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ر سـازه  محدود ب کلیزلزله در چند س يباشد، کل انرژ رونده پیشمندي  ياثر سو يچنانچه زلزله دارا چکیده:

گسـل در   یپـارگ  يبوده و راسـتا  یبه سرعت موج برش کیگسل نزد یحالت، سرعت پارگ نی. در اشودیوارد م
. اسـت  سـرعت  شده ثبتپالس با دامنه بزرگ در رکورد ویژگی بارز این نوع زلزله، وجود  باشد.می تیامتداد سا

ثر زلزله نزدیک گسـل در مقایسـه بـا زلزلـه     هاي فولادي در ادهد نیازهاي وارد بر قابمطالعات قبلی نشان می
حساسیت پاسخ سازه نسبت به دوره تناوب پالس و نبود تعداد کـافی رکـورد   توجهی است. معمولی مقادیر قابل

هاي مختلفی براي باشد. تاکنون مدلانگیزه اصلی این مقاله مینزدیک گسل با مقادیر مختلف دوره تناوب پالس، 
است. برآورد نیازهاي ارتجاعی قاب  شدهد که در این پژوهش از مدل آگراوال استفاده انپالس ساده تعریف شده

)/( خمشی فولادي براي مقادیر مختلف نسبت دوره تناوب پالس بـه دوره تنـاوب اصـلی سـازه     1TTp   و تـأثیر
کلی، دریفت  مکان رییتغپاسخ  منظور، اثر مودهاي بالاتر بر به اینمودهاي بالاتر هدف اصلی این پژوهش است. 

هاي ایـن مقالـه   اي، برش پایه، برش طبقه بام و لنگر واژگونی بررسی شده است. نتایج در حوزه مدلبین طبقه
/0.1 نشان داد که براي 1 =TTp گیرد و برخلاف هاي مختلف شکل میبیشینه نیاز تغییرمکانی و نیرویی در قاب

تمایـل سـازه بـه نوسـان در مـود اول       ،شود. در این حالتاز اثر مودهاي بالاتر کاسته میافزایش تعداد طبقات 
تأثیر مودهاي بالاتر بر  ، ونیاز نیرویی برش طبقه بامتخمین باشد. همچنین بیشترین تأثیر مودهاي بالاتر بر  می

بالا  يدهانه باعث شد تا اثر مودها افزایش تعداد ،علاوههب .استسوم  بام در جایگاه دوم و مکان رییتغبرش پایه و 
  .تأثیر استبام بی مکان رییتغاما این موضوع بر برش طبقه بام و ؛ بر نیاز برش پایه کاهش یابد

  

   زلزله نزدیک گسل، پالس ساده، نیاز تغییر مکان، اثر مودهاي بالاتر، قاب خمشی فولادي ها:کلیدواژه
  

  مقدمه -1
ثر أمت شدت بهکت زمین حر هاي فعال،مجاورت گسل در

گسلش، راستا و جهت پارگی گسل با توجـه بـه    مکانیسماز 
 شـکل  ریی ـتغ ) ورونـده  پیشمندي طور مثال سويسایت (به

اثـرات   عنـوان  بهاستاتیکی ماندگار در محل گسلش است که 

شود. بنابراین پارامترهاي زلزلـه  پرتابی یا فلینگ شناخته می
تـوجهی انـرژي   دار قابـل شود کـه مق ـ نزدیک گسل باعث می

گونه بـا دوره تنـاوب   شکل یک تحریک پالسپارگی گسل به
منـدي  است که اثرات سـوي  به ذکربلند نمایان گردد (لازم 
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باشـد). حرکـت زمـین    گونه مـی فاقد ماهیت پالس رونده پس
نگاشت ابتداي شتاب در گونه غالباًداراي چنین ماهیت پالس

خش دوره تناوب بلنـد طیـف   نمایان شده و تمایل دارد که ب
در این حالت سـازه مقـدار    ].1[پاسخ شتاب را افزایش دهد 

توجهی انرژي زلزله را با تعداد اندکی اغتشاش بـا دامنـه   قابل
تـوجهی بـر سـازه    بزرگ مسـتهلک نمـوده و نیازهـاي قابـل    

شـود. در نتیجـه خطـر ایجـاد شکسـت تـرد در       تحمیل مـی 
 گـردد ضعیف تقویـت مـی  هاي سازه با جزئیات اجرایی  المان

اي در خـلال زلزلـه   کننده چنین پدیـده . تأثیرات تعیین]2[
)، کوبــه 1994)، نــورثریج (1992( لانــدرز ،)1992(ارزکــان 

ــایلی (1995(  ــ1999)، کوچ ــوز و چ ــایوان   -ی)، دی ــی ت چ
  مشاهده گردید.

دهد می نشان پیشین هايلرزهزمین از آمده دست به شواهد
هاي طراحی که حرکت زمین نامهنآیی که ضوابط موجود در

گیرند، در بسیاري از موارد کمک طیف پاسخ در نظر می هب را
ایـن  سازند. نمایان نمی یخوب بهماهیت زلزله نزدیک گسل را 

هاي با دوره تناوب طولانی از اهمیـت  موضوع براي ساختمان
بیشتري برخوردار است. اگرچه ضوابط پیشنهادي و تجویزي 

 و ATC40)1996(، UBC )ICBO97(، ASCE2000 مثــل 
)ICBO2000(IBC  سـایت و فاصـله را   -فاکتورهاي سورس 

 ـNv وNa انـد ( براي زلزله نزدیک گسل تعریف نمـوده  ه ) و ب
نمایـد  کمک آن دامنه طیف طراحی الاستیک را تقویت مـی 

سازي برش پایه)، امـا همچنـان اعمـال    طور مثال مقیاس(به
پـذیري  سطوح مختلف شـکل  مینأچنین ضرایب ثابتی در ت

ال اسـت. بنـابراین همـواره    ؤدر شرایط نزدیک گسل مورد س
هـاي  پذیري سازهاین موضوع اهمیت داشته که درجه آسیب

با طیف طرح دور از گسل که در موقعیـت نزدیـک    شده طرح
اند به چه ترتیبـی اسـت. مطالعـات نشـان     گسل ساخته شده

گـردد  جه باعث مـی تودهد که پالس با دامنه سرعت قابلمی
هـاي بلنـد   تـوجهی بـر سـاختمان   قابل یارتجاع ریغنیازهاي 

  تحمیل گردد.
متنـاظر بـا رکـورد     شـده  سـاده براي استفاده از مدل پـالس  

 آزاد درجـه  چند سامانه سازه نیازهاي بیشینه محاسبه واقعی در

MDOF)(، شوند: گرفته نظر در بایستمی زیر الات اساسیؤس  
توانـد حـداکثر پاسـخ    پالس ساده مـی تا چه اندازه مدل  •

 سازه بلند را برآورد نماید؟

آیا اثر مودهاي بالاتر در محاسـبه پاسـخ سـازه بلنـد در      •
 ؟هستندبرابر زلزله نزدیک گسل مهم 

