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 چکیده

همزمان با توسعه تحلیل دینامیکی غیرخطی و استفاده روزافزون از آن   

ناپذیر طراحی مبتنی بر عملکرد، مطالعه تأثیر  اجتناب به عنوان یک عضو  

شتاب  انتخاب  پیش   فرآیند  در  نظر  نگاشت  به  سازه ضروری  پاسخ  بینی 

  محاسباتی  سرعت  و   قدرت  در  شده  ایجاد  های  پیشرفت  به  توجه  با.رسدمی

  دینامیکی،   های  ازتحلیل  استفاده  افزون  روز  افزایش  شاهد  گرها، پردازش 

برای این منظور رکورد   .می باشیم  زمانی  ی  تاریخچه  تحلیل  خصوص  به

شوند مقیاس  باید  شده  گرفته  نظر  در  زلزله    و   ها  نامه  آیین.  های 

  در   .اند نموده  هارائ سازی  مقیاس  جهت  روشهای متفاوتی  ،ها  دستورالعمل

روش    رکوردهای  سازی  مقیاس  بررسی  به   تحقیق  این اساس  بر  زلزله 

SRSS پیشنهادات  به باتوجه نگاشت ها ابتدا شتاب.  است شده پرداخته  

یک سازه    لرزه ای  رفتار  بررسی  برای  UBCو    2800  ایران  زلزله  نامه  آیین

سه    اند که از  شده  انتخاب  سه طبقه با سیستم قاب خمشی فولادی ویژه

 است. تحلیل   شده  استفاده   ریشتر  8تا    6قوی به بزرگی    زلزله  نگاشت  شتاب

  افزار   نرم  توسط  شده  اولیه و همپایه  طرح  های  ،طیف  ها  نگاشت  شتاب

  تحلیل   روش  از  و  است  گرفته  انجام  (seismosignal)  سایزموسیگنال 

  آیین  طیف  اساس  بر   پایه  هم  نگاشت  شتاب  از  استفاده با  زمانی تاریخچه

  واقعی  و  بهتر  اینکه تا  است  شده  استفاده  منطقه  خاک  بر  منطبق  2800  نامه

 ]4[  ]2[.گیرد  قرار  بررسی  مورد  سازه  تر

 

زمانی، شتاب   تحلیل دینامیکی غیر خطی تاریخچه: واژه ها کلید

 ،مقیاس سازی ،سایزموسیگنال2800،آیین نامه  نگاشت
 

  مقدمه  -1

  مخرب   اثرات  کاهش  جهت  ایران،  کشور  بالای   خیزی  لرزه  به  توجه  با   

  ساختمانها   طراحی  آیین نامه  ضوابط  رعایت  به  ملزم  طراحان  لرزه ها  زمین

  دینامیکی  تحلیل  .باشند  می  ]1[(     2800  )استاندارد  زلزله  برابر  در

  برای   ها  نامه  آئین  اکثر  در  که  است  هایی  روش  از  یکی  ،  زمانی  تاریخچه ی

   .است  شده  پیشنهاد  ها  ساختمان  های  لرزه  رفتار  بررسی
شاهد استفاده روزافزون    ،یزمان  خچهیتار  لیتحل  یای امروزه با توجه به مزا    

و    هیتجز  برای    گام مهم  ک ی.  میهست  یدر جامعه مهندس  لینوع تحل  نیاز ا

مق  یزمان  خچهیتار  لیتحل و  مناسبشتاب    اسیانتخاب  های  با    نگاشت 

شتاب نگاشت ها به منظور    ختگاه مورد نظر می باشد.سا   یلرزه ا  یپارامترها

مقاصد ارزیابی طراحی و یا عملکرد  زمانی برای    استفاده در تحلیل تاریخچه 

  مقیاس می شوند. تحلیل گران بایستی قبل از گزینش رویکرد   انتخاب و

تحلیل داشته    انتخاب و مقیاس کردن شتاب نگاشت، فهم عمیقی از اهداف

وقوع  .باشند احتمال  با  زلزله  مثلا  طرح  زلزله  شرایط  حداقل  )دارای 

 ]4[  ]3[سال(  50درصد در10

 

