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 دهيچك
گرديده است، با اين وجود ركوردهاي ثبت شده  ها بسيار مرسومامروزه استفاده از ركوردهاي زلزله در تحليل و طراحي سازه
  ثبت هاينگاشت شتاب كه جهان تعداد خاصي ازنواحي جز به .زمين لرزه براي هر منطقه با شرايط مورد نظر وجود ندارد

جك تبديلات مو. نمود استفاده مصنوعي هاينگاشت شتاب تحليل از انجام براي توانمي مناطق ساير در دارند، مناسب يهشد
 هاي قدرتمندي است كه جهت توليد شتابنگاشت هاي مصنوعي منطبق بر طيف هدف مورد استفاده قرار يكي از روش

 در مقاله حاضر به منظور بررسي روش مذكور، تعدادي از ركوردهاي ثبت شده در نواحي مختلف، مربوط به  .گيردمي
طيف پاسخ هدف انطباق داده شده است، جهت انطباق  زيه و باهاي دور از گسل، با استفاده از روش تبديل موجك تجزلزله

و منطقه با خطر نسبي خيلي زياد استفاده  IIIايران مربوط به زمين نوع  2800اي موجود در استاندارد طيفي از طيف طرح لرزه
طبقه  15و  10، 5دي شده است. در ادامه جهت بررسي اثر ركوردهاي اوليه و نگاشت هاي مصنوعي توليد شده، ساختمان فولا

يند انطباق طيفي بوده و ميزان خطاي آكارايي مطلوب روش موجك درفر ينتايج نشان دهنده مورد ارزيابي قرار گرفته است.
هايي با خواصي متمايزنسبت به ركوردهاي اوليه توليد خواهد دهد و شتابنگاشتدرصد كاهش مي 5عدم انطباق را تا حدود 

 نتايج تحليل سازه را تا حد زيادي تغيير خواهد داد. هاي حاصل،تابنگاشتهمچنين كاربرد ش شد.
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 The Effect of Wavelet based Artificial Earthquake in Concentrically  

Braces Frame 
M. Mirzahosseini, M.A. Kafi, R. Vahdani 

ABSTRACT 
Nowadays, the earthquakes records have been severally used in order to analysis and design of structures. 
Nevertheless, there are no registered earthquake records for each region regarding its conditions except some 
regions which have appropriate recorded accelerograms.  In other regions, the artificial accelerograms can be 
used in order to analysis.  Transform wavelet is one of the powerful methods which has been used to production 
of artificial accelerograms according to target spectrum. In the present study, in order to investigate the 
mentioned method, some of the registered records in different areas, related to far filled earthquakes, has been 
coincident to target responded spectrum.  Iran’s designing spectrum based on the 2800 constitution related to the 
ground of type III, has been used for spectrum adaptation. In order to investigate the effect of initial records and 
synthetic generated records, steel frames containing 5, 10 and 15 floors have been evaluated. The results indicate 
that the wavelet method has a good performance for spectrum adaptation, and mismatch error reduces to about 
5% and it produces accelerograms with different characteristics compared with the primary records. Also, the 
amounts of constituent response in the produced artificial records have been increased considerably compared to 
primary records. 
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 دمهقم  -1

هـا  ها، آيين نامـه يين نيروي ناشي از زلزله در سازهجهت تع
عموما سه روش متفاوت با درجات دقت مختلف پيشـنهاد  

كننـد: روش معـادل اسـتاتيكي، روش تحليـل مـودي و      مي
 روش تحليــل تاريخچــه زمــاني. بــا توجــه بــه محــدوديت 

 ـ  روش ويـژه در تحليـل   ه هاي معادل اسـتاتيكي و مـودال ب
خاص (كه داراي مودهاي نزديك به هم يا درصد هاي سازه

روش سـوم پيشـنهاد    مشاركت مودي پايين هستند) عمومـاً 
 نياز اي،لرزه هاينامه آئين يكليه . از طرفي در]1[ مي شود

 پلان در نامنظمي مانند خاص موارد در ديناميكي تحليل به
ارتفـاع   در سـختي  و جـرم  يكنواخـت  غيـر  توزيـع  يـا  و

 نيازمنـد  هـا تحليـل  گونـه  اين انجام دارد. وجود ساختمان
  سـازه  سـاختگاه  در زمـين  حركـت  هـاي نگاشـت  شـتاب 

 باشد.مي
هـاي ثبـت شـده زلزلـه و     با توجه بـه كمبـود شتابنگاشـت   

همچنين محدوديت و اشكالات موجود در آنها از يك سـو  
و استفاده روز افزون از آناليز ديناميكي تاريخچـه زمـاني از   