اثر مودهاي بالاتر تا چه اندازه بر مدل پالس ساده جهت  •
 باشد؟برآورد حداکثر پاسخ سازه بلند مهم می

هاي زلزله نزدیک ویژگی نیتر هممگزارشی از  ]3[ بنینف
در اثـر زلزلـه    جادشـده یاکمک الگوهـاي شـدت   ه گسل را ب

) ارائه نمود. بعدها افراد دیگري همچون 1952کانتی ( -کرن
دلیل اي را بههاي سازهموضوع آسیب ]5[ برتروو  ]4[ ماهین

) 1971گونه زلزله نزدیک گسل سـان فرنانـدو (  ماهیت پالس
 ریی ـتغنشان دادند که  ]6[و همکارانش  هال. بررسی نمودند

ایجاد شده در اثر پالس زلزله نزدیک گسـل، نیازهـاي    مکان
و  اندرسـون را بـر سـازه تحمیـل نمـود.      یتوجه قابلاي لرزه

با ارزیابی قاب خمشی فولادي در اثر رکـورد   ]7[همکارانش 
نزدیک گسل، نشان دادند که پاسخ سـازه نسـبت بـه زمـان     

که متناسب با دوره تنـاوب اصـلی اسـت،     تداوم پالس شتاب
ضـمن مطالعـه رفتـار     ]8[ وسترگارد باشد.بسیار حساس می

تئـوري   بـه کمـک  هاي بلند در برابر زلزله نزدیک، ساختمان
     تـراز بـام سـاختمان    مکـان  ریی ـتغانتشار موج، نشان داد که 

گـردد. ایشـان   یا بازتاب موج تقویت مـی  شکل رییتغدلیل  به
ن داد اگـر دوره تـداوم پـالس بـه دوره تنـاوب      همچنین نشا

هاي رفت و برگشت در اصلی سازه نزدیک باشد، برخورد موج
را به سازه تحمیـل   یتوجه قابلطبقات میانی سازه، نیازهاي 

نشان داد که دامنه پالس ساده شده  ]9[ بیگز]. 8نماید [می
درجـه آزاد  آن نسبت به دوره تناوب سازه یـک  تداومو مدت 

باشد. پارامتر اساسی در کنترل بیشینه پاسخ الاستیک میدو 
صورت روابط هاي مختلفی براي توصیف زلزله نزدیک بهمدل

 به کمکریاضی توسط محققین مختلفی ارائه شده است که 
، 11، 10، 6هاي ریاضی پی بـرد [ توان به قابلیت مدلآن می

12 ،13 ،14 ،15 ،16، 17.[  
 يهـا  مـدل در خصـوص   دهش ـ انجاممطالعه  نیتر شاخص
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انجام شده اسـت.   ]18[پالس ساده توسط علوي و کراوینکلر 
ایشان نشان دادند که اگر نسبت دوره تناوب سـازه بـه دوره   

 دسـت  هتناوب غالب پالس سرعت (که از طیف شبه سرعت ب

توان از مـدل پـالس   ثانیه باشد، می 3تا  375/0آید) بین می
جاي رکورد واقعی زلزلـه  ی بهمتناظر با رکورد واقع شده ساده

، چنانچـه عمـده   MDOFاستفاده نمود. همچنین براي سازه 
متناظر با  شده سادهپاسخ سازه در مود اول باشد، مدل پالس 

 یطـورکل  بـه دنبـال دارد.  رکورد واقعی نتایج قابل قبولی را به
که فاقد محتواي فرکانسـی  جهت اینبه شده سادهمدل پالس 

تواند اثر مودهاي بـالاتر از جریـان   ابراین نمیباشد، بنبالا می
  ].16ارتعاش را در نظر بگیرد [

در ارزیـابی تـأثیر پـالس     شـده  انجـام در مجموعـه مطالعـات   
هـاي خمشـی   ساده بر رفتار الاستیک و غیر الاسـتیک قـاب  

فولادي، موضوع تـأثیر نسـبت دوره تنـاوب پـالس بـر دوره      
بـراي تعـداد محـدودي مـدل      )TTp/1( تناوب اصلی سـازه 

 غالبـاً بررسی شده است. از طرفی نوع پـالس مـورد اسـتفاده    
پالس مسـتطیل، مثلـث    همچوناي هاي سادهبر اساس مدل

یا سینوسی انتخاب گردیده اسـت. همچنـین تـأثیر درجـات     
ــتیک و   ــداد مودهــاي ارتعاشــی در تحلیــل الاس آزادي و تع

آورد نیازهـاي ســازه  رابطـه آن بـا مـدل پــالس سـاده در بـر     
MDOF  قــرار گرفتــه اســت. بیشــتر  موردتوجــهنیــز کمتــر
تنهـا بـه توزیـع نیازهـاي تغییـر مکـانی        شـده  انجامکارهاي 

محدود شده و به موضوع بـرش طبقـه و بـرش پایـه کمتـر      
پرداخته شده است. بنـابراین در ایـن پـژوهش تـلاش شـده      

پـذیري ویـژه در   هاي خمشی فـولادي بـا شـکل   است تا قاب
طبقـه در برابـر پـالس     30و  20، 15، 10، 4تعداد طبقـات  

    بررسـی شـده و تـأثیر    TTp/1با مقـادیر مختلـف    شده ساده
1/TTp  نیازهاي تغییر مکانی و روند توزیـع نیـروي تـراز    بر

ارزیابی گـردد. از طرفـی    طبقات، برش پایه و برش طبقه بام
ادي و تعداد مودهاي مورد استفاده در تحلیـل  اثر درجات آز

   نمـایش داده   HMEدینـامیکی مـودال کـه از ایـن پـس بـا       
هاي مورد بررسـی  شود در برآورد نیازهاي الاستیک مدلمی

شـود.  به بحـث گذاشـته مـی    Tp / T1هاي مختلف براي حالت

باشـد.  تأثیر تعداد دهانه نیز از دیگر محورهـاي تحقیـق مـی   
بخشـی از یـک مطالعـه     شـده  ارائهاست تحقیق  به ذکرلازم 

ارتجاعی و غیر ارتجـاعی   يا لرزهبنیادین در تخمین نیازهاي 
 يهـا  زلزلـه هاي خمشی فـولادي در اثـر   بر قاب شده لیتحم

نزدیک گسل است کـه توسـط نگارنـدگان در دسـت انجـام      
ــکل (  ــت. در ش ــرآورد   1اس ــق در ب ــی تحقی ــارت کل ) فلوچ

  ائه شده استپارامترهاي مورد نیاز ار
  

  
 Tp / T1هاي مختلف تحقیق در ارزیابی تـأثیر  فلوچارت بخش ):1شکل (

  .بر نیازهاي نیرویی و تغییرمکانی HMEو 
  
  موردمطالعههاي معرفی مشخصات قاب -2

، ارتفاع کلیه طبقات ثابت و برابر موردمطالعههاي در قاب
 ه شدهمتر در نظر گرفت 5ا ثابت و برابر ههمتر و طول دهان 4

