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  :نگاشت شتاب شتاب، زماني تاريخچه

 حركت گر نمايان امكان حد تا بايد گيرند مي قرار استفاده مورد زمين حركت اثر تعيين در كه هايي نگاشت شتاب

 شتاب زوج سه حداقل است لازم هدف اين به نيل براي . باشند زلزله، وقوع هنگام در بنا، احداث درمحل زمين واقعي

 :شوند انتخاب زيرباشند هاي ويژگي داراي كه شده ثبت مختلف زلزله سه افقي هاي مولفه به متعلق نگاشت

 فاصله بزرگا، : آثار ها ن آ در و كنند ارضا را طرح زلزله شرايط كه باشند هايي زلزله به متعلق ها نگاشت شتاب -الف

 .باشد شده گرفته نظر در زا لرزه چشمه كار و ساز گسل، از

 بخصوص و شناسي لرزه تونيكي، تك شناسي، زمين هاي ويژگي لحاظ به بايد ها نگاشت شتاب هاي ساختگاه -ب

 .باشند داشته مشابهت امكان، حد تا ساختمان، محل زمين با خاك هاي لايه مشخصات

 سازه، اصلي تناوب زمان برابر سه يا ثانيه 10 با برابر حداقل ها نگاشت شتاب در زمين شديد حركت زمان مدت -پ

 روش مانند معتبر هاي روش از توان مي را ها نگاشت شتاب شديد حركت زمان مدت . باشد است، بيشتر كدام هر

 .كرد تعيين انرژي، تجمعي توزيع

 از آنها جاي به توان مي نباشند، دسترس در نظر مورد مشخصات با شده ثبت نگاشت شتاب زوج سه كه مواردي در

  .كرد استفاده مصنوعي شده سازي شبيه هاي نگاشت شتاب مناسب هاي زوج
  :شوند درآورده مقياس به زير روش به بايد شده انتخاب هاي نگاشت شتاب زوج
 با برابر گردد آنها همه شتاب حداكثر كه معني بدين . شوند مقياس خود مقدارحداكثر به ها نگاشت شتاب كليه -الف

 gثقل شتاب

 تعيين درصد 5 ميرايي نسبت كردن منظور با شده مقياس هاي نگاشت شتاب زوج از يك هر شتاب پاسخ طيف -ب

 .شود

 يك و شده تركيب يكديگر با مربعات مجموع جذر روش از استفاده با نگاشت شتاب زوج هر پاسخ هاي طيف -پ

 .شود ساخته زوج هر براي واحد تركيبي طيف

 , 0.2Tتناوب  هاي زمان محدوده در و شده گيري متوسط نگاشت، شتاب زوج سه تركيبي پاسخ هاي طيف -ت

1.5T متوسط محدوده مقادير اين در كه شود تعيين چنان ن آ مقياس ضريب .شود مي مقايسه استاندارد طرح طيف با 

  .نباشد استاندارد طيف در آن نظير مقدار برابر 1.4از  كمتر حالت هيج در ها
 ديناميكيتحليل  در و شود ضرب الف بند در شده مقياس هاي نگاشت شتاب در بايد ، شده تعيين مقياس ضريب -ث

  .گيرد قرار استفاده مورد
  :زماني تاريخچه ديناميكي تحليل روش

 به و پايه ساختمان تراز در زمان، از تابعي صورت ،به زمين شتاب دادن اثر با سازه ديناميكي تحليل روش، اين در

 ياد هاي نگاشتشتاب  شرايط اساس بر زمين شتاب . شود مي انجام ها سازه ديناميك متعارف محاسبات كارگيري

 امتداد در يكديگر، بر عمود جهت در دو همزمان بند آن در شده عنوان نگاشت شتاب زوج هر . شود مي يين شده تع
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 نهايي بازتاب .شوند مي زمان تعيين از صورت تابعي به سازه هاي بازتاب و شوند مي داده اثر آن به سازه، اصلي هاي

 .است نظر مورد نگاشت شتاب زوج سه با تحليل آمده از دست به هاي بازتاب حداكثر با برابر زماني لحظه هر در سازه

 مشخصات با نگاشت شتاب زوج شده هفت عنوان نگاشت شتاب زوج سه جاي به توان مي تحليل، روش اين در

 نهايي بازتاب عنوان به را ها آن از آمده دست به هاي متوسط بازتاب مقدار و گرفت كار به را بند آن در شده عنوان

