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 صلضلِاستؼبؿبت پیـب ٍ کبسثشد آى دس هٌْذػی 

 دس ًشم افضاس ّبی

MatLab  ٍSeismoSignal 

استؼبؿبت پیـب دس : خلؼِ ّـتن
 SDOF  ٍMDOFػیؼتن ّبی 

ٍ هشٍسی ثش سٍاثظ آییي ًبهِ ای ٍ 
 تحلیل سیؼک
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اػت صیش صَست ثِ (تلفیقی) دٍّبهل اًتگشال سٍؽ ثب خغی ػیؼتن حل داًؼتین: 

 

 

 ثٌبثشایي .اػت صفش ًقبط ثقیِ دس ؿتبثٌگبؿت هقذاس چَى گشفت، ًظش دس ًْبیت ثی تَاى هی سا اًتگشالگیشی صهبى

 

 :داسین اًتگشالگیشی ٍ          دس هؼبدلِ عشفیي ضشة ثب

 

 

 

 :داؿت خَاّین ثٌبثشایي

 

 .گَیٌذ هی پبػخ ثِ ٍسٍدی هحشک تجذیل تبثغ G ثِ

 حل دس حَصُ فشکبًغ: هشٍس
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 SDOFاستؼبؿبت پیـب دس ػیؼتن ّبی 

دٍّبهل اًتگشال عشفیي اص .کٌین هی تلفیق دیٌبهیکی ثب سا آهبسی هجبحث حبل E گیشین هی. 

 

داسین اػت هتؼیي ػیؼتن ؿَد هی فشض کِ آخبیی اص: 

 

داسین ٍسٍدی هحشک ثَدى هبًب فشض ثب: 

 

 

داسین پبػخ ثَدى هبًب فشض ثب 

 

ٍسٍدی هحشک ؿَد هی فشض کِ آًدبیی اص zero mean ًیض پبػخ اػت zero mean ثٌبثشایي .ثَد خَاّذ 

 

ثب سا ٍسٍدی هحشک ّب کتبة ثؼضی دس X، ثب سا پبػخ Y ٍ ثب سا تجذیل تبثغ H هب پغ ایي اص .دٌّذ هی ًـبى 
 یؼٌی .کٌین هی اػتفبدُ گزاسی ًبم ایي اص ًیض

 

 



ؿَد هی اثجبت پیـب استؼبؿبت دس. 

 

ثٌبثشایي 

 

داسین ثبؿذ ػفیذ ًَفِ ٍسٍدی هحشک عیفی چگبلی اگش: 

 

 

ِداسد ثؼتِ حل اًتگشال ایي ک. 

 

 

اػت ؿذُ دادُ ًـبى ثؼذی ؿکل دس ّب فشهَل ایي هفَْم. 
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 خوغ ثٌذی
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 خوغ ثٌذی



ِؿَد هی ًَؿتِ هبتشیؼی صَست ثِ آصادی دسخِ چٌذ ػیؼتن یک ثشای حشکت هؼبدل. 

 𝑀 𝑌(𝑡) + ,𝐶- 𝑌(𝑡) +[K] 𝑌(𝑡) = 𝑃(𝑡)           𝑃(𝑡) = −,𝑀- 𝑟 𝑋 𝑔(𝑡) 

 𝑌(𝑡) =  𝜑𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑉𝑗(𝑡)  

ایي دس .کشد اػتفبدُ هَدال آًبلیض سٍؽ اص تَاى هی کلاػیک هیشایی ثب خغی آصاد دسخِ چٌذ ّبی ػیؼتن دس 
 .ؿَد هی ًَؿتِ صیش صَست ثِ هَد ّش ثشای حشکت هؼبدلِ سٍؽ

 𝑉 𝑗 𝑡 + 2𝜁𝑗𝜔𝑗𝑉 𝑗 𝑡 + 𝜔𝑗
2𝑉𝑗 𝑡 = −𝛾𝑗𝑋 𝑔(𝑡)                     𝛾𝑗 = *𝜑𝑗+

𝑇*𝑟+ 

ثَد خَاّذ صیش صَست ثِ ّبهل دٍ اًتگشال سٍؽ اص آى پبػخ 

 𝑌(𝑡) =  𝛾𝑗 𝜑𝑗  𝑋 𝑔 𝜏 𝑕𝑗 𝑡 − 𝜏 𝑑𝜏
𝑡

0
𝑁
𝑗=1  

تش کلی حبلت دس 

 𝑅(𝑡) =  𝛾𝑗𝜓𝑗  𝑋 𝑔 𝜏 𝑕𝑗 𝑡 − 𝜏 𝑑𝜏
𝑡

0
𝑁
𝑗=1  

𝜑𝑗 ٍلی اػت ثشداس 𝜓𝑗 ثبؿذ اػکبلش یب ثشداس تَاًذ هی. 
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 MDOFاستؼبؿبت پیـب دس ػیؼتن ّبی 