هاي خمشی فولادي دو بعدي مورد اسـتفاده  است. براي قاب
پـذیري از نـوع ویـژه انتخـاب گردیـد.      شـکل  در این مطالعه

در نظر گرفتـه   3ها ثابت و برابر براي کلیه قاب B، همچنین
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عبـارت   Bطبقـه مقـادیر    20شده است. از طرفی براي قاب 
 ،20 ،30 :زا عبارت استنیز  Nمقادیر  .1و  2 ،3، 5 :از است
 تحقیـق ها، در منظور سهولت در معرفی قابهب .4و  10 ،15

معرفی گردیده است که منظور،  FRNiBjحاضر هر قاب با نام 
 قـاب مـورد نظـر،     8تعـداد   باشـد. یدهانه م jطبقه و  iقاب 

ایران بارگذاري ثقلی مقررات ملی ساختمان  6مبحث مطابق 
ذاري ثقلـی، بـار مـردة    . در بارگ ـ]20-19[ انداي شدهلرزهو 

     بنـدي و بـار متوسـط زنـدة طبقـات      طبقات، بار معادل تیغه
بـا   مترمربـع کیلوگرم بر  250و  200، 550ترتیب مقادیر به

اي در در نظر گرفته شد. در بارگذاري لرزهمتر  5عرض بارگیر 
درصد بار زنده  20 اضافهه جرم طبقات از بار مرده ب محاسبه

، منطقه IIIخاك محل احداث، خاك نوع  استفاده شده است.
با خطرپذیري بسیار زیاد و نوع کـاربري مسـکونی بـا درجـه     

هـاي  قـاب  همـه  اهمیت متوسط در نظر گرفته شـده اسـت.  
تحلیـل اسـتاتیکی    SAP2000افـزار   مذکور با استفاده از نرم

ــادل ــدل  مع ــی م ــامیکی و   (در برخ ــبه دین ــل ش ــا تحلی ه
ضـرایب بـار و   روش بـه  و برش پایـه طراحـی)   يساز همسان

علاوه بر طراحی اند. ، طراحی شده(AISC-LRFD99)مقاومت 
     هـا در ارتفـاع    معیار مقاومت، توزیـع سـختی قـاب    بر اساس

اي تنظیم شده است تـا بیشـینه زاویـه دریفـت بـین      گونهبه
ویرایش  2800اي به مقادیر مجاز مندرج در استاندارد طبقه

هـا از مقطـع تیـر ورق و بـراي     سوم محدود گردد. بـراي تیر 
اي استفاده گردید. در کلیـه مقـاطع   ها از مقطع جعبهستون

منظور ارزیـابی  اي رعایت گردید. بهضابطه مقطع فشرده لرزه
، از روند تحلیل دینامیکی شده سادههاي امکان استفاده از مدل

الاستیک مودال استفاده شده است. در توجیه استفاده تحلیل 
   :]21[ دو دلیل زیر اشاره نمود به توانالاستیک می

شوند تا طیف اي تدقیق میگونههاي ساده بهپالس معمولاً - 
پاسخ الاستیک آنها با یک طیـف پاسـخ الاسـتیک هـدف     

 .تطبیق داشته باشد
پـذیري یـا سـطح     براي مقاصد طراحی در مرحله خـدمت  - 

وقفه، حداکثر پاسـخ الاسـتیک سـازه    عملکرد استفاده بی
  .ترین پاسخ مورد نیاز استن کلیديعنوابه

  گونهمدل پالس -3
گونـه آن در  براي تعریف زلزله نزدیک گسل و اثـرات پـالس  

توان از رکوردهـاي واقعـی و   ، میرونده پیشمندي شرایط سوي
هـاي  یکـی از محـدودیت   بهره گرفـت.  شده سادههاي یا از پالس

ــه، عــد SMRFهــاي اساســی در تحلیــل ســازه ــر زلزل م در براب
نگاشـت نزدیـک گسـل اسـت.      توجـه  قابـل دسترسی به تعـداد  

هاي مصـنوعی را در  محققین مختلفی استفاده از پالس ،بنابراین
هـاي  پـالس  انـد. سازي نگاشت نزدیک گسل معرفی نمودهشبیه
هســتند و  محاســبه قابــل گونــاگونهــاي بــه روش شــده ســاده

هـا  لسرا براي این پا متفاوتیهاي ریاضی محققین مختلف، فرم
هـاي مختلـف   هاي مصنوعی در قسـمت این پالس اند.ارائه کرده

 SMRFتحقیق ایشان براي ارزیـابی رفتـار فـرا ارتجـاعی قـاب      
هـاي تولیـد   یکی دیگـر از روش  مورد استفاده قرار گرفته است.

تعریـف شـده    پالس، روشی است که توسط مارکیس و آگـراوال 
ونـه نگاشـت   گ]. ایشان بـراي تعریـف ماهیـت پـالس    22است [

 Dو  A ،Bسرعت، سه دسته پالس تعریف نمودند که به پـالس  
  پیشنهاد شده است: )1(رابطه  Dمعروفند. براي تولید پالس 
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فرکـانس   pωزمان تناوب پـالس غالـب،    pT ،در این رابطه
میرایـی خـاك    pξ سرعت پـالس غالـب و   pV ،پالس غالب

اسـتفاده شـده    Dدر این پژوهش از پـالس بـا نـام    باشد. می
، میرایـی  pξ، سرعت پالس غالب و pV منظور به ایناست. 
فـرض شـده    درصـد  5متر بـر ثانیـه و    140به ترتیب  خاك

ثانیـه انتخـاب    5خیر ورود پالس نیز أاست. همچنین زمان ت
ترین مشـکل پـالس معـادل ایـن اسـت کـه       شده است. مهم

خـوبی  محتواي فرکانسی خـاص زلزلـه نزدیـک گسـل را بـه     
 شـده  سـاده پارامترهـاي اصـلی در پـالس     کنـد. معرفی نمـی 

) و حـداکثر سـرعت   pTب غالب پالس (عبارتند از: دوره تناو
گونـه زلزلـه لانـدرز در    ) بازسـازي پـالس  2در شـکل ( . پالس

افزار که در متلـب نوشـته شـده    کمک نرمه ایستگاه لاکرن ب
  نمایش داده شده است. شده ثبتهمراه رکورد اصلی است به
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  گاشت زلزله لاندرز مربوط به ایستگاه لاکرن.هاي مصنوعی و اصلی سرعت نمقایسه پالس): 2شکل (

گونه که از شکل مشخص است، هر سه روش نتایج همان
گونه زلزله در اختیـار محقـق   سازي پالسخوبی را براي مدل

  .دهندقرار می
درجـه آزاد  منظور تولید طیف پاسخ الاستیک سازه یکبه

ــرم  ــالس از ن ــف پ ــادیر مختل ــراي مق ــزارب   Seismosignal اف
]. همچنـین در تولیـد پـالس سـاده،     18استفاده شده است [