هاي مصنوعي امري ضروري شتابنگاشت سوي ديگر، توليد
هـاي مختلفـي جهـت توليـد     تاكنون روش .رسدبه نظر مي

هاي مصنوعي ارائـه شـده اسـت كـه هـر يـك       شتابنگاشت
هاي موجـود بـراي   باشد. مدلبرگرفته از الگويي خاص مي

 بـه دو دسـته تقسـيم     شبيه سـازي حركـات زمـين عمومـاً    
هـاي  و مـدل هـاي ژئـوفيزيكي (فيزيكـي)    شـوند: مـدل  مي

هاي ژئـوفيزيكي، حركـت زمـين در يـك     تصادفي. در مدل
از مجموع يك فرايند چشـمه لـرزه زا و تـوابعي كـه      محل،

كننـد بدسـت   هاي زمين توصيف مـي انتشار امواج رادر لايه
شـوند:  هاي ژئو فيزيكي به دو دسته تقسيم مـي آيد. مدلمي

 هاي كينماتيك.هاي ديناميك و مدلمدل
اميكي نيازمند اطلاعات و جزئيات بسيار زيـاد  هاي دينمدل

ها براي باشد، در اكثرموارد اين مدلو محاسبات پيچيده مي
بدســت آوردن ديــد مناســب بــر روي فرآينــد زلزلــه و يــا 

رونـد.  هاي كينماتيكي بكار ميگذاشتن قيود لازم روي مدل
و  1968در سـال  ] Aki ]2هاي كينماتيكي اوليه توسط مدل

Haskell ]3[  هـاي ژئـو   ارائـه شـدند. مـدل    1969در سال
هاي ديناميكي و كينماتيكي، داراي عدم فيزيكي، اعم از مدل

هاي بسـياري بـوده و داراي پارامترهـاي ناشـناخته     قطعيت
بـراي   ها معمولاًهاي اين مدلباشند. پارامتربسيار زيادي مي

هاي ژئو فيزيكي هر زلزله منحصر به فرد است بنابراين مدل
براي پيش بيني حركات زمين در رخدادهاي آينده مناسـب  

 باشد.نمي
هاي فيزيكي را در هاي تصادفي به طور صريح مكانيزممدل

كننـد بلكـه از خصوصـيات و    طول حركات زمين مدل نمي
هاي حركات ثبت شده زمين و يا معيار هـاي مـورد   ويژگي

انتظار حركات زمين (مانند طيف پاسخ طرح) براي بدسـت  
هاي تصـادفي  از مدل .كنندوردن حركات زمين استفاده ميآ

در سـال   همكـاران و  (Gaspariniتـوان الگـوريتم   اوليه مي
 Priestelyرا نام برد كه براساس طيف تكـاملي  ] 4[ )1976

ــا شــده اســت. در روش] 5[ )1965(ســال  هــاي طيفــي بن
شـود كـه نتيجـه    اي انجام مـي ها به گونهسازيمذكور، شبيه

داراي تابع چگالي طيفي توان و يا طيف پاسخ مورد حاصل 
ينـدهاي نوفـه سـفيد فيلتـر     آنظر باشد. اين روند با توليد فر

ي مـدل كـردن غيـر ايسـتايي     شده به همراه مدولاسيون برا
 پذيرد.انجام مي

ــك      ــد تكنيــ ــاني ماننــ ــع زمــ ــاليز توابــ ــزار آنــ  ابــ
ARMA) Autoregressive-moving-average   نيـز بـراي (

 Boxاند (زي حركات زمين مورد استفاده قرار گرفتهساشبيه
كـه در آن غيـر ايسـتايي     )]6[ 1994در سال  شو همكاران

سيگنال زلزله در فضاهاي فركانس و زمان مورد نظـر قـرار   
ينـد تصـادفي   آمقـدار يـك فر   ARMAهاي گيرند. مدلمي

ايستا را در يك زمان مشخص بـه صـورت تركيـب خطـي     
به اضافه تركيب خطي مقادير پيشين و يند آمقادير پيشين فر

 ينـد ايسـتاي گوسـي بـا واريـانس معلـوم در نظـر        آحال فر
سازي براي شبيه ARMAگيرد. محققان زيادي از روش مي

 ]7ش [و همكـاران  Changانـد ( حركات زمين استفاده كرده
ــال  ــاران Mobarakeh ،1982در س ــال ] 8[ شو همك در س

مربوط بـه   ARMAتر هاي ). اين امر با محاسبه پارام2002
هاي متغير زماني امكان پذير سيگنال هدف، به عنوان كميت