آصادی دسخِ یک ػیؼتن هَسد دس کِ آًچِ ّوبًٌذ) ؿَد هی تشکیت دیٌبهیکی هجبحث ثب آهبسی خَاف حبل 
 .(ؿذ اًدبم

 𝐸 𝑅 𝑡 =  𝛾𝑗𝜓𝑗𝐸,
𝑁
𝑗=1 𝑋 𝑔(𝑡)-𝐻𝑗(𝜔 = 0) 

ٍسٍدی هحشک ؿَد هی فشض کِ آًدبیی اص zero mean ًیض پبػخ اػت zero mean ثَد خَاّذ. 

داسین ّوجؼتگی خَد خبصیت اص اػتفبدُ ثب 

 𝐸 𝑅2 𝑡 =   𝛾𝑗𝛾𝑘𝜓𝑗𝜓𝑘  𝑆𝑋 𝑔 𝜔
+∞

−∞
𝑁
𝑘=1 𝐻𝑗

∗ 𝜔 𝐻𝑘 𝜔 𝑑𝜔𝑁
𝑗=1  

ِکٌین هی خذا سا قغشی غیش ٍ قغشی اػضبی .اػت آصادی دسخِ یک یبفتِ تؼوین حبلت ک. 

 𝐸 𝑅2 𝑡

=  𝛾𝑗
2𝜓𝑗

2
 𝑆𝑋 𝑔 𝜔
+∞

−∞
𝑁
𝑗=1 |𝐻𝑗

∗ 𝜔 |2𝑑𝜔

+   𝛾𝑗𝛾𝑘𝜓𝑗𝜓𝑘  𝑆𝑋 𝑔 𝜔
+∞

−∞
𝑁
𝑘=𝑗+1 𝐻𝑗

∗ 𝜔 𝐻𝑘 𝜔 𝑑𝜔𝑁−1
𝑗=1  
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 MDOFاستؼبؿبت پیـب دس ػیؼتن ّبی 
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 MDOFاستؼبؿبت پیـب دس ػیؼتن ّبی 

ِآیذ هی دس صیش صَست ثِ خجشی ػولیبت ػشی یک اًدبم ثب ک: 

 𝐸 𝑅2 𝑡 =  𝑅𝑗
2𝑁

𝑗=1 + 2  𝑅𝑗𝑘
𝑁
𝑘=𝑗+1

𝑁−1
𝑗=1  

ِآى دس ک 

 𝑅𝑗
2 = 𝛾𝑗

2𝜓𝑗
2
 𝑆𝑋 𝑔 𝜔
+∞

−∞
|𝐻𝑗 𝜔 |2𝑑𝜔 

 𝑅𝑗𝑘 = 𝛾𝑗𝛾𝑘𝜓𝑗𝜓𝑘  𝑆𝑋 𝑔 𝜔 𝑁(𝜔)
+∞

−∞
|𝐻𝑗 𝜔 |2|𝐻𝑘 𝜔 |2𝑑𝜔 

 𝑁 𝜔 = 𝜔𝑗
2 − 𝜔2 𝜔𝑘

2 − 𝜔2 + 4𝜁𝑗𝜁𝑘𝜔𝑗𝜔𝑘𝜔
2 

(1969 ػبل دس ثبس اٍلیي) داسین هَدّب ّوجؼتگی اص اػتفبدُ ثب 

 𝑅𝑗𝑘 = 𝜌𝑗𝑘𝑅𝑗𝑅𝑘 

ثب ّب آى ّوگی کِ اػت ؿذُ اسائِ ّوجؼتگی ضشیت هحبػجِ ثشای هختلفی ّبی فشهَل اخیش ػبل 45 دس 
 ایي 1981 ػبل دس (ایلیٌَی داًـگبُ-ایشاًی) دسکَسگیبى .اػت ثَدُ ٍسٍدی هحشک ثشای ػفیذ ًَفِ فشض
 .آٍسد دػت ثِ صیش صَست ثِ هَدی ّبی هیشایی ثشاثشی فشض ثب سا ساثغِ
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 MDOFاستؼبؿبت پیـب دس ػیؼتن ّبی 

