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چکیده
این تغییر ناگهانی در . شودتغییر ناگهانی در هندسه سازه در طول ارتفاع با نامهاي سازه داراي پس رفتگی و سازه پلکانی شناخته می

اي ارزیابی لرزه. کنداي در سازه ایجاد میاي پیچیدهزهشود و رفتار لرهندسه سازه باعث ناپیوستگی ناگهانی در جرم، سختی و مقاومت سازه می
یکی از . دهدکه روش تحلیل استاتیکی غیرخطی قسمت مهمی از آنرا تشکیل میشودها اخیراً با رویکرد طراحی بر اساس عملکرد انجام میسازه

نرو در این مطالعه به منظور در نظرگیري اثر مودهاي ارتعاشی از ای. کاستیهاي تحلیل استاتیکی غیر خطی در نظر نگرفتن اثر مودهاي بالاتر است
، روش تحلیل پوش آورکران MPAهاي جدیدي از جمله تحلیل استاتیکی غیرخطی مودالهاي داراي پس رفتگی، روشاي سازهبالاترو ارزیابی لرزه

هاي همچنین، به منظور بررسی پاسخ. گیرداستفاده قرار میتوسعه یافته مورد N2، روشCMP، روش تحلیل پوش آور مودال متوالی UBPAبالا 
هاي گفته شده مورد بررسی هاي هندسی مختلف با استفاده از روشطبقه داراي پس رفتگی با پیکربندي9و 3قاب 28ها، لرزه اي این نوع سازه

از جمله نتایج این است که . شوندمقایسه میNLRHAلیل دقیق ها نتایج حاصل از آنها با نتایج تحبه منظور بررسی دقت این روش. گیردقرار می
ها به ویژگی هاي دهند و دقت این روشها به خوبی ارائه ها را در این سازهتوانند برخی پاسخآور ارتقاء یافته میهاي تحلیل پوشهر یک از روش

.دینامیکی سازه ها بستگی دارد

مقدمه
ایـن سـه   . گیـرد کند نشئت مـی یژگی مهم سازه که تغییر در هر یک ویژگی دینامیکی سازه را دچار تغییر میها از سه واي سازهرفتار لرزه

هـاي نـامنظم   سـازه . شـود این تغییرات گاهی به دلیل تغییر ناگهانی در هندسه سازه ایجاد مـی . ویژگی عبارت است از سختی، مقاومت و جرم سازه
ها ایجاد گهانی در سطح پس رفتگی باعث تغییر در این سه پارامتر شده و رفتار لرزه اي متفاوتی در این سازهداراي پس رفتگی در ارتفاع با کاهش نا

. کنندمی
به دلیل کاهش هزینه تحلیل و به طور همزمان دقت قابل قبـول در نتـایج، امـروزه بـه     ) تحلیل پوش آور(روش تحلیل استاتیکی غیرخطی 

در روش پوش آور مرسوم سازه تحت الگوي باري که متناسب با شـکل مـود   . رد استفاده محققان قرار گرفته استهاي تحلیل، موعنوان یکی ازروش
کـه  (کنتـرل  ينقطـه درکه تغییر مکانآنجاتاشودمیاعمالسازهبهیندهافزصورتبهباراین. گیرداست، قرار می) مود اول الاستیک(غالب سازه 

این روش علیرغم اینکه گسترش زیادي پیدا کـرده اسـت، امـا    . برسد)هدفتغییرمکان(مشخصیمقداربهجانبیباراثرتحت) باشدمعمولا بام می
روشایـن . باشدهاي این روش میتسلیم از ضعفنظرگیري مودهاي بالاتر وکاهش سختی پس ازعدم در. باشدفاقد یک پشتوانه تئوریک قوي می

بـه اثر زلزلـه همچنینوشودمیواردتحلیلدرسازهاجزايواعضاتمامغیرخطیرفتارکهتفاوتایناست، باخطیاستاتیکیتحلیلمشابه روش
.[Krawinkler and Seneviratna,1998]شودمیبرآوردتغییر مکانحسببربا مقدار مشخص،باراعمالجاي

اي سـازه، روش پـوش آور   هاي لرزهمشارکت مودهاي ارتعاشی بالاتر در پاسخهاي نامنظم و بلند، که به دلیل براي رفع این مشکل در سازه

1پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

هاي نامنظماي سازههاي لرزهپاسخآور ارتقاء یافته در تخمین هاي پوشمقایسه تحلیل
ارتفاعداراي پس رفتگی  در

زهره بهلولی
، تبریز، ایرانکارشناس ارشد سازه

z_bohlolie8899@yahoo.com

مهدي پورشاء
استاد یار دانشکده مهندسی عمران دانشگاه صنعتی سهند تبریز

poursha@sut.ac.ir

آور ارتقاء یافته، پس رفتگیهاي پوشعملکرد، تحلیلاي بر اساس طراحی لرزهقابهاي نامنظم هندسی،:هاکلید واژه

