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  2800استاندارد  يبيبا روش تقر يكيناميد يها ليتحل جينتا سهيمقا

  جايي نسبي در تعيين بيشينه جابه
  

  2حسين ابراهيميان، ،*1 پور محمدرضا تابش
  
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
  
ــرزه     ــي ل ــم در طراح ــائل مه ــي از مس ــازه يك ــدار    اي س ــان از مق ــل اطمين ــين قاب ــا تخم ه

باشــد. رويكردهــاي متفــاوتي  هــاي ســازه در هنگــام وقــوع زلزلــه مــي بيشــينه تغييــر شــكل
هـا   براي تخمين پاسخ با دقت قابل قبـول بـراي تعيـين بيشـينه جابـه جـايي نسـبي سـازه        

ــر دو  ــار غيرخطــي وجــود دارد. ه ــرد  در محــدوده رفت ــدهFEMA و  ATCرويك ــاي  اي ه
هـاي   نامـه هـاي طراحـي بايـد از روش     خوبي هستند ولـي بـراي منظـور طراحـي در آيـين     

ــاده ــين    س ــب آي ــود. اغل ــتفاده ش ــري اس ــه ت ــرزه  نام ــاي ل ــتاندارد   ه ــد اس  2800اي مانن
اي بـراي تخمـين جابـه جـايي غيرخطـي در زلزلـه طـرح، پيشـنهاد          هاي بسيار سـاده  رابطه
اي بـين نتـايج حاصـل از تحليـل دينـاميكي خطـي و غيـر         ين مقالـه مقايسـه  كنند. در ا مي

هـاي   نامـه انجـام شـده اسـت. در تحليـل      خطي بـا مقـدار تغييرمكـان پيشـنهادي در آيـين     
انـد،   مقيـاس شـده   2800ديناميكي از سه ركـورد موجـود كـه بـر اسـاس روش اسـتاندارد       

 ـ       راي سـازه و نتـايج حاصـل    استفاده شده است. بـر اسـاس ضـريب رفتـار اسـتخراج شـده ب
ــه   ــي، مقايس ــر خط ــتاتيكي غي ــل اس ــتاندارد    از تحلي ــنهادي اس ــريب پيش ــا ض  2800اي ب

  .گيرد صورت مي

 

  واژگان كليدي:
ضــريب افــزايش تغييــر مكــان، 

  ضريب رفتار،
  تحليل ديناميكي،

  .تحليل استاتيكي غير خطي

  

  
 مقدمه -1

هاي تخمين قابل اطمينان از مقدار بيشينه تغيير شكل
سازه در هنگام وقوع زلزله يكي از مسائل مهم در طراحي 

انجام  اي در اين زمينهباشد. تحقيقات گسترده اي ميلرزه
اي در قالب گرديده و نتايج آنها به صورت روابط ساده

اي وارد ضريب افزايش تغييرمكان در استانداردهاي لرزه
بر اساس روابط  2800شده است. اين ضريب در استاندارد 

]. هرچند در آن 2و1باشد [مي UBC-97پيشنهادي در 

                                                 
 tabeshpour@sharif.ir* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

هاي دريايي، . استاديار، قطب علمي هيدروديناميك و ديناميك متحرك1
  دانشكده مهندسي مكانيك، دانشگاه صنعتي شريف، تهران، ايران

التحصيل دكترا، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي شريف، . فارغ2
  تهران، ايران

استاندارد مقدار ضريب رفتار در سطح مقاومت (حالت 
باشد، با اين وجود به علت يكسان ) ميLRFDا حدي ي

بودن ضرايب مربوط به تبديل ضريب رفتار از سطح 
مقاومت به سطح تنش مجاز و ضريب مربوط به افزايش 

 UBC-97تغييرمكان، استفاده از ضريب پيشنهادي در 
جايي براي طراحي بر اساس جابهباشد. امري منطقي مي

زم تخمين مناسب از هاي چند درجه آزادي مستلسيستم
]. در طول يك دهه اخير، 3اي سازه است [جايي لرزهجابه