 تحقیق روش   -2

برای انجام تحقیق مورد نظر باید روش های مختلف تحلیل سااختمان       

  در ساااختمانهای تحلیل  های  روش.در برابر زلزله مورد بررساای قرار گیرد

  تحلیل:  از  عبارتند  که  شاوند  می  تقسایم  گروه  چهار  به  زلزله  برابر  در  مقاوم

  )پوش  خطی  غیر  تحلیل اسااتاتیکی  معادل(،  جانبی  )بار  خطی  اسااتاتیکی

  تحلیال  زماانی(،  ی  تااریخچاه  و  )طیفی  خطی  دیناامیکی  تحلیال  اُور(،

ساااازه در   یاک وارد شاااده باه  یرویکاه ن ییاز آنجاا .خطی غیر  دیناامیکی

  نیتخم  قیمعاادل باه طور دق  یتوان باا روش باار جاانب  یهنگاام زلزلاه را نم

و رفتار ساازه اساتفاده    روهایتر ن قیدق  یابیارز  یبرا  یکینامید لیزد، از تحل

  برای  پاساااخ  ماکزیمم  طیفی مقاادیر  خطی  دیناامیکی  روش  درشاااود.  یم

  پاساخ تا  اند  شاده  جمع  یکدیگر  با  و  شاده  اساتخرا   طراحی  طیف  از  مودها

شاود.نوع جمع بندی در این تحقیق همانطور    حاصال سایساتم  ماکزیمم کل

 ( می باشد.SRSSکه در ابتدا گفته شد به صورت جمع مربعات )

شاتاب   ریتحت تأث  زیساازه ن  یزمان  خچهیتار  یخط  یکینامید لیدر تحل   

تغییر    اها ی  رویو پاسااخ آن در سااازه به صااورت ن  ردیگ  یقرار منگاشاات  

  اکثراً.  .دیآ  یمختلف به دسات م  یدر زمان ها چهخیتارصاورت  به   مکانها  

  گیری  از انتگرال  زمانی  ی تاریخچه  روش  به  ها  سااازه  بررساای  و  حل  برای

  و  کردن  جمع  با  و  شاود  می  اساتفاده  کوچک  زمانی  های  بازه در  مساتقیم

mailto:Mahdajoghataee@yahoo.com
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  می  دسات  به  تاریخچه ی پاساخ  زمان  هر  در  ها  پاساخ  گذاشاتن هم  کنار

  به  سازه  مشخصات  سایر  و  مصالح  رفتار  خطی  غیر  دینامیکی  تحلیل  در.آید

  رفتار  روش  این.  شاود  می  و بررسای تحلیل  و  شاده  مدل  خطی  غیر  صاورت

  می  بیان  را  واقعی  های  پاسااخ  و  دهد می  قرار تحلیل  مورد  را  سااازه  واقعی

  می  آن  اجزای  و  ساااازه  واقعیت به  مدلساااازی نزدیک  امر  این  علت  و  کند

 ]3[  .باشد
 

 ای  نامه آئین   های دیدگاه -3

  سازه   رفتار  نامه  آئین  یک  چارچوب  در  باید  نظر  مورد  تحلیل  بررسی  برای   

  در   منظور  این  برای  متعددی  های  نامه  آیین.  گیرد  قرار  بررسی  مورد  ای

   :از  عبارتند  آنها  ترین  مهم  و  ترین  عمده  که  دارد  وجود  جهان  سراسر
  باید   نظر  مورد  شتابنگاشت  نامه  آئین  این در  UBC 97: نامه ی  آئین   