 𝜌𝑗𝑘 =
8𝜁𝑛

2𝑟
3
2 (1+𝑟)

(1−𝑟2)2+4𝜁𝑛
2𝑟(1+𝑟)2

 

ِآى دس ک 

 𝜁𝑛 = 𝜁𝑗 = 𝜁𝑘       ٍ     𝑟 =
𝜔𝑘

𝜔𝑗
           ٍ         𝑟 = 1 𝜌𝑗𝑘 = 1 

ِسٍؽ ایي ثِ ک CQC )Complete Quadratic Combination( 2800 ًبهِ آییي دس کِ .گَیٌذ هی 
 .اػت قجَلی قبثل ٍ ػبدُ سٍؽ ثشؿی ٍ هٌظن ّبی ػبصُ ثشای ٍ گشفتِ قشاس اػتفبدُ هَسد

ًؼجت ثب سا استجبط ثیـتشیي ٍلی .اػت ٍسٍدی هحشک ٍ ػیؼتن هـخصبت اص تبثؼی ضشیت ایي کلی حبلت دس 
 ٍ ثَدُ ثیـتش ّوجؼتگی ثبؿذ، ًضدیکتش ّن ثِ ّب فشکبًغ ایي ّشچِ کِ عَسی ثِ .داسد هَدی ّبی فشکبًغ

 .ثبؿذ هی تش لاصم هَدّب اًذسکٌؾ گیشی ًظش دس

داسد کبّـی ػولکشد ٍ اػت هٌفی هؼوَلاً هَدّب اًذسکٌؾ ثِ هشثَط خولِ کِ اػت رکش ثِ لاصم. 

سٍؽ ؿَد، حزف هَدّب اًذسکٌؾ ثِ هشثَط خولِ کِ صَستی دس SRSS ِآیذ هی دػت ث. 

خزس اص پبػخ هقذاس تشیي هحتول 𝐸 𝑅2 𝑡 ِ3 ٍیشایؾ -2800 ًبهِ آییي اص110 صفحِ( آیذ هی دػت ث(. 
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 خوغ ثٌذی

سٍؽ دٍ ایي دس .گشفت قشاس ثشسػی هَسد عیفی ٍ صهبًی تبسیخچِ سٍؽ دٍ خب ایي ثِ تب 
  هٌبػت ّب ػبصُ اٍلیِ عشاحی ثشای ثٌبثشای ثبؿذ، هؼلَم کبهلاً ػبصُ هـخصبت اػت لاصم

 .ًیؼتٌذ

گیشد هی قشاس ثشسػی هَسد (دیٌبهیکی ؿجِ یب اػتبتیکی ؿجِ) اػتبتیکی سٍؽ اداهِ دس  
 .!(هیلاد ثشج حتی) ّبػت ػبصُ اٍلیِ عشاحی ثشای سٍؽ تٌْب کِ

اػت پزیش اهکبى ّب ػبصُ خغی تحلیل ثشای تٌْب اهشٍص ثِ تب عیفی تحلیل سٍؽ. 

عیفی سٍؽ ّوبًٌذ ٍ اػت اًدبم قبثل خبف صلضلِ یک ثشای تٌْب صهبًی تبسیخچِ سٍؽ  
 10 تٌْب ػول دس) گشفت ًظش دس ٍسٍدی عیف دس ّب صلضلِ اص ای هدوَػِ تَاى ًوی

 .(ؿًَذ هی تحلیل سٍؽ ایي ثب ّب ػبصُ اص دسصذ

 



                  beheshtikhah@gmail.comهحوذ حؼیي ثْـتی خَاُ 13

 تبسیخچِ-سٍؽ اػتبتیکی هؼبدل

ایتبلیب ػیٌبسخیَ صلضلِ اص ثؼذ ٍلی .ؿذ ًوی دیذُ ّب ػبصُ عشاحی دس صلضلِ ّبی ًیشٍ ثیؼتن قشى اٍایل تب  
 صیش هثبل دس هَضَع ایي .ؿذ گشفتِ ًظش دس ػبصُ ٍصى هتٌبػت ػبصُ صیش دس ًیشٍ یک صَست ثِ صلضلِ ًیشٍی
 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى

 

 

ضشیت هحبػجِ ثشای لاؽت C داسد صذػبلِ قذهتی. 