چکیده
این تغییر ناگهانی در . شودتغییر ناگهانی در هندسه سازه در طول ارتفاع با نامهاي سازه داراي پس رفتگی و سازه پلکانی شناخته می

اي ارزیابی لرزه. کنداي در سازه ایجاد میاي پیچیدهزهشود و رفتار لرهندسه سازه باعث ناپیوستگی ناگهانی در جرم، سختی و مقاومت سازه می
یکی از . دهدکه روش تحلیل استاتیکی غیرخطی قسمت مهمی از آنرا تشکیل میشودها اخیراً با رویکرد طراحی بر اساس عملکرد انجام میسازه

نرو در این مطالعه به منظور در نظرگیري اثر مودهاي ارتعاشی از ای. کاستیهاي تحلیل استاتیکی غیر خطی در نظر نگرفتن اثر مودهاي بالاتر است
، روش تحلیل پوش آورکران MPAهاي جدیدي از جمله تحلیل استاتیکی غیرخطی مودالهاي داراي پس رفتگی، روشاي سازهبالاترو ارزیابی لرزه

هاي همچنین، به منظور بررسی پاسخ. گیرداستفاده قرار میتوسعه یافته مورد N2، روشCMP، روش تحلیل پوش آور مودال متوالی UBPAبالا 
هاي گفته شده مورد بررسی هاي هندسی مختلف با استفاده از روشطبقه داراي پس رفتگی با پیکربندي9و 3قاب 28ها، لرزه اي این نوع سازه

از جمله نتایج این است که . شوندمقایسه میNLRHAلیل دقیق ها نتایج حاصل از آنها با نتایج تحبه منظور بررسی دقت این روش. گیردقرار می
ها به ویژگی هاي دهند و دقت این روشها به خوبی ارائه ها را در این سازهتوانند برخی پاسخآور ارتقاء یافته میهاي تحلیل پوشهر یک از روش

.دینامیکی سازه ها بستگی دارد

مقدمه
ایـن سـه   . گیـرد کند نشئت مـی یژگی مهم سازه که تغییر در هر یک ویژگی دینامیکی سازه را دچار تغییر میها از سه واي سازهرفتار لرزه

هـاي نـامنظم   سـازه . شـود این تغییرات گاهی به دلیل تغییر ناگهانی در هندسه سازه ایجاد مـی . ویژگی عبارت است از سختی، مقاومت و جرم سازه
ها ایجاد گهانی در سطح پس رفتگی باعث تغییر در این سه پارامتر شده و رفتار لرزه اي متفاوتی در این سازهداراي پس رفتگی در ارتفاع با کاهش نا

. کنندمی
به دلیل کاهش هزینه تحلیل و به طور همزمان دقت قابل قبـول در نتـایج، امـروزه بـه     ) تحلیل پوش آور(روش تحلیل استاتیکی غیرخطی 

در روش پوش آور مرسوم سازه تحت الگوي باري که متناسب با شـکل مـود   . رد استفاده محققان قرار گرفته استهاي تحلیل، موعنوان یکی ازروش
کـه  (کنتـرل  ينقطـه درکه تغییر مکانآنجاتاشودمیاعمالسازهبهیندهافزصورتبهباراین. گیرداست، قرار می) مود اول الاستیک(غالب سازه 

این روش علیرغم اینکه گسترش زیادي پیدا کـرده اسـت، امـا    . برسد)هدفتغییرمکان(مشخصیمقداربهجانبیباراثرتحت) باشدمعمولا بام می
روشایـن . باشدهاي این روش میتسلیم از ضعفنظرگیري مودهاي بالاتر وکاهش سختی پس ازعدم در. باشدفاقد یک پشتوانه تئوریک قوي می

بـه اثر زلزلـه همچنینوشودمیواردتحلیلدرسازهاجزايواعضاتمامغیرخطیرفتارکهتفاوتایناست، باخطیاستاتیکیتحلیلمشابه روش
.[Krawinkler and Seneviratna,1998]شودمیبرآوردتغییر مکانحسببربا مقدار مشخص،باراعمالجاي

اي سـازه، روش پـوش آور   هاي لرزهمشارکت مودهاي ارتعاشی بالاتر در پاسخهاي نامنظم و بلند، که به دلیل براي رفع این مشکل در سازه

1پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

هاي نامنظماي سازههاي لرزهپاسخآور ارتقاء یافته در تخمین هاي پوشمقایسه تحلیل
ارتفاعداراي پس رفتگی  در