  هر   برای.  باشد  داشته  سال  50  طی  در%    10  از  بیش  تجاوز  احتمال  حداقل

  سه   از  اگر.  شود  محاسبه  دلخواه  پارامترهای  باید  زمانی  تاریخچه ی  آنالیز

  پارامتر  هر برای ماگزیمم پاسخ باشد شده استفاده آنالیز برای شتابنگاشت

  مقیاس   بطوری  ها  شتابنگاشت  باید  شد  خواهد  انتخاب  طراحی  برای  دلخواه

 تناوب  های  زمان  محدودهی  در %5میرایی  با  هدف  طراحی  طیف  که  شوند

0.2T 1.5 تاT برای .  باشد  ها  شتابنگاشت  از  حاصل  طیف   برابر  1.4  حداکثر  

  از   اگر.  شود  محاسبه  دلخواه  پارامترهای  باید  تاریخچه ی زمانی  آنالیز  هر

  هر   برای  پاسخ  ماگزیمم  باشد  شده  استفاده   آنالیز  برای  شتابنگاشت  سه

  هفت  از  آنالیز  برای  اگر  و  شد  خواهد  انتخاب  طراحی  دلخواه برای  پارامتر

  متوسط   مقدار  از  طراحی  برای  گردد  استفاده  بیشتر  یا  و  نگاشت  شتاب

   .شد  خواهد  استفاده  نظر  پارامتر مورد
  ممکن   زمین  حرکت  اثرات  نامه  آئین  این  در :  ایران  2800  نامه ی  آئین    

  تغییرات  زمانی تغییرات  یا  و  شتاب  بازتاب  طیف  های  صورت  از  یکی  به  است

  که  شود می اطلاق  ای زلزله حرکت به زمین حرکت. شود مشخص شتاب

.  باشد %    10  از  کمتر  ساختمان مفید  عمر  سال  50  طی  آن  وقوع  احتمال

  می   نامیده  طرح  طیف   آن  شتاب  بازتاب  طیف  و  طرح  ی  زلزله  زلزله،  این

 ]3[ .شود

 

 خصوصیات شتاب نگاشت ها   -4
  مشابه   باید...  و  گسل  از  فاصله  بزرگا،  جمله  از  شتابنگاشتها  *خصوصیات

 .باشد  طرح  طیف

  از  شناسی  زمین  ویژگی های  لحاظ  به  شتابنگاشت  ثبت  محل  *ساختگاه

 .باشد  سازه  ساختگاه  مشابه  امکان  تا حد  باید  خاک  لایه های  جمله

  برابر   3  یا  ثانیه  10  برابر  باید  شتابنگاشتها  در  شدید  حرکت  زمان  *مدت

 .باشد   شد(  بیشتر  سازه)هرکدام  اصلی  تناوب  زمان

  مجذورات   مجموع  جذر  روش  به  و  تهیه  درصد  5  میرایی  با  طیف  دو  *مقادیر

 شود.   ترکیب

نامه  در   ب  *بند   متوسط  تفاوت  مقایسه  صورت  به  ایران  2800  آئین 

         .  است  شده  طرح لحاظ  طیف  برابر  1.4  با  شتابنگاشتها
  طرح   طیف  برابر  1.4  از  نباید  شتابنگاشتها  متوسط  مقادیر  حالتی  در هیچ *

 .باشد  کمتر

  خود   حداکثر  مقدار  به  باید  شتابنگاشت ها  ایران،  2800  آئین نامه  *مطابق

((1g5[.  .شوند  مقیاس[ 

 
 خطی  غیر  زمانی تاریخچه تحلیل در  بازتاب  پارامترهای  -5

بند    از    2800استاندارد    2-4-3مطابق  توان  شتاب   7یا    3می  زو  

  باید  نگاشت زو  شتاب 3 از استفاده صورت در کهنگاشت استفاده نمود 

  نگاشت   شتاب  زو   سه  این  تحلیل   از  آمده  دست  به  های  بازتاب  حداکثر

در  ،گردد  استفاده  نهایی  بازتاب  عنوان  به   زو    هفت  از  صورتیکه  اما 

  زو    از  حاصل  نیروی   متوسط  مقادیر  گردد  استفاده  بالاتر  یا  شتابنگاشت

  اینصورت   غیر  در  برد  کار  به  طراحی  نیروی   عنوان  به  میتوان  شتابنگاشت را

  شتابنگاشت   زو   سه  با تحلیل  از  آمده  بدست  نیرویی  پاسخ  حداکثر  مقادیر

 ]5[.  گردد.  لحاظ  باید

 مراحل مقیاس سازی شتابنگاشت -5

 (  y یا x )  افقی مولفه  شتابنگاشت 3  تهیه - 1-5

می توان با توجه به فرضیات رکودهای مورد  PEER سایت   به  مراجعهبا  

 نظر را جمع آوری  و در تحلیل استفاده کرد.