ّب ػبصُ دیٌبهیکی سفتبس کِ 1981 ػبل اص .ؿذ هی گشفتِ ًظش دس تدشثِ ثب ضشیت ایي 1981 ػبل اص قجل تب 
 .ؿذ گشفتِ ًظش دس صیش صَست ثِ ضشیت ایي ثَد، ؿذُ ؿٌبختِ

 𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
 

فشهَل ایي دس A (هٌغقِ خیضی لشصُ هیضاى ثِ تَخِ ثب) عشح هجٌبی ؿتبة، B ػبصُ (پبػخ) ثبصتبة ضشیت  
  (ًظش هَسد خغش ػغح ثِ تَخِ ثب) ػبصُ اّویت ضشیت I ،(خبک ًَع ٍ ػبصُ دیٌبهیکی هـخصبت ثِ تَخِ ثب)
ٍ R (ػبصُ ... ٍ پزیشی ؿکل ثِ تَخِ ثب) ػبصُ سفتبس ضشیت 

ضشایت A ٍ I ؿَد هی هشٍس اداهِ دس کِ آیذ هی دػت ثِ خغش تحلیل اص. 

اػت اػتفبدُ قبثل ثشؿی ٍ هٌظن ّبی ػبصُ ثشای تٌْب سٍؽ ایي. 

 

𝑋 𝑔 

𝑓 𝑡 = 𝑚𝑋 𝑔 

𝑉𝑏 𝑡 = 𝑓 𝑡 = 𝑚𝑋 𝑔 =
𝑊

𝑔
𝑋 𝑔 =

𝑋 𝑔

𝑔
𝑊 = 𝐶.𝑊 
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 هشٍسی ثش تحلیل سیؼک

پبساهتش اص یکی هٌظَس ایي ثشای .اػت گزؿتِ ًتبیح اػبع ثش آیٌذُ دس صلضلِ خغش ثشآٍسد خغش تحلیل اص ّذف 
 فؼبل ّبی گؼل ٍ گزؿتِ ّبی صلضلِ ثِ تَخِ ثب آى ٍقَع احتوبل ٍ ؿذُ اًتخبة PGA هثل ؿتبثٌگبؿت ّبی

 .آیذ هی دػت ثِ (Hazard Curve) خغش هٌحٌی ًوَداس ًْبیت دس کِ ؿَد، هی هحبػجِ

ثیي ای ساثغِ اػت لاصم هٌظَس ایي ثشای PGA آى ثش هَثش ّبی پبساهتش ٍ (صهیي ػغح دس) ػبیت هحل دس 
 فبصلِ افضایؾ ثب PGA هقذاس کِ آًدبیی اص .کشد پیذا ... ٍ خبک ًَع ٍ صلضلِ ثضسگی گؼل، اص فبصلِ هثل

 .گَیٌذ هی کبٌّذگی ساثغِ آى ثِ یبثذ هی کبّؾ

 

 
ّبی صلضلِ توبم اػت لاصم ساثغِ ایي کشدى پیذا ثشای 

  500 تب 100 ؿؼبع ثِ) هَسدًظش هٌغقِ دس هَخَد
 ثِ ًیبصی کِ ؿَد تَخِ .ؿَد گشفتِ ًظش دس (کیلَهتش

 آى هـخصبت تٌْب ٍ ًیؼت ّب صلضلِ ایي ؿتبثٌگبؿت
   .اػت کبفی ّب

ٍخَد هختلف هٌبعق ثشای ًیض کبٌّذگی آهبدُ سٍاثظ  
 .(صاسع-آؿتیبًی ساثغِ هثل) داسد
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 اًتخبة ؿتبثٌگبؿت ّب ٍ گؼل ّبی فؼبل
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 هٌحٌی خغش

ّبی گؼل ثِ تَخِ ثب کبٌّذگی ساثغِ ثِ هشثَط ًتبیح اػت لاصم اػت، احتوبلاتی فشآیٌذی صلضلِ کِ آًدبیی اص 
 .ؿَد هی خغش هٌحٌی تَلیذ ثِ هٌدش ًْبیت دس کِ ؿَد تلفیق احتوبلات تئَسی اص اػتفبدُ ثب هٌغقِ فؼبل

اػت صیش صَست ثِ خغش هٌحٌی کلی ؿکل. 

ِهحبػجِ اص سٍؽ ایي ث PGA ِصَست ثِ ک 
 PSHA اختصبس ثِ اػت احتوبلاتی

(Probabilistic Seismic Hazard 

Analysis) گَیٌذ هی. 
دیگش سٍؽ DSHA اػت. 