ها جايي براي انواع سازههاي طراحي براساس جابهنگرش
جايي هاي مبتني بر جابه]. روش4توسعه يافته است [

]. 5ها وارد شده است [نامهامروزه در برخي از آيين
- س جابههاي مختلف طراحي بر اساهاي روشمحدوديت
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به علت آنكه ]. 6جايي، مورد بررسي قرار گرفته است [
گردد، مقدار سازه در هنگام زلزله وارد ناحيه غير خطي مي

هاي واقعي در زلزله بيشتر از مقادير تعيين شده تغييرمكان
اين منظور، در استانداردهاي باشد. به تحت بار طرح مي

گردد. در ه مياي از ضريب افزايش تغييرمكان استفادلرزه
هاي اين مقاله، مباني استخراج ضريب اشاره شده و نگرش

مختلف موجود در استانداردهاي معتبر جهاني ارائه شده و 
اي بين نتايج حاصل از در قالب يك مثال عملي، مقايسه

  شود.تحليل ديناميكي خطي و غير خطي انجام مي
  

  ) Rضريب كاهش نيرو (ضريب رفتار 

معمولاً يك سري ضريب كاهش نيرو و ضريب  هانامهآيين
افزايش تغييرمكان به منظور انجام طراحي سازه پيشنهاد 

كنند تا بدين ترتيب غير خطي شدن سازه و جذب مي
) به Rانرژي در زلزله ملحوظ گردد. ضريب كاهش نيرو (

منظور تقليل نيروهاي محاسبه شده از طيف طرح 
ضريب  ATC-19رد. در گيارتجاعي مورد استفاده قرار مي

  ]:3كاهش نيرو به صورت زير پيشنهاد شده است [

)1(Rs
e RRR

V

V
R 

برش پايه محاسبه شده از طيف پاسخ  eVكه در آن 
  برش پايه طرح براي پاسخ غير ارتجاعي  Vارتجاعي بوده و 

باشد كه به پريود ميضريب مقاومت وابسته sRباشد.مي
براي لحاظ كردن مقاومت افزون سازه در مقايسه با 

پذيري وابسته به ضريب شكلRباشد.مقاومت طرح مي
تغيير مكان به منظور لحاظ نمودن ظرفيت شكل پذيري 

ضريب مربوط به نا  RRسازه در محدوده غير خطي است. 
سازه براي لحاظ كردن قابليت اعتماد سيستم  معيني

هاي مقاوم در هر راستا از بر با توجه به تعداد قابلرزه
  باشد.ساختمان مي

  با تعريف:
)2(WCV ee 

  و
)3(CWV 

ضريب برش  Cضريب برش پايه سازه ارتجاعي،  eCكه 
توان باشد، ميوزن مؤثر سازه ميW نامه و آيينپايه طرح 

  نوشت:

)4(
C

C
R e

كه ضريب  2800اي استاندارد با توجه به بارگذاري لرزه
  ]:2گردد [برش پايه از رابطه زير محاسبه مي

)5(
R

ABI
C 

  توان نوشت:مي
)6(ABICe 

ضريب  Iضريب بازتاب و  Bمبناي طرح، شتاب  Aكه 
  اهميت سازه است.

  

ــه ــديل جاب ــه  ضــريب تب جــايي خطــي (طــرح) ب
 در طراحــي بــه روش  dCغيرخطــي (واقعــي)  

  تنش مجاز

جايي جانبي غيرخطي ناشي از اي، جابه در طراحي لرزه
 dCتوان با اعمال ضريب افزايش تغييرمكان، زلزله را مي

سازه تحت اثر هاي حاصل از تحليل خطي  جاييبه جابه
  زد. اي تخمين  نامه جانبي آيين بارهاي

  ) و با توجه به معادله زير:1با توجه به شكل (
)7(YRR sws 

  توان نوشت:مي

)8( sw
w

s

s

y

y

m

w

m
dwd RYCC 



















 
و ضريب  اكنون با معلوم بودن نسبت شكل پذيري 

را  dCتوان ضريب تغييرمكانميswRمقاومت افزون

-از رابطه نيومارك Rتعيين نمود. در صورتي كه براي 
هال استفاده نموده و سازه داراي پريود بلند باشد، آنگاه 