ــادیر  ــر  TTp/1مق ــاب  5/1و  2/1، 0/1، 8/0، 5/0براب انتخ
) نمودار تاریخچه زمانی شتاب هر یک از 3گردید. در شکل (

  .هاي انتخاب شده نمایش داده شده استپالس
  

 ـتغارزیابی پالس ساده بر نیازهاي  -4  و مکـان  ریی
  نیروي برشی

هاي اخیر در مهندسی زلزلـه نیازمنـد توصـیف    پیشرفت
باشد. این عوامـل در ارزیـابی   کمی پارامترهاي نیاز زلزله می

گیـري طراحـی سـازه    سطوح عملکردي و متغیرهاي تصمیم
تـر از  نتیجـه بـراي تخمـین درسـت    باشـد. در تأثیرگذار مـی 

 جهیتـو  قابـل هـاي  نیازهاي تغییر شکلی کلی و محلی تلاش
بـا   متنـاظر توان تغییر مکان آن می کمک بهانجام گرفته که 

سطح خطر مفروض و حالت عملکردي را بـا دقـت بیشـتري    
هـایی کـه   لـرزه تـرین زمـین  محاسبه نمود. یکـی از شـاخص  

ــل از آن خســارت ــاي حاص ــده ــدم مؤی ــت ع ــت  کفای ظرفی
نـورثریج   1994اي اسـت زلزلـه   پـذیري اعضـاي سـازه    شکل
از رکوردهـاي   متأثر توجه قابلي تغییر شکل باشد. نیازها می

کوبـه ژاپـن    1995لرزه سـال  ریج در زمینگسل نورث نزدیک
  .نیز مشاهده شد
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همراه  بینی پیش غیرقابلبه هر شکل مودهاي گسیختگی 

هـاي  ازههـاي مـالی وارد بـر س ـ   خسـارت  توجـه  قابلبا حجم 
تـري بـراي   مهندسی سازه باعث شده تا تحقیقـات گسـترده  

تخمین رابطـه بـین ظرفیـت سـازه و نیازهـاي تغییرمکـانی       



  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  و رضا وهدانیپلو محسن گرامی، نوید سیاهـــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      1394، اول، شماره هجدهمشناسی و مهندسی زلزله، سال پژوهشنامه زلزله  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  50

در یک دهه گذشته انجام گیرد (پروژه سـازه فـولادي    محلی
SAC بینـی  پـیش  غیرقابـل ) به هر شکل مودهاي گسیختگی 

 هـاي هاي مالی وارد بر سازهخسارت توجه قابلهمراه با حجم 
تـري بـراي   مهندسی سازه باعث شده تا تحقیقـات گسـترده  

تخمین رابطه بین ظرفیـت سـازه و نیازهـاي تغییـر مکـانی      
 محلی در یک دهه گذشته انجام گیرد (پروژه سـازه فـولادي  

SAC  در ایـن پـروژه بـه     شـده  انجـام ). بسیاري از مطالعـات
اي هـاي سـازه  اي بـراي فـرم  ارزیابی نیازهـاي دریفـت لـرزه   

، نزدیک شده سازي شبیههاي واقعی یا در برابر زلزلهمشخصی 
انـد  گذشت محـدود شـده  گسل با سطوح مختلف احتمال فرا

دهـد  نشان مـی  آمده دست بهاطلاعات اولیه  ].25و  24، 18[
لرزه نزدیک گسـل  زمین توجه قابلعدم قطعیت  جهت بهکه 

ر و ارتباط آن با پارامترهاي سازه روند تغییرات نیازهاي تغیی
مکانی محلی بسیار پیچیـده و مـبهم اسـت. یکـی از وجـوه      

پاسخ زلزله نزدیـک گسـل و اثـر آن بـر تغییـر       متمایزکننده
مکان محلی سازه رابطه بین دوره تناوب سازه و دوره تنـاوب  

مندي  دلایل سويپالس رکوردهاي نزدیک گسل است که به
  .باشدمی رونده پیش
بـر   TTp/1و پـارامتر  منظور ارزیابی تأثیر پالس سـاده  به

هـا بـراي مقـادیر    نیازهاي تغییر مکانی و نیرویی، کلیه مدل
تحلیـل   بـه کمـک  سـه دهانـه    صـورت  بهو  TTp/1مختلف 

دینامیکی طیفی مودال، تحلیل گردیدند. منظور از نیاز تغییر 
سازه ، زاویه دریفت کلی (MRD)مکانی، تغییر مکان طبقات 

(MRDR) پایـه  (نسبت حداکثر تغییر مکان مطلق طبقه هم
اي تراز پایه) و زاویه دریفت بین طبقه شده به ارتفاع، نسبت به

)IDRهاي اصلی تعریف گردیدنـد. از بـین   عنوان شاخص) به
ثرترین عامـل در  ؤاي مموارد مذکور، زاویه دریفت بین طبقه

اي و غیـر  سـازه هاي وارده بر اجزاي محدود ساختن خسارت
اي اهمیـت  هـاي لـرزه  نامـه است. از آنجا که در آیین ايسازه

اي نیز مـد نظـر   توزیع نیرویی تراز طبقات و برش بین طبقه
در تخمین بـرش   TTp/1باشد، در ادامه این بخش تأثیر می

  در ارتفاع بررسی گردیده است. شده عیتوزاي طبقه
ج) رونـد   -4الـف) تـا (   -4هـاي ( براي اختصار در شکل

 30و  10، 4 يهابراي مدل IDRو  MRD ،MRDRتغییرات 
دسته گراف جداگانه  6طبقه ترسیم شده است. هر نمودار از 

تـر) میـانگین   تشکیل شده است که یک گراف (خط ضـخیم 
را نمـایش   TTp/1آماري نتایج مربوط به هر یک از مقـادیر  

هـاي  در کلیه قـاب  شده یمترسهاي توجه به شکلدهد. با می
(زمان تنـاوب اصـلی    1Tنسبت به  pTمورد بررسی چنانچه 

سازه) مقادیر کوچکی را داشته باشد، نیازهـاي تغییـر مکـان    
به تمـامی سـازه مقـادیر محـدودي را بـه خـود        شده یلتحم

در چنین حـالتی نـرخ تغییـرات     دهد. از طرفیاختصاص می
MRD  دهد ثابت بوده که نشان می یباًتقردر طبقات مختلف

، TTp/1. با افزایش کندسازه تمایل دارد در مود اول نوسان 
یابد به ها افزایش میبر قاب شده یلتحمنیازهاي تغییر شکلی 

/0.1شکلی که در  1 =TTp یر بیشترین مقادMRD ،MRDR 
توان از برآورد گردیده است. در توجیه این موضوع می IDR و

در این شکل طیف پاسخ شبه سرعت  .) بهره گرفت5شکل (
ترسـیم   درصـد  5هاي مختلف براي میرایی هر یک از پالس

