحه ای را دانلود کرده و توسط برنامه های مربوطه به در این روش ابتدا سه رکورد 

، سپس توسط برنامه سایسموسگنال داده ها را فراخوانی کرده و شتاب در شتاب های تک ستونی تبدیل میکنیم

را  اب زمینلحظات مختلف را وارد برنامه اکسل میکنیم، سپس ماکزیمم قدر مطلق شتاب ها را پیدا کرده و شت

بر آن تقسیم میکنیم، سپس ضریب بدست آمده را در تمام شتاب ها ضرب میکنیم تا بزرگترین شتاب بر حسب 

کار را برای تمام رکورد ها انجام می دهیم و سپس  نشتاب زمین شود و مابقی ضریبی از شتاب زمین باشند.ای

نظر را رسم میکنیم و خروجی شتاب های  شتاب های مقیاس شده را وارد سایسموسیگنال کرده و طیف مورد

آن را گرفته و وارد اکسل میکنیم. این کار را برای مولفه ی دیگر در صفحه نیز انجام داده و در نهایت به روش 

SRSS.آن ها را برآیند گیری میکنیم 
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 ه مقیاس سازی شتاب نگاشت ها در زیر آورده شده است:نحو

 

 

ی بدست می آید حماکزیمم گیری میکنیم و طیف طراSRSS یگر انجام داده و از این کار را برای چهار رکورد د

 برابر طیف طرح آیین نامه در بازه ی مشخص کمتر باشد. 1.3که این طیف نباید از 

0.2T< t <1.5T 
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 سپس وارد برنامه ایتبس می شویم و رکورد های زلزله را تعریف میکنیم:

 

ایجاد می سپس بار هر یک از رکورد ها را در مدت ده ثانیه به سازه اعمال میکنیم، بنابراین شش نوع ترکیب بار 

 شود.
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 در نهایت سازه را آنالیز کرده و تغییر مکان و برش طبقات را بدست می آوریم:

 

 برش طبقات تحت آنالیز تاریخچه زمانی:
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خچه زمانی:تغییر مکان طبقات تحت آنالیز تاری  

 

  

برای تحلیل تاریخچه زمانی باید رفتار المان ها در مدت زمانی که زلزله اعمال می شود بررسی گردد، به همین 

خاطر ما یک سری المان و نقاط رو به طور تصادفی انتخاب کرده و رفتار آن ها را در مدت زمان اعمال بار 

 مشاهده می کنیم:
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:همدیگرمقایسه سه روش با   

 تغییر مکان حداکثر روش تحلیل

 3...3.33 استاتیکی معادل

 .3.332.2 مودال

 3.332338 تاریخچه زمانی

 دیده می شود: HIS4رخ داده است که تحت بار با عنوان  .36حداکثر تغییر مکان تحت زلزله شماره 

 

 حداکثر تغییر مکان در کدام مود رخ داده است؟

هر سه روش در طبقه چهارم رخ داده است.تغییر مکان حداکثر در   
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حداکثر برش روش تحلیل  

 .32.3 استاتیکی معادل

 .18.3 مودال

 ...16 تاریخچه زمانی

 

همانطور که انتظار میرفت تحلیل استاتیکی معادل بیشترین برش و روش تاریخچه زمانی کمترین برش را ایجاد 

 کرده است.

این پروژه می توان به محافظه کارانه بودن روش استاتیکی معادل در برآورد  به عنوان نتیجه قابل استنتاج از

 برش وارده و عدم توانایی این روش برای در نظر گرفتن شکل بارگذاری اشاره کرد.
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