اي را كـه پارامترهـا در آن   باشد. كاربر بايد طول پنجـره مي
هـاي مجـاور روي   شوند ونيز مرتبه را كه پنجرهمحاسبه مي
محاسبه كند. براي انتخاب طـول پنجـره    ،گيرندهم قرار مي
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ار گيـرد. بـه هـر حـال روش     بايد توجه خاصي مدنظر قـر 
ARMA سازي حركـات  به صورت موفقيت آميزي در شبيه

 زمين مورد استفاده قرار گرفته است.
مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      هاي ديگري كه اخيراًاز روش

باشـد. اسـتفاده از هـر    هاي عصبي مياست استفاده از شبكه
يك ازالگوها در مطالعات مهندسي زلزلـه منـوط بـه تعيـين     

ارامترهاي الگو به نحـو مطلـوب و در نظـر داشـتن نقـاط      پ
باشـد. در بيشـتر الگوهـاي    ضعف آن بگونه اي شايسته مي

ارائه شده يك مجموعه نگاشت مصنوعي براسـاس تئـوري   
اي ارتعاشات تصـادفي توليـد شـده و در نهايـت بـه گونـه      

شود كه طيف پاسـخ آن شـبيه بـه طيـف هـدف      اصلاح مي
تبــديلات موجــك جهــت توليــد گــردد. بــه دليــل كــارايي 

هاي هاي مصنوعي منطبق بر طيف هدف، روششتابنگاشت
از كـه   گوناگوني مبتني بر تئوري موجك شكل گرفته است

 شو همكـاران  Mukherjeeآن جمله مي توان به تحقيقـات  
ــال  ]9[ ــود  2002در س ــاره نم ــين .اش و  Legrue همچن

موجك  با استفاده از تجزيه 2004در سال ] 10نش [همكارا
ــر روي شتابنگاشــت  هــاي موجــود، جداســازي گسســته ب

هاي موجك و مقياس نمودن ضرايب هر تراز موجـك  تراز
هـاي  با يك متغيـر تصـادفي رايلـي بـه توليـد شتابنگاشـت      

هاي مصنوعي اقدام نموده و روش مذكور را در شتابنگاشت
ــين       ــد. همچن ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع ــك م ــوزه نزدي  ح

Fadavi Amiri تحقيقـات متعـددي در    ]11ش [ارانو همك ـ
آنها با بهـره گيـري ازروش شـبكه     ،انداين زمينه انجام داده

عصبي و تبديلات موجـك گسسـته بـه توليـد ركوردهـاي      
 اند.سازگار با طيف طرح پرداخته

در مقاله حاضر به منظور بررسي روش مذكور، تعـدادي از  
ــه   ــوط ب ــواحي مختلــف، مرب  ركوردهــاي ثبــت شــده در ن

هاي دور از گسل، با استفاده از روش تبـديل موجـك   هزلزل
در  .تجزيه و باطيف پاسخ هـدف انطبـاق داده شـده اسـت    
هـاي  ادامه جهت بررسي اثـر ركوردهـاي اوليـه و نگاشـت    

طبقـه   15و  10، 5مصنوعي توليد شده، ساختمان فـولادي  
جزئيات روش مـورد اسـتفاده در   ، مورد ارزيابي قرار گرفته

 است. ادامه مطرح شده

 با شتابنگاشت انطباق جهت استفاده مورد روش  -2
 پاسخ طيف

اي هاي موجود با طيف پاسخ آيـين نامـه  انطباق شتابنگاشت
و همكـارانش   Suarez برپايه تحقيقات انجام شـده توسـط  

، صورت گرفته شده است. در اين روش با بهره گيري ]12[
از موجــك پيوســته، شتابنگاشــت ثبــت شــده بــه تعــدادي 

هـاي زمـاني مناسـب، بـدون همپوشـاني در بـازه       ريخچهتا
هـاي  فركانسي تجزيه شده است، سپس هر يك از تاريخچه

زماني جهت انطباق طيف پاسخ شتاب نگاشت اصلاح شده 
روش  انـد. با طيف طراحي معين بطور مناسب مقياس شـده 

ــلاح   ــا اص ــنهادي ب ــا   4پيش ــده ب ــي ش ــت معرف  شتابنگاش
كـه  به گونه اي ده شده است هاي متفاوت نشان دامشخصه

 همگي آنها با طيـف طراحـي ايـران موجـود در اسـتاندارد     
 ويرايش سوم مطابقت داشته باشند. ]13[ 2800

ي يك موجك جديد، بر پايه تابع موجك كاربردي بصورت
اي يك نوسانگر با ميرايي زير بحراني، پيشـنهاد  پاسخ ضربه