شـکل   یـن در ااند. بدیهی است که حداکثر مقدار طیفی شده
زه بـا دوره  است که دوره تنـاوب اصـلی سـا    یبه حالتمربوط 

تناوب پالس یکی گردد. این موضوع شبیه به حالـت تشـدید   
از بیشـینه نیازهـاي تغییرمکـانی     TTp/1 است. بـا افـزایش  

کـه بـراي    نحـوي  بـه  شودبه طبقات کاسته می شده یلتحم
5/1/ 1 =TTp مقادیر ،MRD، MRDR وIDR با  آمده دست به

  .دهندیج انطباق خوبی را نشان میمیانگین آماري نتا
 IDRاز دیگر موارد مهم، تأثیر مودهاي بالاتر بـر توزیـع   

طبقه اختلاف بـین دریفـت    4در ارتفاع سازه است. در سازه 
دهـد سـازه تمایـل    طبقات مختلف ناچیز است که نشان مـی 

دارد در مود اصلی خود نوسان نماید. در مود اصـلی، توزیـع   
طـور یکنواخـت در ارتفـاع    طبقات به تغییر مکان نسبی بین

طبقـات مختلـف    IDRشـود  گردد کـه باعـث مـی   پخش می
برآورد گردند. با افـزایش ارتفـاع سـازه، نحـوه      به همنزدیک 
   تـأثیر   (HME)از اثر مودهاي بالاتر آنکهعلاوه بر  IDR توزیع

نیز وابسته اسـت. ایـن موضـوع     TTp/1پذیرد، به نسبت می
  مشهود است. ج) -4(خوبی در شکل به
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باعث گردیـد تجمـع نیازهـاي     HMEطبقه  10در سازه 
تغییر شکل به طبقات فوقانی سـازه متمایـل شـود کـه ایـن      

گردد. شرایط مشابهی نیز تقویت میTTp/1 تأثیر با افزایش 
 30طبقه مشاهده گردیـد. در قـاب    20 و 15هاي براي قاب

بـر توزیـع    TTp/1دلیل تأثیر بیشتر به HMEوع طبقه موض

IDR رسـد کـه در   نظر می به ،گردد. به عبارتیتر میرنگکم
، سازه تمایل دارد TTp/1هاي مختلف این سازه، براي نسبت

  که در مود اول نوسان نماید.
قـات  ) نرخ تغییرات نیروي برش طبقه در طب6در شکل (

  .تـرسیم شـده است TTp/1مختـلف بـراي مقـادیـر مختلف 
  

  
/1براي مقادیر مختلف  FRNiB3هاي و میانگین نیازهاي تغییرمکانی قاب بیشینه): 4(شکل  TTp.
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هـاي بـا مقـادیر    شـتاب هـر یـک از پـالس    طیف پاسخ شبه): 5شکل (

/1مختلف  TTp  درصد. 5براي میرایی 
  

  
و میانگین نیازهـاي نیـروي بـرش توزیـع یافتـه در       بیشینه): 6شکل (

/1براي مقادیر مختلف  FRNiB3هاي ارتفاع قاب TTp.  

ها نقطه اشـتراك ایـن اسـت کـه بـا      در تمامی این شکل
واحـد، بیشـینه بـرش     تمایل آن به مقدارو  TTp/1 افزایش

طبقات برآورد گردیده است. از طرفی بین برش توزیع یافتـه  
 یتـوجه  قابلاختلاف  TTp/1و سایر مقادیر  TTp/1=5/0 در

بـر شـکل توزیـع     TTp/1شود. از طرفی تغییـر در  دیده می
 تمـام گـذارد. در  ی نمـی تـوجه یافته برش طبقات تأثیر قابـل 

ها بیشینه نیروي برش طبقـه در طبقـات تحتـانی قـرار     قاب
دارد و با افزایش تعداد طبقات، برش طبقـات فوقـانی بـراي    

شـوند. نکتـه   به یکدیگر نزدیک مـی  TTp/1سطوح مختلف 
دیگر اینکه اثر مودهاي بالاتر چندان بر شـکل توزیـع بـرش    

ــات  ــذاریتأثطبق ــ رگ ــزایش ینیســت. همچن ــا اف  TTp/1ن ب
)5/1=1/TTp(   برش توزیع یافته در ارتفاع با میانگین بـرش

  گردد.توزیع یافته در ارتفاع یکی می
  
  هاي مختلفتأثیر مودهاي بالاتر در بازتاب -5

استفاده از تحلیل دینـامیکی طیفـی (مـودال) در حـوزه     
هـاي  نامـه ی ابزاري اسـت کـه بسـیاري از آیـین    رفتار ارتجاع

ــرزه بــر امکــان  FEMAو  UBC ،IBCاي معتبــر همچــون  ل
ه ب  MDOFاند. در این روش سازهکید داشتهأاستفاده از آن ت

آزادي درجه کمک قاعده تفکیک متغیر به تعدادي سازه تک
 SDOFهـاي  شود. دوره تنـاوب هریـک از سـازه   تفکیک می

مختلـف سـازه    دوره تنـاوب مودهـاي  نماینـده   شـده  کیتفک
MDOF دلیـل سـادگی در   سازي بـه است. مزیت این معادل

هـاي  محاسبه نیازهاي تغییر مکانی و نیرویی هر یک از سازه
SDOF نکته مهم در آنالیز مودال امکان استفاده از  باشد.می

تعداد محدودي مود در کاهش حجم تحلیل بـراي محاسـبه   
ترین ویژگی آنـالیز مـودال   ین مهمپاسخ نهایی سازه است و ا

است. بدیهی است که تعداد مودها به شکل بارگذاري، طیـف  
به  افتهی انتقالچه انرژي طرح و خواص سازه بستگی دارد. هر

سازه در مـود کـم باشـد از اهمیـت آن نیـز کاسـته شـده و        
  توان اثر آن را در تخمین بازتاب سازه نادیده گرفت. می

 هـاي بازتـاب ، SDOFسیسـتم   پس از برآورد پاسـخ هـر  
 CQCهاي مرسوم ترکیب مودي مانند به روش آمده دست به
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با هم ترکیب شوند. نکته دیگر انتخاب تعـداد  باید  SRSSیا 
اي هـاي لـرزه  نامـه اکثر آیین مودهاي ارتعاشی است. معمولاً

براي انتخاب تعداد مودهـاي ارتعاشـی در سـه ضـابطه زیـر      
  دارند: نظر قاتفا

 مود اول نوسان. سهحداقل  - 1

ثانیه  4/0 کلیه مودهایی که دوره تناوب آنها بیش از - 2
 است.