 Sa تهیه  -  2-5

  5  معمولا  که  میرایی  با sa تهیه   و Seismosignal افزار   نرم  به  انتقال

 .است  درصد

 مقایسه  - 3-5

  مورد   محدوده  در  استاندارد  طیف A*B با  و  شده  گرفته sa 3  میانگین

 شود.   مقایسه  نظر

 ضریب  -4-5

  خطا   و  سعی   به   نیاز  که   ضریب  آوردن  بدست  و  بحرانی  نقطه  کردن  پیدا

استاندارد A*B میانگین  تقسیم  از.  دارد   بر   بحرانی  محدوده  در  طیف 

 ]5[بدست می اید.  بحرانی  محدوده  در  شتابنگاشت  هر  مقادیر  میانگین

 

 ها  نگاشت شتاب   اصلاح  -6

  بطور   که  شود  انجام  روشی  به  باید  ها  نگاشت  شتاب  نمودن  مقیاس   

  محدوده  سازه در پریود نیز و باشد داشته را سازه تحریک توانایی مناسبی

  تشدید   و  تحریک  به  قادر  ها  نگاشت  شتاب  این  که  باشد  داشته  قرار  پریودی

  باشد   نگاشت  از شتاب  حاصل  طیف  به  باید  توجه  عمده  بنابراین  .باشد  آن
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  با  منتاظر تحریک شتاب و  نگاشت شتاب  آن فرکانس ی محدوده بتواند تا

  از   ای  محدوده  در  را  مقیاس سازی  که   هایی  روش.  نماید  شناسایی  را  آن

  که  هایی  روش  به  نسبت  تری  قبول  قابل  نتایج  دهند  می  انجام  تناوب  زمان

 .دهد  می  ارائه  دهند  می  انجام  را  مقیاس سازی  مشخص  تناوب  زمان  یک  در

  دارا  را سازه کامل تحریک توانایی 2800 نامه آئین روش اینکه به توجه با

  سازه   پریود  نظر به  دقت  با  ها نگاشت  شتاب  طیف  بر  مبنی  روشی  و  بوده

  نگاشت   شتاب  سازی  مقیاس  لذا  ،است  کشور  معتبر  نامه  آئین  و  باشد  می

 ]3[  ]5[.  .دهیم  می  انجام  2800  نامه  آئین  روش  به  را  ها

 کوبه  و  طبس ،   منجیل های   زلزله  نگاشت  شتاب  سه  از  تحقیق  این  در   

  شده   آورده  1جدول  در  هر یک  عمومی  مشخصات  که  است  شده  استفاده

 است. 
 مشخصات شتاب نگاشت های انتخابی : 1جدول 

 ایستگاه  زلزله  نام 
  نام 

  شتابنگاشت
 Vs30 )ریشتر (

(m/s) 

J-B 

Distance 

(km) 
 نجیلم

 )ایران( 
 49.97 302.64 7.3 سایزموسیگنال  قزوین 

 طبس

 )ایران( 
 24.07 324.57 7.35 سایزموسیگنال  بشرویه 

 کوبه 

 )ژاپن( 
 31.69 312 6.9 سایزموسیگنال  آبنو

 

در شکل های    تشدر ادامه طیف های پاسخ  اصلاح شده هر شتاب نگا

میانگین هر سه طیف اصلاح شده    4آورده شده است و در شکل    3تا  1

 شتاب نگاشت را مشاهده می کنید. 
 