 ست.) ارائه شده ا1شده و موجك مادر در رابطه (
 

)1( tΩ= Ω sine(t) t -ξψ  
 

به ترتيب كاهش دامنه و تغييرات زمـان   Ω و ζپارامتر هاي 
موجك را تعيين مي كنند. آن ها را مـي تـوان بـه صـورت     
ضرايب ميرايي و فركانس طبيعي يك نوسانگر يـك درجـه   

ــه  آزادي تعريــف نمــود. حاضــر مقــادير پارامترهــا در مقال
 استفاده شده است. π=Ω و ζ=05/0 بصورت

توان يك سيگنال با در نظر گرفتن تبديل موجك پيوسته مي
هاي سـيگنال ضـرب   زماني را به صورت مجموع همه زمان

در مدل موجك مادر (اصلي) مقيـاس شـده و انتقـال يافتـه     
) به ترتيب تبديل موجـك و  3) و (2روابط ( .ريف نمودتع

 تبديل معكـوس جهـت بازسـازي سـيگنال اوليـه را نشـان       
 دهد.مي
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بـه ترتيـب پـارامتر مقيـاس و انتقـال        bو aدر اين روابـط  
 موجك مادر، ψ سيگنال اوليه، fوجك، تبديل م Cموجك، 

t  پارامتر زمان وɷ اگـر بـه    .فركانس تابع موجك مي باشد
tX)( شـتاب زمـين  جاي سيگنال زماني اوليـه   g

   ناشـي از
) تغييـر  5ابطـه ( ) بـه صـورت ر  3زلزله  قرار گيرد رابطـه ( 

 خواهد كرد.
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بـا محاسـبه توابـع     .باشـد مـي  "تابع جزئيات" ،D(a,t) تابع
جزئيات براي ركورد مـورد نظـر، كـار توليـد شتابنگاشـت      
 .منطبق با طيف خاص بسيار راحت و مستقيم خواهـد بـود  

ــه جــاي پارامترهــاي پيوســته در عمــل ــاس ، ب ، از aي مقي
استفاده شـده   ajمقدار گسسته ي  Nمجموعه اي متشكل از 

اي انجـام  به گونه aj ياست. انتخاب مقادير مقياس گسسته
در معادلـه   شده است كه پريودهاي غالـب توابـع جزييـات   

اي كـه  خ لرزهي پريودهاي طيف پاسدر محدوده )، نسبتا6ً(
 د.به عنوان طيف هدف استفاده شده، قرار گير
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ا محاسبه توابـع جزييـات شتابنگاشـت اوليـه و بازسـازي      ب
طيف پاسـخ شتابنگاشـت    )،5ركورد جديد براساس رابطه (
معادل يك طيف طـرح معـين    اصلاح شده محاسبه و تقريباً

بـين   jγ ) نسـبت 7ق رابطـه ( مطـاب  شود. سپسقرار داده مي
 مقادير طيف هاي هـدف و طيـف محاسـبه شـده، بدسـت      

در نسـبت    Djآيد. اكنون كافي است كه هر تابع جزئياتمي
jγ    مر بوط به آن ضرب شده و شتاب نگاشت جديـدي بـا

) محاسبه شود. سـپس طيـف پاسـخ    5ي (استفاده از معادله
جديد كه تطـابق بهتـري بـا طيـف      هاياين شتاب نگاشت

اي جديد از ضـرايب  شود، مجموعههدف دارند محاسبه مي

jγ شـوند.  حاسبه شده و توابع جزئيات قبلي تصـحيح مـي  م
ي كـافي بـه   به اندازه jγ اين روند تا زماني كه تمام ضرايب

يك نزديك شوند يا اين كه به تعداد حداكثري از تكـرار از  
 يابد.شده دست يابند، ادامه ميپيش تعيين 
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به ترتيب  reconstructed[Sa(Tj)]و  target[Sa(Tj)] )7در رابطه (
مقادير طيف هدف و طيف شتاب بازسازي شـده را نشـان   

. محاسـبه ميـزان خطـا در هرمرحلـه تكـرار،      ]12د [مي ده
 nس درصد جـذر ميـانگين مربعـات در هـر يـك از      براسا

) نحـوه محاسـبه آن را   8گيرد رابطه (مقدار پريود انجام مي
 دهد.نمايش مي
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 مشخصات زمين لرزه هاي مورد استفاده  -3
در مقاله حاضر جهت بررسي روش مذكوربا استفاده از نرم 

ركورد ثبت شده (دور از گسـل) بـا    Matlab ]14[ ،4 افزار
) مـورد ارزيـابي قـرار    1مشخصات مختلف مطابق جدول (

هـاي مـورد   با توجه به محل قرار گيري سـازه  گرفته است،
و با خطرنسبي خيلي زيـاد، از طيـف    IIIنظر در زمين نوع 