 R  0.1بوده و با فرضRR :آنگاه  

d dw wC C R R    
 يعني مقدار تغييرمكان واقعي برابر است با:

wwM R  :البته توجه شود كه .
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suwuww RYRR رود  . در نتيجه انتظار مي
اي، مقدار بيشينه تغيير در استانداردهاي بارگذاري لرزه

  مكان غير خطي از رابطه زير تعيين گردد:

)9(suM R 

  باشد.يك ضريب تجربي مي كه 

  

  
  جايي در طراحي به روش تنش مجازمنحني برش پايه بر حسب جابه - 1شكل 

  
  
  dCاي در تخمين هاي آيين نامهروش -2

مقدار تغييرمكان غير خطي به  UBC-97در استاندارد 
  شود:صورت زير تعيين مي

)10(susMuM RR  7.07.0

 7.0) بوده كه در آن 9اين معادله شبيه رابطه (
  باشد. در نتيجه: مي

)11(udud RCC 7.0

، تغييرمكان 2800استاندارد » 2-5-2«بر اساس بند 
جانبي نسبي هر طبقه، تغييرمكاني است كه با فرض رفتار 

اثر بار جانبي زلزله تعيين شده باشد. اين  خطي سازه، زير
برداري به ترتيب  هاي طرح و بهره تغييرمكان در زلزله

تغييرمكان جانبي «و » تغييرمكان جانبي نسبي طرح«
شود. در تعيين اين  ناميده مي» برداري نسبي بهره

تغييرمكان بايد اثر عواملي كه در سختي سازه مؤثرند از 
هاي بتن مسلح، موضوع  در سازهخوردگي اعضا  جمله ترك

، منظور شوند. تغيير مكان جانبي نسبي »6-5-2«بند 
واقعي طرح، يا تغيير مكان جانبي نسبي غير ارتجاعي 

طرح، در هر طبقه تغيير مكاني است كه در صورت منظور 
داشتن رفتار واقعي سازه، رفتار غيرخطي، در تحليل آن به 

زلزله طرح قابل ملاحظه ا در آيد. اين رفتار، تنه دست مي
  است.

در مواردي كه تحليل سازه با فرض خطي بودن آن انجام 
توان از رابطه زير به دست  شود، اين تغييرمكان را مي مي

  آورد:
)12(wwwMwM RR  7.07.0

  يا:
)13(

 

) و توجه به اينكه 13) و (11با مقايسه معادلات (
suww RR  و 10كه هر دو معادله ( توان گفتمي (
) داراي نگرش يكسان در تعيين مقدار تغييرمكان 12(

» 4-5-2«بر اساس بند  باشند.نسبي غير خطي مي
تغيير مكان جانبي نسبي واقعي طرح در  2800استاندارد 

محل مركز جرم هر طبقه نبايد از مقادير زير بيشتر شود. 
موضوع بند  Pدر رعايت اين محدوديت آثار ناشي از 

  ها منظور شده باشد.، بايد در محاسبه تغييرمكان»2-6«

wdwd RCC 7.0
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 7/0هاي با زمان تناوب اصلي كمتر از براي ساختمان
  Mبرابر ارتفاع طبقه  025/0 ،ثانيه

هاي با زمان تناوب اصلي بيشتر و يا براي ساختمان
  Mبرابر ارتفاع طبقه  02/0 ،ثانيه 7/0مساوي 

M  در مقدار تغييرمكان جانبي نسبي واقعي طرح در
  است. Pطبقه با منظور كردن اثر 

  
  
  ها نگاشت مقياس كردن شتاب -3

  اند:ها به روش زير به مقياس درآورده شده نگاشت شتاب
ها به مقدار حداكثر خود مقياس  نگاشت كليه شتاب -الف
شوند. بدين معني كه حداكثر شتاب همه آنها برابر با مي