 

 
 طیف پاسخ شتاب نگاشت منجیل :1شکل 

 

 طیف پاسخ شتاب نگاشت طبس  :2شکل 

 

 طیف پاسخ  شتاب نگاشت کوبه  :3شکل 
 

 
 منجیل،طبس و کوبه  سه شتاب نگاشت طیف پاسخ   :4شکل 
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در انتخاب زلزله جهت بررسی و مطالعه ، لحاظ نمودن محتوای فرکانسی     

  گاهیو مدت زمان حرکات شدید زمین می تواند بسیار با اهمیت باشد  

  با  دیگر  زلزله های  به   نسبت  کم   و شدت  طولانی  مدت زمان  با  زلزله  یک

سازه    در  را  بیشتری  خسارات  می تواند  بالا به مراتب  شدت  و  کم  مدت زمان

آورد. محتوای فرکانسی زلزله با استفاده از تبدیل سری فوریه  وجود به ها

بررسی می شود و هدف از بررسی محوای فرکانسی هر یک از زلزله ها ،  

 ]7[  ]6[  ]3[بررسی بیشتر محدوده های پریودی سازه می باشد.

 

 محتوای فرکانسی )اصلاح شده (منجیل  5 :شکل
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 )طبس(  )اصلاح شده ( مدت زمان حرکات شدید زمین : 8شکل 
 

 
 محتوای فرکانسی کوبه)اصلاح شده (   9 :شکل
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 )کوبه(  )اصلاح شده (مدت زمان حرکات شدید زمین :10شکل 

 
  ی با ساختمان ها  سهیبلند در مقا  یساختمان ها   میدان  یهمانطور که م   

  این   در  خرابی  اکثر  دلیل  همین  بههستند    یینوسان بالا  پریود  یکوتاه دارا

  به  علم با. آید می وجود به بالا غالب  پریود با ها زلزله تاثیر تحت ها، سازه

 .کرد  طراحی  بهتر  را  ها  سازه  توان  می  این موضوع

بند       دست     فیط  2800  نامه   نییآ 2-3-5-2براساس  با  آبه  مده  

   باشد.   یکیخاک  و محل ساختمان تا حد امکان     یها  هیمشخصات لا

 

 طیف اصلاح شده سازه سه طبقه  :11شکل 

 

 
 IIIضریب شکل طیف طرح برای زمین نوع :12شکل 

 

 
 طبقه  3مقایسه طیف استاندارد با طیف اصلاح شده برای سازه : 13شکل 

 
 نتیجه گیری  -8

در این تحقیق بررسی شایستگی پارامتر های انتخاب زلزله ها و روش      

)ویرایش   2800همپایه نمودن و مقیاس شتابنگاست ها مطابق آیین نامه 

 قرار گرفت.    UBC 97( و  4

از زوا  یزلزله را م  کیغالب    دوره     کرد. دوره    یمختلف بررس  یا یتوان 

انتخاب شده تا    یها  زلزلهدهد که    یزلزله نشان م  رکورد هایغالب    یها

فرکانس  یحدود محدوده  محدوده    یدر  در  و  دارند  قرار  های    مختلف 

  با   مطابق  تواند  می  این  .رندیگ  یقرار م  یساختمان ها مورد بررس  یفرکانس

  خطی   غیر  دینامیکی  تحلیل   در  ای  لرزه  طراحی  های  نامه  آیین  های  توصیه

  امکان   حد  تا  استفاده  مورد  های  شتاب نگاشت  اند؛  کرده  توصیه  که  باشد

 گرفتن   قرار  همچنین  و  بگیرند  قرار  مختلفی  فرکانسی  های  محدوده  در

  بررسی   مورد  ساختمان  پریودی  محدوده  زلزله با  غالب  پریود  ی  محدوده

  ساختمان   های  پاسخ  و  شده  تشدید  پدیده  آمدن  پدید  به  منجر  تواند  می

 ]3[ .یابد  افزایش  بررسی،مورد    ی  زلزله  تحت
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