 مربوط به اين منطقه جهت انطباق استفاده شده است.
يف هدف و طيـف اصـلي ركوردهـاي    ) نمودار ط1شكل (

شـود طيـف   ملاحظـه مـي   .دهـد مورد نظـر را نمـايش مـي   
ركوردهــاي مــذكوردر پريودهــاي مختلــف، داراي مقــادير 

هـاي  در زمين لرزه .باشندمتفاوتي نسبت به طيف هدف مي
طيفي در  اين مقادير ChiChiدور از گسل به جز زمين لرزه 

نتـايج   كـه  شـد باتمامي پريودها كمتر از طيـف هـدف مـي   
بـار   11هاي مـذكور پـس از   حاصل از اصلاح شتابنگاشت

در تمامي ركوردها ميـزان   تقريباً .تكرار استخراج شده است
بـه مقـدار    6) تـا مرحلـه   8خطاي محاسبه شده در معادله (

زياد كاهش يافته و از آن پس روند نزولي با سـرعت كمتـر   



 59/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 1392بهار و تابستان ـ سيزدهم ـ شماره  نهمسال     

باق طيف اصلي ادامه يافته است. به عنوان نمونه نمودار انط
و اصلاح شده با طيف هدف، ميزان خطـاي هـر مرحلـه و    

هاي لشك، در Imperialتاريخچه زماني شتاب، براي زلزله 
  ارائه شده است.)4( ) تا2(
 

 

 هاي به كار رفتهمشخصات زمين لرزه): 1جدول (

 سال و منطقه وقوع نام زمين لرزه
 مختصات رومركزي

 (درجه)
 Mwبزرگا 

 (ريشدر)
 ب حداكثرشتا

)g( 
 )s( مدت تداوم )s( پريود غالب

Imperial 
 1979اكتبر  15

 كاليفرنياي آمريكا
 شمالي 37/23
 غربي 19/115

4/6 24/0 32/0 945/39 

Lomaperieta 
منقطه  1989اكتبر  17

 خليج سانفرانسيسكو
 شمالي 4/37
 غربي 87/121

9/6 23/0 23/0 945/39 

Chichi 
تايوان  1999سپتامبر  20

Taichung county 

 شمالي 87/23
 شرقي 75/120

3/7 6/0 62/0 995/89 

Turkey 
بورساي  1855فوريه  28

 تركيه
 شرقي 2/4
 غربي 1/29

7/6 1/0 68/0 55/138 

 

 
 طيف هدف و طيف ركوردهاي اصلي): 1شكل (

 

 
 پس شده واصلاح اوليه ركورد طيف انطباق :)2( شكل

 Imperial vallyلرزه  مينز به مربوط تكرار روند ازآخرين
 

 
تكرار  مرحله هر در شده محاسبه خطاي درصد): 3شكل (

 Imperial زلزله به مربوط
 

شود نمودار تاريخچه زماني ركورد همانطور كه ملاحظه مي
اوليه و اصلاح شده نمايانگر تغييرات در محتواي فركانسي، 

همچنين مقادير ماكزيمم شتاب و زمان وقوع آن بوده است. 
ميزان درصد خطاي عدم انطباق طيفي شتابنگاشـت اصـلي   

) آورده 5در شكل ( نامه، واصلاح شده نسبت به طيف آيين
شده است، مشـاهده شـده اسـت رونـد انطبـاق طيفـي بـه        

توسط تا حـدود  صورت مطلوب انجام و ميزان خطا بطور م
 % كاهش يافته است.5
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زلزله  اصلي گاشتشتابن زماني تاريخچه) a(): 4شكل (
Imperial، )bمربوط شده اصلاح شتابنگاشت زماني ) تاريخچه 

 Imperial زلزله به
 

 
درصد خطاي عدم انطباق شتابنگاشت اصلي و  ):5(شكل 

 اصلاح شده نسبت به طيف آيين نامه
 

ــه ــور ب ــي منظ ــاوت بررس ــاي تف ــد ركورده ــده تولي   و ش
 در آنهـا  ايهمشخصه برخي) 2( درجدول اوليه هايركورد

ــت دو ــده آورده حال ــت ش ــه از. اس ــود جمل ــب پري  غال
 دامنـه  مـاكزيمم  بـا  متنـاظر  پريـود  واقع در كه شتابنگاشت،

 .اسـت  برخـوردار  اهميت بالايي از باشد و مي فوريه طيف
 مـاكزيمم  شـتاب  مقدار طيفي، انطباق با است شده ملاحظه