  شتاب ثقل گردد.
هاي مقياس  نگاشتطيف پاسخ شتاب هر يك از شتاب -ب

  درصد تعيين گردد. 5شده با منظور كردن نسبت ميرايي 
 T2/0هاي تناوب  نگاشت در محدوده زمان شتاب  طيف -پ
گردد. ضريب  با طيف طرح استاندارد مقايسه مي T5/1و 

مقياس آنچنان تعيين شود كه در اين محدوده مقادير 
طيف به طور متوسط برابر مقدار نظير آن در طيف 

زمان تناوب اصلي ساختمان طبق بند  Tاستاندارد باشد. 
  است. 2800استاندارد » 2-3-6«
هاي  تنگاش ضريب مقياس تعيين شده بايد در شتاب -ت

مقياس شده در بند (الف) ضرب شود و در تحليل 
  ديناميكي مورد استفاده قرار گيرد.

  
  
  سازه مورد بررسي -4

) هندسه سازه مورد بررسي نشان داده شده 2در شكل (
باشد. علت مي SACاست. اين سازه مربوط به پروژه 

انتخاب اين سازه، بررسي ضريب تغيير مكان در محدوده 
 kipsوزن سازه برابر  باشد.تا متوسط ميپريودهاي كوتاه 

  باشد.مي 3250

  

  
  (نما و پلان) هندسه سازه مورد بررسي - 2شكل 
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  انتخاب ركورد  -4-1

گيري در بازه مود نظر هرچه واريانس مربوط به متوسط
ميانگين، داراي مقدار ها حول كمتر باشد، پراكندگي داده

يابد. در نتيجه اگر كمتري بوده و قابليت اعتماد افزايش مي
توان از بين آنها هركدام را كه تعداد ركوردها، زياد بود، مي

داراي واريانس كمتري در بازه مورد نظر است، انتخاب 
ركورد مطابق جدول  11نمود. بدين منظور در اين مطالعه 

ز بين اين ركوردها طيف شتاب اند. ا) انتخاب شده1(
) داراي كمترين واريانس 10)، و (6)، (2)، (1ركوردهاي (

ها نامه بوده و در نتيجه در تحليلنسبت به طيف آيين
اند. خصوصيات ركوردهاي مذكور مورد استفاده قرار گرفته

) نشان داده شده 2و ضريب مقياس مربوطه در جدول (
باشد. كوردهاي فوق مي) نيز نشان دهنده ر3است. شكل (

هاي مقياس شده به همراه طيف نگاشتطيف پاسخ شتاب
شود. همچنين ) مشاهده مي4نامه در شكل (طرح آيين

جايي و سرعت اين ركوردها به ترتيب در هاي جابهطيف
  ) نشان داده شده است.6) و (5( هايشكل

  تعيين ضريب رفتار  -4-2

جانبي تواني زير انجام تحليل استاتيكي فزاينده تحت بار 
  شده است:

V
hw

hw
F

k
ii

k
ii

i 
 , 265.1k  

) رسم شده است. پس از 7منحني مربوطه در شكل (
توان تعيين مقدار برش پايه طرح در سطح تنش مجاز مي

آل سازي منحني ظرفيت را تعيين نمود. با ايده sRمقدار 
جايي هدف با توجه به رابطه پيشنهادي در و تعيين جابه
FEMA-356 ]4 [ دست به 4/5مقدار ضريب رفتار برابر

2,7.2آيد (مي  RRs هدف از تعيين اين .(
جايي و برش ضريب رفتار بررسي مقادير بيشينه جابه

هاي ديناميكي خطي و غيرخطي طبقات حاصل از تحليل
  باشد.مي

  
  هاشتابنگاشت زلزله -1جدول 

No. Earthquake  Ms Station Comp.
PGA
(g)

PGV
(cm/Sec)