(D=Deterministic) 
صَست ثِ هؼوَلاً خغش هٌحٌی اص قبئن هحَس  

 50 هؼوَلاً) ػبصُ ػوشهفیذ دس خغش صذ دس
 .ؿَد هی سػن (ػبل



                  beheshtikhah@gmail.comهحوذ حؼیي ثْـتی خَاُ 18

 (I)ٍ ضشیت اّویت ( A)ؿتبة هجٌبی عشح 

هقذاس A هؼوَلی ّبی ػبختوبى ثشای هٌبهِ آییي دس (خغش ػغح DBE) ِلشصُ خغش کِ اػت ؿذُ اسائ 
 ّب هٌحٌی دیگش اص ثبلاتش خغش ػغح هٌحٌی ثبؿذ ثیـتش خیضی لشصُ خغش ّشچِ .داسد ثؼتگی هٌغقِ خیضی

 .ؿَد هی ثیـتش (عشح هجٌبی ؿتبة) A هقذاس ٍ گشفتِ قشاس

هقذاس تَاى هی ًظش هَسد هٌغقِ ثِ هشثَط خغش هٌحٌی تؼییي اص ثؼذ PGA ثِ خغشی دسصذ ّش ثشای سا 
 ّشچِ .ؿَد هی گشفتِ ًظش دس ػبل 50 دس دسصذ 10 هؼوَلی ّبی ػبختوبى ثشای خغش دسصذ .آٍسد دػت

 ضشیت دس ًبهِ آییي دس هَضَع ایي .ؿَد گشفتِ ًظش دس ثبیذ کوتشی خغش دسصذ ثبؿذ ثیـتش ػبصُ اّویت
 .اػت یبفتِ ثبصتبة ػبصُ اّویت
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 سٍؽ اػتبتیکی هؼبدل خوغ ثٌذی

مزایا: 

 ّضیٌِ کن ثؼیبس ٍ آػبى1.

 ػبصُ دیٌبهیکی هذل ًیبص ػذم2.

 اٍلیِ عشاحی ثشای سٍؽ تٌْب3.

 پبیِ تشاص اص هتش 50 اص کوتش استفبع ثب ثشؿی هٌظن ّبی ػبختوبى ثشای هٌبػت4.

معایب: 

 خشم ٍ ػختی تَصیغ ًظشگیشی دس ػذم دلیل ثِ کن، دقت1.

 ٍاقؼی حذ اص ثیؾ ًتبیح هؼوَلا2ً.

 ثَدى ثْیٌِ ػذم3.
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 (تحلیل سیؼک)هشاخغ 

 Russeell A.GREEN and William J. Hall 

''an overview of selected seismic hazard analysis methodologies'' , university of 

ILLIONS at URBANA_CHAMAIGN URBANA,ILLINOIS,August 1994 

پظٍّـگبُ ثیي الوللی لشصُ ؿٌبػی ٍ : تْشاى "هٌْذػی طئَتکٌیک لشصُ ای"ػیذ هدذ الذیي،-هیش حؼیٌی
 1378صلضلِ،هٌْذػی 

 پظٍّـگبُ ثیي الوللی لشصُ ؿٌبػی ٍ هٌْذػی : ، تْشاى "هقذهِ ای ثش لشصُ ؿٌبػی کبسثشدی"هْذی-صاسع
 صلضلِ

1382آصادُ ،:ثْوي ،آهبس ٍ احتوبلات کبسثشدی ،تْشاى-هْذی ،ػشثضادُ-ًیکَکبس 

ِخضٍُ دسع تحلیل خغش دکتش آؿتیبًی ، پظٍّـگبُ ثیي الوللی لشصُ ؿٌبػی ٍ هٌْذػی صلضل 
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 (هٌْذػی صلضلِ)هشاخغ 

 1-Chopra, A. K. (1995). Dynamics of Structures Theory and Applications to 

Earthquake Engineering, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ. 

  2-Meirovitch, Leonard (2001) Fundamentals of Vibrations, McGraw-Hill 

Companies, Inc., New York, NY. 

  3-Clough,R.W.andPenzien,J.(2003). Dynamics of Structures, Computers & 

Structures, Inc. ,UnitedStates. 

 4-Ghafory-Ashtiany M. Random Vibrations (in Farsi). International Institute of 

Earthquake Engineering and Seismology: Tehran, Iran. 

 