ثر مودي آنها بیش ؤکلیه مودهایی که مجموع جرم م - 3
 جرم کل سازه است. درصد 90 از

پژوهش موضوع تأثیر انتخـاب   بنابراین در این قسمت از
ه مـد نظـر   هاي سازتعداد مودهاي نوسانی در تخمین بازتاب

هاي مورد بررسی عبارتنـد از نیـروي   قرار گرفته است. بازتاب
) و تغییـر  Vbase)، نیـروي بـرش پایـه (   Vroofبرش طبقه بام (

). نتـایج مربـوط بـه ایـن بخـش در      Uroofمکان طبقـه بـام (  
است براي  به ذکر) ارائه شده است. لازم 9) تا (7هاي ( شکل

 30و  10، 4اي ه ـهـاي مربـوط بـه مـدل    اختصار تنها گراف
 امـا در تفسـیر نتـایج از نتـایج کلیـه      ؛انـد طبقه ترسیم شده

ها استفاده شده است. در این نمودارها محور قائم درصد  قاب
متناظر با تعداد مودهاي انتخـاب شـده و    شده محاسبهپاسخ 

محور افقی تعداد مود انتخاب شده است. حداکثر تعداد مـود  
بازتاب مورد نظـر   درصد 100است که  يا گونه به شده انتخاب

بـه  ) MCFبنابراین ضـریب مشـارکت مـود (   ؛ نماید نیتأمرا 
  زیر محاسبه شده است: شکل

)2                                      (100
max

×=
N

N

R
RMCF  

 Nترتیب بازتاب متناظر با ، بهmaxNRو NR در رابطه فوق
 100ود و پاسخ متناظر با حداکثر تعداد مـودي اسـت کـه    م

هـاي مـورد   نمایـد. در کلیـه مـدل   بازتاب را تولید می درصد
استفاده شده است. از طرفـی   SRSSبررسی از روش ترکیب 

  اند.ترسیم شده TTp/1هاي مختلف این نتایج براي نسبت
ي برش طبقـه بـام   در ابتدا مقایسه بازتاب متناظر با نیرو

      ) ملاحظــه7شــود. چنانچــه از شــکل (نظــر گرفتــه مــی در
  ، انتخاب یک مودTTp/1=50/0 طبقه با 4شود، در قاب می

  

  
 FRNiB3 هاي مختلفبراي مدل Vroofاثر مودهاي بالاتر بر ): 7شکل (

/1 براي مقادیر مختلف TTp.  
  

مود) را داراست. از طرفی  4بازتاب (انتخاب  لاز کدرصد  50
بر میزان مشارکت مود اول در کلیه  TTp/1با افزایش نسبت 

ها بیشترین تأثیر مود اول شود. در کلیه قابها افزوده میقاب
 است، گویی که سازه تمایل دارد کاملاً TTp/1=0/1مربوط به 

با افزایش تعداد طبقـات   یبه عبارتنوسان نماید.  در مود اول
شـرط  یابد بهمیزان دخالت مود اول در پاسخ کل کاهش می

کمتـر از دوره   مراتـب  بـه ) pTآنکه دوره تناوب غالب پالس (
براي  Vroofبر  HMEبنابراین اثر ؛ ) باشد1Tتناوب اصلی سازه (

توان مشهود است. این روند را می TTp/1اي کوچک هنسبت
میـزان   ،مثـال  عنـوان  به در دو بازتاب دیگر نیز مشاهده نمود.
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، 10، 4هـاي  براي قاب Vbaseمشارکت مود اول در کل پاسخ 
 براي درصد 72و  74، 71، 76 بیبه ترتطبقه  30 و 20، 15
50/0=1/TTp ملاحظـه  8چنانچه در شکل ( گردید.رد برآو (
باعـث گردیـد درصـد     TTp/1افزایش  Vbaseگردد، براي می

 30در قاب  مثال عنوان به .تر گردد محسوسمشارکت مود اول 
-بـه  Vbaseو  Vroof، تأثیر مود اول بـر  TTp/1=80/0طبقه و 

ید. کمترین تأثیر انتخـاب  برآورد گرد درصد 97و  88ترتیب 
است که در شـکل   Uroofتعداد مود بر بازتاب سازه مربوط به 

) نمایش داده شده است. از طرفی در این بازتاب، افـزایش  9(
1/TTp قابـل   بی ـتقر بهتک مود  باعث گردید که استفاده از

  بیانجامد. Uroofقبولی از 
  

  
 FRNiB3 هاي مختلفبراي مدل Vbaseبر  مودهاي بالاتر اثر): 8شکل (

/1 براي مقادیر مختلف TTp.  

  

  
 FRNiB3 هاي مختلـف براي مدل Vroofاثر مودهاي بالاتر بر  ):9شکل (

/1 براي مقادیر مختلف TTp.  
  

شـود  از مقایسه نتایج مذکور این نتیجه کلی حاصل مـی 
بیشـترین اهمیـت را    Vroofدر پاسـخ   که اثر مودهـاي بـالاتر  

بـوده و بـالاخره اثـر     مـؤثر  Vbaseداشته و پس از این اثـر در  
از اهمیـت چنـدانی برخـوردار     Uroofمودهاي بالاتر در پاسخ 

و نزدیک شدن ایـن   TTp/1نیست. از طرفی افزایش نسبت 
 هـاي مـذکور بـر   شود در کلیه بازتابنسبت به یک باعث می

عبارتی اسـتفاده از مـود اول   اهمیت مود اول افزوده شود. به
قبـولی  تایج قابلن تواند بهیم 20/1تا  8/0بین  TTp/1براي 

  بیانجامد.
منظـور دسـتیابی بـه میـزان خطـاي ناشـی از حـذف        به
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 هاي مختلف سازه از پارامترمودهاي بالاتر در محاسبه بازتاب
el
Rα   ،ــارامتر ــن پ ــت. در ای ــده اس ــتفاده ش ــده  ،R اس    نماین

، Vroof  هاي مختلف سازه است که در این پـژوهش بـا  بازتاب
Vbase  وUroof رابطه زیر بـراي محاسـبه ایـن    اند. معرفی شده

  کمیت استفاده شده است:  
)3                                       (1001 ×

−
=α

N

Nel
R R

RR  

elرابطه فوق در 
Rα  کمیت متناظر با درصد خطاي حذف

ــاب    ــبه بازت ــالاتر در محاس ــاي ب ــاب  Rموده ــه  Nاز ق طبق
نیـز   NRو  1Rاز تحلیل الاستیک مودي است.  آمده دست به

مـود ارتعاشـی    Nبازتاب با در نظر گرفتن یک مود و تمـامی  
el) کمیت 1اب است. در جدول (ق