 افـزايش  بـا  Chichi زلزلـه  جـز  بـه  ها لرزه زمين تمامي در
 مقـادير  تنهـا ) 1( شكل نمودار به توجه با است. بوده همراه
 طيف مقادير از بيش پريودها برخي در Chichi زلزله طيفي
 بـا  سـازد. مي توجيه قابل را امر اين خود كه باشدمي هدف

 به هالرزه زمين تمامي در متوسط بطور PGA مقدار اينحال
) CAV( تجمعـي  مطلـق  سـرعت . اسـت  رسيده 5/0 حدود

 ارتباط پارامتر اين باشد كهمي شتاب قدرمطلق زير احتمس
  زمـين  تمـامي  در و دارد سـازه  خرابـي  پتانسـيل  با مستقيم

 تنهـا  است. بوده همراه درصدي 80 تا 60 افزايش با هالرزه
نزديكتـر،   طيفـي  انطبـاق  بـه  توجه با Chichi لرزه زمين در

 .است بوده درصد 14حدود CAV افزايش درصد
 پارامترهاي انرژي در دو حالـت پارامترهـاي   جهت مقايسه

و چگالي ويـژه انـرژي مـورد بررسـي قـرار       آرياس شدت
 دوم ريشـه  متوسـط  بـه  گرفته است، شدت آرياس وابسـته 

 توان طيفي چگالي و فركانسي محتواي تعيين براي و شتاب
 نحـوه ) 9( رابطـه  گيـرد. مـي  قرار استفاده مورد شتابنگاشت

 جاذبه شتاب g رابطه اين در دهد.مي نمايش را آن محاسبه
دهـد همچنـين   مي نمايش را ركورد مدت ولط  Td و زمين

چگالي ويژه انرژي جهت ارائه اطلاعـات مفيـدي پيرامـون    
پتانسيل خرابي حركت زمين وابسته به اثرات تركيبي مـورد  

 ) معرفـي  10و بـا توجـه بـه رابطـه (     گيـرد استفاده قرار مي
 gv و ركـورد  مـدت  طـول   Td گردد در اين رابطـه نيـز  مي

شود مقـادير هـر   باشد ملاحظه ميسرعت حركت زمين مي
هـاي مصـنوعي توليـد شـده بـا      دو پارامتر در شتابنگاشـت 

افزايش همراه بوده است كه اين امر ناشي از انطباق طيفـي  
 نشـان  حالت دو در نتايج مقايسه. ]15[ ركوردها بوده است

 حفـظ  بـا  شـده  توليـد  مصـنوعي  هـاي شتابنگاشت دهدمي
 نسـبت  متفاوتي پارامترهايي داراي اوليه ركورد كلي ساختار

  مـوثر  بسـيار  سـازه  آنـاليز  در امـر  ايـن  بـود  خواهند آن به
 باشند.مي
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 نظرآناليز سازه تحت زلزله هاي مورد   -4
 بـا  مقايسـه  در شده اصلاح هاي زلزله اثر بررسي منظور به

 4 فـولادي  قـاب (  طبقـه 15 و 10 ،5 قـاب  سه اوليه ركورد
 ثابـت  طبقـات  ارتفاع با)  شده مهاربندي دهانه يك با دهانه
 افـزار  نـرم  از استفاده با متر 5 دهانه وطول متر 5/3 معادل

ETABS ]16هـاي قـاب  كـاربري . اسـت  شـده  ] مدلسازي 
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 براسـاس  لـذا  اسـت،  شـده  گرفتـه  درنظـر  مسكوني مذكور
 بـار  مقـدار  ]،17ايران [ ساختمان ملي مقررات ششم مبحث
 معــادل  مــذكور هــايمــدل بــراي طبقــات تمــامي در زنــده

kg/m2 200 برابـر   طبقات كف مرده بارkg/m2 600  لحـاظ 
 ناحيه در و IIIنوع  از ساخت محل زمين جنس. است شده

 براسـاس  لذا    ،    است گرديده منظور زياد خيلي نسبي خطر با
 35/0 برابـر  طـرح  مبناي شتاب ]،13ايران [ 2800استاندارد

 طراحـي  معتبـر  نامـه  آيين اساس بر قاب طراحي .باشد مي
 گرفتـه  ] صـورت AISC-ASD89 ]18فـولادي   هـاي  سازه
 مقـاطع  از تيرهـا،  بـراي  تيرورق مقاطع از طراحي در. است

 بـراي  نـاوداني  زوج از همچنـين  و هـا سـتون  بـراي  قوطي
 است. شده استفاده مهاربندها

 آنـاليز  تحـت  نظـر  مـورد  قـاب  مدلسازي، و تحليل از پس
 .است گرفته قرار زماني تاريخچه