Source COV 

1 Chi-Chi, Taiwan 7.6 CHY101 W 0.261 34.0 CWB 0.181 
2 Chi-Chi, Taiwan 7.6 TCU122 N 0.353 70.61 CWB 0.222 
3 Imperial Valley 6.9 El Centro Array #2 (5115)  140 0.315 31.5 USGS 0.310 
4 Imperial Valley 6.9 El Centro Array #11 (5058) 230 0.38 42.1 USGS 0.398 
5 Loma Prieta 7.1 Gilroy Array #2 (47380) 090 0.322 39.1 CDMG 0.291 
6 Loma Prieta 7.1 Gilroy Array #3 (47381) 090 0.367 44.7 CDMG 0.197 
7 Northridge 6.7 Canoga Park − (90053) 106 0.356 32.1 USC 0.350 
8 Northridge 6.7 Canoga Park − (90053) 196 0.42 60.8 USC 0.210 
9 Northridge 6.7 Canyon Country − (90057) 000 0.41 43 USC 0.369 
10 Superstitn 6.6 El Centro Imp. Co. Cent (01335) 000 0.358 46.4 CDMG 0.256 
11 Superstitn 6.6 El Centro Imp. Co. Cent (01335) 090 0.258 40.9 CDMG 0.412 

  
  هاي مورد استفاده در تحليل ديناميكي خطي و غير خطي و ضريب مقياس آنهانگاشت زلزلهشتاب -2جدول 

No. Earthquake  Ms Station Comp.
PGA
(g) 

PGV
(cm/Sec) 

PGV/PGA 
(sec)  

Scale
Factor

1 Chi-Chi, Taiwan 7.6 CHY101  W 0.261 34.0 0.13 1.84 
2 Chi-Chi, Taiwan 7.6 TCU122 N 0.353 70.61 0.20 2.07 
6 Loma Prieta 7.1 Gilroy Array #3 (47381) 090 0.367 44.7 0.12 1.72 
10 Superstitn 6.6 El Centro Imp. Co. Cent (01335) 000 0.358 46.4 0.13 1.90 
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  هاي مورد استفاده در تحليل ديناميكي خطي و غير خطينگاشت زلزلهشتاب - 3شكل 

  
بررسي نتـايج تحليـل دينـاميكي خطـي و      - 5

  غير خطي

هاي ديناميكي به منظور بررسي نتايج حاصل از تحليل
سازه در تقابل  خطي و غير خطي به خصوصيات ديناميكي

) توزيع برش 8]. در شكل (5با ركورد توجه شده است [
طبقات تحت بارهاي طيف طرح ارتجاعي و غير ارتجاعي 

همراه نتايج حاصل از تحليل ديناميكي غير خطي به
مربوط به ركوردهاي مختلف رسم شده است. ملاحظه 

شود كه مقدار نسبت بين برش پايه حاصل از تحليل مي
غير خطي نسبت به طيف غير ارتجاعي برابر  ديناميكي

باشد. همچنين نسبت برش پايه ) ميsR(مشابه  7/2
ارتجاعي به برش پايه حاصل از تحليل ديناميكي غير 

باشد. پراكندگي برش ) ميR(مشابه  75/2خطي بربار 
زياد نبوده و  طبقات مربوط به تحليل ديناميكي غير خطي

-) در مورد ميانگين برش طبقات نسبت9مطابق شكل (

هاي فوق با مقادير هاي فوق برقرار است. با مقايسه نسبت
شود كه هر مورد اشاره در قسمت ضريب رفتار مشاهده مي

اند. در دست پايين تخمين زده شده Rو  sRدو مقدار 
جايي نسبي رود كه مقادير متوسط جابهانتظار مي نتيجه

طبقات حاصل از نتايج تحليل ديناميكي غير خطي در 
مجموع بيشتر از مقادير متناظر با روابط پيشنهادي بر 

نيومارك و هال  اساس روابط ساده مشابه پيشنهادهاي
  باشد.