Rα و  10، 4هاي براي قاب
ارائه شده است. براي  TTp/1هاي متفاوت طبقه و نسبت 30

) بـراي هـر یـک از    1استحصال درك بهتر از نتایج جـدول ( 
el ، مقادیرTTp/1مقادیر 

Rα ظر بـا زمـان تنـاوب اصـلی     متنا
  .) ترسیم شده است10هاي مورد مطالعه در شکل (قاب

  
el درصـد خطـاي حـذف مودهـاي بـالاتر،     ): 1( جدول

Rα  در محاسـبه ،
  .هاي مختلف سه دهانهقابگوناگون هاي بازتاب

  دوره تناوب  نوع قاب
  مود اول

دوره تناوب 
  پالس غالب

  پاسخ به ترتیب  نوع
  هاي مختلففطی

Vroof  Vbase  Uroof 

FRN4B3 07/1  

50/0  5/47  41/23  28/1  
8/0  14/5  71/1  0  
0/1  00/1  38/0  0  
2/1  16/1  48/0  0  
5/1  33/2  80/0  0  

FRN10B3 82/1  

50/0  56/58  98/27  19/3  
8/0  85/8  04/2  13/0  
0/1  94/1  43/0  0  
2/1  63/2  55/0  0  
5/1  64/4  96/0  0  

FRN30B3 08/4  

50/0  50/62  32/28  00/3  
8/0  36/12  17/2  11/0  
0/1  07/3  47/0  01/0  
2/1  36/4  66/0  02/0  
5/1  45/7  17/1  04/0  

شـود بـراي مقـادیر مختلـف     ) ملاحظه می10در شکل (
1/TTp بیشترین مقدار کمیـت ،el

Rα     مربـوط بـه بـرش بـام 
)Vroof هـاي مـورد  ) است. این موضوع در تمامی دوره تنـاوب  
  

  
elروند تغییرات ):10شکل (

Rα هاي مختلـف براي مدل FRNiB3   بـراي
/1 مقادیر مختلف TTp.  
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  ادامه شکل. ):10شکل (

  

elاز طرفی کمیت  شود.دیده میمطالعه 
Rα بط با مرتVroof با ،

یابد. می افزایش زمان تناوب (افزایش تعداد طبقات)، افزایش
elهمچنین

Rα   مرتبط بـاVbase      در جایگـاه دوم و متنـاظر بـا
Uroof  ثر از تغییـر  أدر جایگاه سوم قرار دارد. این کمیـت مت ـ

 TTp/1زمان تناوب نیست. نکته دیگر اینکه با افزایش نسبت 
elاز مقدار 

Rα 1عبارتی با افزایش شود. بهکاسته می/TTp  اثر
 رنـگ  کـم مودهاي بالاتر براي مقادیر مختلـف زمـان تنـاوب    

 TTp/1با تغییر  FRN15B3در سازه  مثال عنوان بهگردد.  می
el، 8/0به  5/0از 

Rα    متناظر بـاVroof    درصـد   50بـه انـدازه
elیابد. بیشترین کاهشکاهش می

Rα     بـراي مقـادیر مختلـف
1/TTp  1=0/1است که  یبه حالتمربوط/TTp این شودمی .

elکاهش در
Rα  و در تمـامی  بوده قاب نمتأثر از تعداد طبقات

. نتایج مشابهی در تحقیق صورت گرفتـه  شدها مشاهده مدل

  .نیز تأیید شده است] 27-26[توسط گرامی و دانشجو 
  

  ها در پاسخ مودهاي بالاتربررسی اثر تعداد دهانه -6
مودهـاي  «هـا در پاسـخ   منظور بررسی اثر تعداد دهانههب
دهانه را انتخاب  5و  3، 2، 1طبقه با تعداد  20، قاب »بالاتر

    بـر  »مودهـاي بـالاتر  «نمـوده و در هـر مـورد درصـد تـأثیر      
) 3رابطـۀ (  کمـک ه ب Uroofو  Vroof ،Vbaseهاي مختلف پاسخ

مودهـاي  «. نتایج مربوط به میزان تـأثیر  شده استمحاسبه 
  ) خلاصه شده است.2در جدول ( »بالاتر

هـاي  اسـخ اثر تعداد دهانه بر تـأثیر مودهـاي بـالاتر در پ   
 ) نشان داده شده اسـت. 11طبقه در شکل ( 20مختلف قاب 

) و 2مقادیر مندرج در جـدول (  تمامیذکر است که  لازم به
  محاسبه گردیده است. TTp/1=5/0) براي 11( شکل

  
هـاي گونـاگون از تعـداد    میزان تأثیر مودهاي بالا در پاسـخ  ):2(جدول 

  .به درصدطبقه  20هاي مختلف قاب دهانه

 تعداد
  دهانه

دوره تناوب 
مود اول 
  (ثانیه)

Tp / T 
  نوع پاسخ و درصد تأثیر مودهاي بالاتر

Vroof  Vbase  Uroof 

1  79/3  

50/0  

31/64  60/42  71/3  
2  30/3  21/66  24/33  86/4  
3  09/3  00/63  12/27  31/4  
5  98/2  23/64  43/29  14/5  

  

  
 طبقـه،  20قـاب   مختلـف  يهـا  بازتـاب ه بـر  اثر تعداد دهان): 11شکل (

0/1=1/TTp.  
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شود، از تحقیقـات  ) نیز مشاهده می11(ه در شکل کچنان
در  »مودهـاي بـالاتر  «انجام شده مشـخص گردیـد کـه اثـر     

 ، کـاهش  بـا افـزایش تعـداد دهانـه     Vroofی ی ـهاي نیروپاسخ
 نیـز  Vbaseهمچنین اثر مودهـاي بـالاتر بـر بازتـاب      یابد. می
 مودهـاي «اثـر   در مقابـل، اما ؛ کاهشی است یجزئصورت  به

بـا افـزایش تعـداد     Uroof هاي تغییـر مکـانی  در پاسخ »بالاتر
 دهـد. ایـن نتیجـه در مـورد کلیـه     ، افزایش نشان مـی  دهانه
  .هاي مورد مطالعه، صادق بوده است قاب

  
  ايطبقه دریفت در حداکثر »مودهاي بالاتر«اثر - 8

چنانچه توزیع سـختی و مقاومـت    MDOFزة در یک سا
طوري تنظیم گردد که تحت یک الگوي بار طراحـی، حالـت   

خط مستقیم باشد، تمامی طبقات  تغییر شکل ارتجاعی، یک
گردنـد و نتـایج حاصـل از چنـین     زمان دچار تسلیم مـی هم

اي را در کلیـه طبقـات یکسـان و    بین طبقهدریفت تحلیلی، 
tt( ريسراسدریفت برابر با ضریب  h/δکنـد.  بینی می) پیش

 هـاي  تحلیلاي حاصل از بین طبقهدریفت مقادیر  که یدرحال
از  یابنـد. اي مـی دینامیکی، در ارتفاع سازه، تغییـرات عمـده  

باشـد   »مودهاي بالاتر«طرف دیگر چنانچه سازه، تحت تأثیر 
ایـد،  صورت خطی) تعیین ننمهفقط مود اول (ب آن راو رفتار 
دریفـت  اي سازه، با حالتی که ایـن  بین طبقهدریفت مقادیر 

شود، متفاوت خواهد  تحت تأثیر کلیه مودهاي سازه محاسبه 
eldبود. براي تعیین میزان این اثر، 