 شـده،  داده شرح روش از استفاده با طيفي انطباق فرآيند در
 انتهـاي  در جـايي  جابـه  و اي سـرعت ملاحظه قابل مقادير
 جهـت . گـردد مـي  ايجاد شده توليد ركوردهاي زماني دامنه
 افـزار  نـرم  در مبنـا  خط تصحيح قابليت از مشكل اين حل

SeismoSignal ]19تصـحيح،  از است. پـس  شده ] استفاده 
 قابـل  البتـه  كـه  كـرد  خواهد تغيير حدودي تا طيفي مقادير

 هـاي شتابنگاشـت  از يـك  هـر  سـپس . باشـند مـي  اغماض
 كـار  بـه  انيزم ـ تاريخچه تحليل انجام جهت شده تصحيح

 انجـام  منظـور  بـه  اوليـه  ركوردهـاي  همچنين. اندشده برده
 سـازه  قرارگيـري  محـل  بـه  توجه با زماني تاريخچه تحليل
 .اندشده مقياس 35/0 شتاب به همگي

 

 

 هاي اصلي و مصنوعيپارامترهاي مربوط به زمين لرزه): 2جدول (

 s( Vmax/Amax (g) CAV (cm/s) Ia (m/s) SED (cm2/s)( پريود غالب PGA (g) زلزله اعمال شده

دور از 

 گسل

Imperial 
EQ 24/0 32/0 151/0 5/664 628/0 55/1083 

A-EQ 55/0 64/0 136/0 9/1977 713/3 34/23889 

Lomaperieta 
EQ 23/0 3/0 18/0 1/765 81/0 76/537 

A-EQ 47/0 3/0 2/0 1/2149 053/4 57/22902 

Chichi 
EQ 6/0 62/0 133/0 1/3333 121/7 05/27162 

A-EQ 55/0 48/0 162/0 1/3780 190/7 76/32665 

Turkey 
EQ 1/0 68/0 210/0 1009 422/0 57/1139 

A-EQ 48/0 48/0 187/0 8/5090 113/8 59/44911 

 
 بهتر زمان طول در هاقاب عملكرد چگونگي بررسي جهت
 گيـرد،  قـرار  مطالعه مورد پاسخ بيشينه از غير معياري است

 لـذا  افتـد. مـي   اتفاق لحظه يك در تنها پاسخ بيشينه چراكه
 RMS يـا  مربعـات  ميـانگين  جـذر  معيـار  شودمي پيشنهاد

)Root Mean Squareتحليـل  مـدت  طول در سازه ) پاسخ 
 آن محاسـبه  نحـوه ) 11( رابطـه  گيـرد.  قـرار  بررسـي  مورد

 سازه پاسخ نمايانگر Yi رابطه اين در. ]20دهد [مي رانشان
  ti زمـان  در پايـه  بـرش  يـا  و بـام  طبقه مكان تغيير از اعم
 در سـازه  پاسخ كه زماني هايگام تعداد بيانگر n و باشدمي
 شد. خواهد سنجيده محدوده آن

 

)11( 
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 و 10 ،5 قـاب  پايـه  برش RMS ميزان ترتيب به )6( شكل
 برش RMS يزانم. دهدمي نمايش حالت دو در را طبقه 15
 توليد مصنوعي هايزلزله تحت ها،قاب تمامي در قاب پايه
 قاب در پايه برش افزايش درصد است. داشته افزايش شده

 بوده متغير درصد 32 تا 19 از متفاوت هايزلزله در طبقه 5
 و درصـد  35 تـا  17 بين طبقه 10 قاب در ميزان اين. است

 .باشدمي درصد 41 تا 27 بين طبقه 15 قاب در
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 c (15( ،طبقه 10) b( طبقه، 5) a( قاب پايه برش ):6( شكل
 شده توليد مصنوعي ركوردهاي و اوليه هايزلزله تحت طبقه

 RMS معيار با
 

 طبقه15 و 10 ،5 قاب مكان تغيير ماكزيمم RMS) 7( شكل
 هـاي زلزله تحت مقدار اين. دهدمي نمايش حالت دو در را

 داشـته  افزايش هاقاب تمامي در تقريباً شده توليد مصنوعي
 در طبقـه  5 قـاب  در بـام  مكـان  تغيير افزايش درصد. است
 طبقـه  10 قـاب  ودر 74 متوسـط  بطـور  متفـاوت  هايزلزله
 تغييرات درصد همچنين و باشدمي درصد 61 متوسط بطور
 .باشدمي درصد29 طبقه 15 قاب

 15 و 10 ،5 قـاب  طبقات تغييرمكان نسبي ميزان) 8( شكل
 نشـان  شـده  توليد مصنوعي و اوليه هايزلزله راتحت طبقه
 مصـنوعي  هـاي نگاشـت  كاربرد با شودمي دهد. ملاحظهمي