  

  

  
  هاي مقياس شدهنگاشتطيف پاسخ شتاب - 4شكل 

  

  
  جابجايي ركوردهاي مورد استفادهطيف  - 5شكل 

  

  
  طيف سرعت ركوردهاي مورد استفاده -6شكل 
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نمودار تحليل استاتيكي فزاينده تحت نيروي جانبي  - 7شكل 

  265/1تواني با ضريب تواني 
  

) توزيع برش طبقات حاصل از تحليل 10در شكل (
ديناميكي خطي با مقادير مربوط به بارگذاري طيف 

ارتجاعي ارائه شده است. اولاً از مقايسه ارتجاعي و غير 
شود كه پراكندگي ) مشخص مي10) و (8هاي (شكل

برش طبقات در تحليل ديناميكي خطي بسيار بيشتر از 
پراكندگي در تحليل ديناميكي غير خطي است. همچنين 

توان گفت كه به طور ميانگين ) مي11مطابق شكل (
طيف غير  نسبت بين برش پايه تحليل ديناميكي به

است. اين مقدار در حالت تحليل  6ارتجاعي تقريباً 
برابر كمتر  2/2است (يعني  7/2ديناميكي غير خطي برابر 

از برش پايه تحليل ديناميكي). از آنجا كه اين مقدار تقريبا 
باشد، در مربوط به منحني طيف ظرفيت مي Rبرابر 

عده ورد اين سازه تقريباً قاتوان گفت كه در منتيجه مي
  برقرار است.› جابجايي يكسان‹

  

  
توزيع برش در طبقات در تحليل ديناميكي غير خطي  - 8شكل 

  2800در مقايسه با مقدار پيشنهادي آيين نامه 
 

 
  

ميانگين توزيع برش در طبقات در تحليل ديناميكي  - 9شكل 
  2800غير خطي در مقايسه با مقدار پيشنهادي آيين نامه 

  
توزيع برش در طبقات در تحليل ديناميكي خطي در  - 10شكل 

  2800مقايسه با مقدار پيشنهادي آيين نامه 
  

  
ميانگين توزيع برش در طبقات در تحليل ديناميكي  - 11شكل 

  2800خطي در مقايسه با مقدار پيشنهادي آيين نامه 
  

به منظور بررسي پراكندگي برش طبقات حاصل از تحليل 
شود ) مشاهده مي4ديناميكي خطي با مراجعه به شكل (

در پريود اصلي سازه بيشترين مقدار  CHY101كه زلزله 
) نيز مقادير 10طيف شتاب را دارد. به تناسب در شكل (

برش طبقات مربوط به زلزله مذكور از ساير ركوردها 
و  Loma Prieta 090بيشتر است. همچنين زلزله 

Superstitn 000 ن مقدار طيف شتاب را در پريود كمتري
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) 10اصلي سازه دارند كه با مقادير برش طبقات در شكل (
  دارد.هماهنگي 
) تغييرمكان نسبي طبقات حاصل از تحليل 12در شكل (

 2800نامه ديناميكي غير خطي و مقدار پيشنهادي آيين
ارائه شده است. بر خلاف پراكندگي اندك در برش طبقات 

ه پراكندگي نتايج تحليل ديناميكي غير شود كملاحظه مي
خطي در خصوص تعيين تغييرمكان بيشينه، زياد است. 

شود كه بيشترين تغييرمكان جانبي مربوط به ملاحظه مي
شود ) ملاحظه مي5باشد. در شكل (مي TCU122زلزله 

كه مقدار طيف جابجايي در پريود اصلي سازه در هر دو 
برابر است. در حالي  تقريباً CHY101و  TCU122ركورد 

) بيانگر 12جايي نشان داده شده در شكل (كه مقادير جابه
به مقدار  CHY101اين است كه پاسخ حاصل از ركورد 

 TCU129اي كمتر از مقدار متناظر با ركورد قابل ملاحظه
توان بدين صورت توجيه نمود كه باشد. اين امر را ميمي

تجاعي، مقدار پريود به علت ورود سازه به ناحيه غير ار
گيري يافته و در نتيجه براي توجيه سازه افزايش چشم

جايي تحليل ديناميكي غير خطي پراكندگي پاسخ جابه
-بايد در پريود مؤثر سازه بحث نمود. به طور تقريبي مي

توان گفت كه نسبت بين پريود مؤثر با پريود اصلي سازه 
هايي كه جايي سازهباشد (در مورد جابهمي Rبرابر جذر 

جايي ثابت است). در نتيجه پريود آنها در محدوده جابه
جايي براي توجيه اين پراكندگي بايد به مقادير طيف جابه

) 3ثانيه توجه شود. در شكل ( 5/1در پريود حدود 
ميانگين تغييرمكان نسبي حاصل از تحليل ديناميكي غير 

نامه بر حسب ضريب رفتار ي آيينخطي با مقدار پيشنهاد
طرح و ضريب رفتار محاسبه شده ارائه شده است. ملاحظه 

نامه كمتر از نتايج حاصل از شود كه تخمين آيينمي
  تحليل ديناميكي غير خطي است. 