HME
,α عنوان معیار تـأثیر  هب

 ـ دریفت در »مودهاي بالاتر« صـورت زیـر   هارتجاعی طبقه، ب
  .گرددمیتعریف 

)4(                     100
max,

1
max,max,, ×

α

α−α
=α N

IDR

IDR
N
IDReld

HME  

 ايزاویه دریفت بین طبقـه  حداکثر max,IDRαدر رابطۀ فوق 
مـود و یـک مـود)     Nاست کـه در دو حالـت (تحـت تـأثیر     

eldروند توزیع شود.یمحاسبه م
HME

,α     بـراي طبقـات مختلـف
) ترسـیم شـده   12طبقـه در شـکل (   30و  10، 4هاي مدل

eldاست. در هر شکل، توزیع 
HME

,α هـاي  در ارتفاع براي نسبت
ــف  ــده اســت. چنان  TTp/1مختل ــیم گردی ــترس ــن ک    ه در ای

ها، تجمع بیشینه گردد، براي تمامی قابها ملاحظه میشکل
eld

HME
,α  طرفی بیشتریندر طبقات پایین قرار دارد. ازeld

HME
,α 

باشـد. بـا فاصـله گـرفتن نسـبت      می TTp/1=0/1مربوط به 
1/TTp  ،از یک,d el

HMEα مثال عنوان بهیابد. کاهش می شدت به 
eldدر طبقـه اول  ، TTp/1=0/1طبقه بـا   20براي قاب 

HME
,α 

بـرآورد   درصـد  3حدود  TTp/1=8/0و براي  درصد 24برابر 
ارتفـاع   درصـد  75ها از مدل تماماز طرفی در  گردیده است.

eldسازه به بالا، کمیت
HME

,α  جـز  بـه شـود ( به صفر همگرا مـی 
ــبت  ــراي نس ــه ب TTp/1=0/1 ب ــراز  ک ــد از ت ــد 75ع  درص

eldارتفاع،
HME

,α یابد).افزایش می 

  

  

eldروند تغییرات ):12شکل (
HME

,α  هـاي مختلـف  براي مـدل FRNiB3 
  .TTp/1براي مقادیر مختلف 
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  گیرينتیجه -8
مندي هاي نزدیک گسل با اثر سويمحدودیت در نگاشت

و لزوم توجه به نسبت دوره تناوب غالب پالس بر  رونده پیش
محققین را بـر آن داشـت   ) TTp/1( دوره تناوب اصلی سازه

هاي ریاضی پالس، اثر زلزلـه نزدیـک را بـر    تا با تعریف مدل
بررسـی نماینـد. در ایـن پـژوهش تـلاش      هاي مختلف سازه

اثرات زلزلـه  گردید تا ضمن استفاده از مدل ریاضی آگراوال، 
بـر تخمـین    رونـده  پـیش منـدي   نزدیک گسـل داراي سـوي  

 هـاي خمشـی فـولادي ویـژه بـراي      نیازهاي ارتجـاعی قـاب  
کمک تحلیل دینامیکی مودال ه ب TTp/1هاي مختلف نسبت

بررسی گردد. در این خصوص موضوع اثرات درجات آزادي و 
اي تغییـر مکـانی و   تعداد مودهاي ارتعاشی در برآورد نیازه ـ

  مورد توجه قرار گرفته است.  نیرویی
 1Tنسبت بـه   pTهاي مورد بررسی چنانچه قاب همهدر 

(زمان تناوب اصلی سازه) مقـادیر کـوچکی را داشـته باشـد،     
مقـادیر  هـا  سـازه  یتمـام  به شده لیتحمنیازهاي تغییر مکان 

دهـد. از طرفـی در چنـین    اختصاص می خود بهمحدودي را 
ثابـت   در طبقات مختلف تقریبـاً  MRDحالتی نرخ تغییرات 

دارد در مـود اول نوسـان   تمایل سازه دهد بوده که نشان می
بر  شده لیتحم، نیازهاي تغییر شکلی TTp/1نماید. با افزایش 

بیشترین  TTp/1=0/1در یابد به شکلی که ها افزایش میقاب
ــا  IDR و MRD ،MRDRمقــادیر  بــرآورد گردیــده اســت. ب

 از اثـر  آنکـه عـلاوه بـر    IDRافزایش ارتفاع سازه نحوه توزیع 
نیز  TTp/1 پذیرد، به نسبتتأثیر می  (HME)مودهاي بالاتر

راي رسد که در این سازه، بنظر می عبارتی بهوابسته است. به 
سازه تمایل دارد که در مـود اول   TTp/1هاي مختلف نسبت

تـا   8/0بین  TTp/1نوسان نماید و استفاده از مود اول براي 
   تواند به نتایج قابل قبولی بیانجامد.می 20/1

ها، بیشینه نیروي بـرش طبقـه در طبقـات    در کلیه قاب
با افزایش تعداد طبقـات، بـرش طبقـات     تحتانی قرار دارد و

   نزدیـک   گریکـد یبـه   TTp/1فوقانی بـراي سـطوح مختلـف    
شوند. نکته دیگر اینکه اثر مودهاي بالاتر چندان بر شکل می

  توزیع برش طبقات تأثیرگذار نیست. 

 ، بیشـترین مقـدار کمیـت   TTp/1 براي مقـادیر مختلـف  
el طاي ناشی از حذف مودهاي بـالاتر ر با خمتناظ

Rα   مربـوط
) اســت. ایــن موضــوع در تمــامی دوره Vroofبــه بــرش بــام (

el شود. از طرفی کمیـت مورد مطالعه دیده می يها تناوب
Rα 

، بـا افـزایش زمـان تنـاوب (افـزایش تعـداد       Vroof  مرتبط با
el یابد. از طرفیطبقات)، افزایش می

Rα    مـرتبط بـاVbase  در
در جایگاه سوم قرار دارد. این  Uroof  جایگاه دوم و متناظر با

  از تغییر زمان تناوب نیست. متأثرکمیت 
مودهـاي  «مشخص گردید که اثر  شده انجاماز تحقیقات 

،  با افـزایش تعـداد دهانـه    Vroofی یهاي نیرودر پاسخ »بالاتر
 Vbaseهمچنین اثر مودهاي بالاتر بـر بازتـاب    یابد.کاهش می

مودهـاي  «اما اثر  کاهشی است. در مقابل یجزئصورت نیز به
بـا افـزایش تعـداد     Uroof  هاي تغییر مکـانی در پاسخ »بالاتر
هـا، تجمـع   براي تمـامی قـاب   دهد.، افزایش نشان می دهانه

ــینه  eldبیش
HME

,α ــات پـ ـ ــی  در طبق ــرار دارد. از طرف ایین ق
eld بیشترین

HME
,α  1=0/1مربوط به/TTp باشد. بـا فاصـله   می

eldاز یــک،  TTp/1گــرفتن نســبت 
HME

,α شــدت کــاهشبــه 
  یابد. می
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