 تـا  پـايين  طبقات در به ويژه طبقات تغييرمكان نسبي ميزان
 .است يافته افزايش اوليه هاينگاشت به نسبت زيادي حد

 

 

 

 
 c (15( طبقه، 10) b( طبقه، 5) a( جابجايي بام قاب ):7( شكل
 شده توليد مصنوعي ركوردهاي و اوليه هايزلزله تحت طبقه

 RMS معيار با
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 a (5( قاب ) طبقاتDriftتغييرمكان نسبي ( ميزان ):8( شكل

 و اوليه هاي زلزله تحت طبقه c (15( طبقه، 10) b( طبقه،
 شده توليد مصنوعي

 
 نتايج  -5
 بـراي  قدرتمنـد  و مناسـب  ريابـزا  موجك تبديل روش -

 روش ايـن  در باشـد، مي مصنوعي هاينگاشت شتاب توليد
ــق از اصــلاح ــاز طري ــودن همس ــف نم ــخ طي ــتاب پاس   ش
 .گيردمي صورت هدف طيف با واقعي هاينگاشت

 پاسـخ  پايـه  موجك تابع از استفاده با طيفي انطباق روش -
 بـه  ينپـائ  و بـالا  فركانس با هايمؤلفه اثر افزايش با ضربه،

 شـد  خواهـد  غالب فركانس كاهش و افزايش سبب ترتيب
 .كندمي عمل فيلتر يك مانند نوعي وبه

 دوام زمـان  در تغييـر  عدم كاربردي روش مزاياي از يكي -
 در اصـلي  شتابنگاشـت  بـه  نسبت شده اصلاح شتابنگاشت

 داراي نظـر  مـورد  روش همچنين. باشدمي توليدي حركت
 .باشدمي ييهمگرا در مناسب دقت و سرعت

 مشخصـات  داراي روش ايـن  در شـده  توليد ركوردهاي -
 زمـاني  تاريخچـه  باشـند، مي اوليه ركورد به نسبت متفاوتي
 محتـواي  در تغييـرات  نمايـانگر  شده اصلاح و اوليه ركورد

 بـوده  آن وقـوع  زمـان  و شـتاب  مـاكزيمم  مقادير فركانسي،
قـدار  م شده تعيين طيف با انطباق فرآيند انجام ضمن. است
PGA 5/0 حـدود  بـه  هالرزه زمين تمامي در متوسط بطور 
 بـا  مسـتقيم  ارتبـاط  كه تجمعي مطلق سرعت. است رسيده

 بـا  هـا لـرزه  زمـين  تمـامي  در و دارد سـازه  خرابي پتانسيل
 زمـين  در تنهـا  است بوده همراه درصدي 80 تا 60 افزايش

 درصـد  تـر نزديـك  طيفـي  انطبـاق  به توجه با Chichi لرزه
 در نتايج مقايسه .است بوده درصد 14حدود CVA شافزاي
 توليـد  مصـنوعي  هـاي شتابنگاشـت  دهدمي نشان حالت دو

 پارامترهـايي  داراي اوليـه  ركـورد  كلي ساختار حفظ با شده
 در خود ينوبه به امر اين بود خواهند آن به نسبت متفاوتي
 بود. خواهد موثر آن خرابي ميزان و سازه تحليل

 اصـلي  ركوردهاي تحت قاب زماني تاريخچه آناليز نتايج -
 توليـد  مصنوعي ركوردهاي تحت دهدمي نشان مصنوعي و

 سازه پاسخ به مربوط نتايج گسل از دور ركوردهاي از شده
 انطبـاق  لـذا . اسـت  داشته افزايش ركوردها تمامي در تقريباً
 تغييرات با سازه آناليز در مصنوعي هايشتابنگاشت و طيفي
 RMS نتـايج  و اسـت  بـوده  همـراه  پاسـخ  در ملاحظه قابل

 تغييرات درصد متوسط دهدمي نشان قاب، تحليل به مربوط
 10 قـاب  در درصـد، 27 حـدود  طبقـه  5 قاب پايه برش در

 .اسـت  بـوده  درصد 33 طبقه 15 قاب در درصد و 26 طبقه
 طيف برمنطبق مصنوعي هايشتابنگاشت كاربرد با همچنين

 طبقـات  در بـه ويـژه   طبقـات  تغييرمكان نسبي مقادير طرح
 كـاربرد  بيانگراهميـت  امـر  اين. است داشته افزايش تحتاني

 در سـازه  سـاختگاه  بـا  متناسـب  مصـنوعي،  هايلرزه زمين
 .باشدمي طراحي و تحليل
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 مراجع  -6
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