هاي نسبي حاصل از تحليل ) تغييرمكان14در شكل (
ديناميكي خطي نشان داده شده است. در اينجا ملاحظه 

كه پراكندگي نتايج به نحو مناسبي با مقادير  شودمي
جايي در پريود اصلي سازه انطباق دارند. يعني طيف جابه

بوده و  CHY101ها مربوط به زلزله جاييبيشترين جابه

باشد. مي Superstitn000كمترين پاسخ مربوط به زلزله 
شود كه مانند نتايج تحليل همچنين ملاحظه مي
ها زياد است. در راكندگي پاسخديناميكي غير خطي، پ

) ميانگين تغييرمكان نسبي طبقات حاصل از 15شكل (
نامه تحليل ديناميكي خطي با مقادير پيشنهاي آيين

مقايسه شده است. در مورد سازه مورد بررسي ملاحظه 
نامه با نتايج حاصل از شود كه رابطه پيشنهادي آيينمي

  رد.تحليل ديناميكي خطي انطباق بيشتري دا
  

  
تغيير مكان نسبي مقياس شده در تحليل ديناميكي  - 12شكل 

  نامهغير خطي در مقايسه با مقدار پيشنهادي آيين
  

  
تغيير مكان نسبي مقياس شده در تحليل ديناميكي  - 13شكل 

  2800خطي در مقايسه با مقدار پيشنهادي آيين نامه 
  

  
تحليل ميانگين تغيير مكان نسبي مقياس شده در  - 14شكل 

  نامهديناميكي غير خطي در مقايسه با مقدار پيشنهادي آيين
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ميانگين تغيير مكان نسبي مقياس شده در تحليل  - 15شكل 

ديناميكي خطي در مقايسه با مقدار پيشنهادي آيين نامه 
2800  

  گيرينتيجه -6

هدف از ارائه اين مقاله، بررسي دقت رابطه پيشنهادي در 
جايي واقعي سازه ور تخمين جابهبه منظ 2800نامه آيين

باشد. در انتخاب و مقياس كردن ركوردها، در زلزله مي
هاي استاتيكي غير دقت كافي به عمل آمده و تحليل

خطي و ديناميكي خطي و غير خطي انجام شده است. با 
ها، مشخص شد كه مقايسه نتايج حاصل از انواع تحليل

نامه داراي ي آيينبراي سازه مورد بررسي، رابطه پيشنهاد
باشد. در نتيجه بايد طي مطالعات دقت مناسبي نمي

  تر، نسبت به اصلاح اين ضريب اقدام نمود.مفصل
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Determining structural maximum deformation under earthquake 
excitation is an important problem in seismic design of 
structures. There are several approaches in order to estimate an 
acceptable accurate response for maximum drift of the structure 
in nonlinear region. Both ATC and FEMA approaches are good 
ideas to evaluate maximum drift but more simplified approaches 
should be applied in seismic design codes. Most of seismic 
design codes suggest a very simple relation for estimating 
maximum drift in design base earthquake. Iranian seismic code 
of practice (Standard No. 2800) proposes such a relation. In this 
paper a comparison between nonlinear dynamic results and code 
suggested relation is carried out. 3 scaled records have been used 
for analysis. Based on reduction factor calculated for the 
structure, a comparison has been carried out with the suggested 
factor in Iranian Code of Practice (Standard No. 2800). 

 Keywords: 
Displacement Factor, 
Reduction Factor, 
Dynamic Analysis, 
Nonlinear Static 
Analysis. 
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