زهره بهلولی
، تبریز، ایرانکارشناس ارشد سازه

z_bohlolie8899@yahoo.com

مهدي پورشاء
استاد یار دانشکده مهندسی عمران دانشگاه صنعتی سهند تبریز

poursha@sut.ac.ir

آور ارتقاء یافته، پس رفتگیهاي پوشعملکرد، تحلیلاي بر اساس طراحی لرزهقابهاي نامنظم هندسی،:هاکلید واژه

چکیده
این تغییر ناگهانی در . شودتغییر ناگهانی در هندسه سازه در طول ارتفاع با نامهاي سازه داراي پس رفتگی و سازه پلکانی شناخته می

اي ارزیابی لرزه. کنداي در سازه ایجاد میاي پیچیدهزهشود و رفتار لرهندسه سازه باعث ناپیوستگی ناگهانی در جرم، سختی و مقاومت سازه می
یکی از . دهدکه روش تحلیل استاتیکی غیرخطی قسمت مهمی از آنرا تشکیل میشودها اخیراً با رویکرد طراحی بر اساس عملکرد انجام میسازه

نرو در این مطالعه به منظور در نظرگیري اثر مودهاي ارتعاشی از ای. کاستیهاي تحلیل استاتیکی غیر خطی در نظر نگرفتن اثر مودهاي بالاتر است
، روش تحلیل پوش آورکران MPAهاي جدیدي از جمله تحلیل استاتیکی غیرخطی مودالهاي داراي پس رفتگی، روشاي سازهبالاترو ارزیابی لرزه

هاي همچنین، به منظور بررسی پاسخ. گیرداستفاده قرار میتوسعه یافته مورد N2، روشCMP، روش تحلیل پوش آور مودال متوالی UBPAبالا 
هاي گفته شده مورد بررسی هاي هندسی مختلف با استفاده از روشطبقه داراي پس رفتگی با پیکربندي9و 3قاب 28ها، لرزه اي این نوع سازه

از جمله نتایج این است که . شوندمقایسه میNLRHAلیل دقیق ها نتایج حاصل از آنها با نتایج تحبه منظور بررسی دقت این روش. گیردقرار می
ها به ویژگی هاي دهند و دقت این روشها به خوبی ارائه ها را در این سازهتوانند برخی پاسخآور ارتقاء یافته میهاي تحلیل پوشهر یک از روش

.دینامیکی سازه ها بستگی دارد

مقدمه
ایـن سـه   . گیـرد کند نشئت مـی یژگی مهم سازه که تغییر در هر یک ویژگی دینامیکی سازه را دچار تغییر میها از سه واي سازهرفتار لرزه

هـاي نـامنظم   سـازه . شـود این تغییرات گاهی به دلیل تغییر ناگهانی در هندسه سازه ایجاد مـی . ویژگی عبارت است از سختی، مقاومت و جرم سازه
ها ایجاد گهانی در سطح پس رفتگی باعث تغییر در این سه پارامتر شده و رفتار لرزه اي متفاوتی در این سازهداراي پس رفتگی در ارتفاع با کاهش نا

. کنندمی
به دلیل کاهش هزینه تحلیل و به طور همزمان دقت قابل قبـول در نتـایج، امـروزه بـه     ) تحلیل پوش آور(روش تحلیل استاتیکی غیرخطی 

در روش پوش آور مرسوم سازه تحت الگوي باري که متناسب با شـکل مـود   . رد استفاده محققان قرار گرفته استهاي تحلیل، موعنوان یکی ازروش
کـه  (کنتـرل  ينقطـه درکه تغییر مکانآنجاتاشودمیاعمالسازهبهیندهافزصورتبهباراین. گیرداست، قرار می) مود اول الاستیک(غالب سازه 

این روش علیرغم اینکه گسترش زیادي پیدا کـرده اسـت، امـا    . برسد)هدفتغییرمکان(مشخصیمقداربهجانبیباراثرتحت) باشدمعمولا بام می
روشایـن . باشدهاي این روش میتسلیم از ضعفنظرگیري مودهاي بالاتر وکاهش سختی پس ازعدم در. باشدفاقد یک پشتوانه تئوریک قوي می

بـه اثر زلزلـه همچنینوشودمیواردتحلیلدرسازهاجزايواعضاتمامغیرخطیرفتارکهتفاوتایناست، باخطیاستاتیکیتحلیلمشابه روش
.[Krawinkler and Seneviratna,1998]شودمیبرآوردتغییر مکانحسببربا مقدار مشخص،باراعمالجاي

اي سـازه، روش پـوش آور   هاي لرزهمشارکت مودهاي ارتعاشی بالاتر در پاسخهاي نامنظم و بلند، که به دلیل براي رفع این مشکل در سازه