 .كرد تلقي

   . گرفت نظر در خطي غير يا و خطي توان مي را سازه رفتار تحليل، روشِ اين در
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  :روش تاريخچه زماني
  :انتخاب سه زوج شتابنگاشت 

 )2003/26/12(شتابنگاشت بم  - 1

 )2005/22/2(شتابنگاشت زرند   - 2

 )1998/14/3( گلبافشتابنگاشت  - 3

به عنوان . ثبت ميشود كه ما از نتايج نزديكترين شتابنگاشت به زلزله استفاده ميكنيم هر زلزله توسط چندين شتابنگاشت
  .شتابنگاشت ثبت شده است كه ما از نتايج ايستگاه زرند استفاده ميكنيم 30مثال زلزله زرند توسط 

ارائه ميدهند كه در آن اطلاعات مربوط به مشخصات مكانيكي دستگاه  txtمعمولاً سازمانها اين نتايج را در قالب فايل 
شتابنگاشت و موقعيت نصب دستگاه و تعداد ركوردهاي ثبت شده ومدت زمان ثبت زلزله و زمان و تاريخ و نام 

  .ارائه شده است)  Vو يك مولفه قائم  L,Tدو مولفه افقي (در سه مولفه ... ايستگاه و 
  :لاعات مطابق زير ميباشدنمونه اي از اين اط

  
  

*VOL1DS FILE:  3671/01 
Inst Type = SSA-2 
Origin Time : 2005/02/22   02:25:26 
 
L 
 
COMP L1 
Zarand Station   30.810 N   56.570 E   Altitude 1678m   Azimuth L 34   T 124 
Epicenter 30.750 N   56.801 E   FD42   mb   Ms   Mw   M6.4   (NEIC) 
INSTR PERIOD =  .019 SEC   DAMPING =  .640 
NO. OF POINTS =  16000      DURATION = 80 
UNITS ARE SECONDS AND G/10 
 
.708357E-01  .513727E-01  .319097E-01  .173125E-01  .124468E-01  .173125E-

01  .173125E-01  .124468E-01 -.701622E-02 .124468E-01 
-.313448E-01 -.751198E-01 -.945733E-01 -.945733E-01 -.751198E-01 -.508030E-01 -
.313448E-01 -.118819E-01  .271528E-02  .271528E-02 
-.216134E-01 -.216134E-01 -.215042E-02  .270440E-01  .513727E-01  .805667E-01  

.114627E+00  .143821E+00  .163284E+00 .114627E+00 
...  

ثانيه ثبت كرده است ،  80مدت ركورد را در  16000در بالا معرف اين است كه شتابنگاشت  80و عدد  16000عدد 
ميباشد كه در ادامه  Lركورد مولفه  30ركوردهاي بالا مربوط به فقط . ثانيه يك ركورد ثبت شده است 0.005يعني هر 

  .وجود دارد آن بقيه ركوردها و به همان ترتيب بقيه مولفه ها
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براي بررسي شتابنگاشتها ما بايد كليه ركوردها را به صورت يك ستون واحد تنظيم كنيم ، براي اينكار نرم افزارهاي 
در صورتي كه نرم افزار مورد نياز را در اختيار نداشته باشيم ميتوانيم خودمان با نوشتن يك برنامه . مختلفي وجود دارد 
  :ميتوانيم مانند زير عمل نماييم Matlabر نرم افزار برنامه نويسي به عنوان مثال د. اين كار را انجام دهيم

به   Matlabكپي كرده و در محيط ستوني ثبت كرده بود آنها را  10اگر شتابنگاشت مانند بالا ركوردها را به صورت 
  :معرفي مينماييم Aعنوان متغير 

clc  
clear 
A=[ Paste (Recordes) 
      ]; 
B=length (A); 
for   i=1:B 
        C(10*i-9:10*i , 1)=A(i ,1:10); 
end 
xlswrite(‘Zarand L’,C) 
 

ساخته  Zarand Lبه نام  Excelشتابهاي ستوني واحد شده ميباشند و در يك فايل  در پارامترهاي بالا همان cكه 
  )باشد Desktopاين فايل در همان محل كه فايل مطلب ذخيره شده ، ساخته ميشود و نبايد در محل ( .ميشود

 شتاب( مورد نظر نگاشتهاي شتاب ابتدابعد از تبديل كليه شتابهاي دو مولفه افقي هر شتابنگاشت به صورت ستوني ، 

انجام  آنها روي مناسب فركانس باند اصلاح و پايه خط اصلاح از قبيل تصحيحاتي و كرده پردازش را )خام نگاشتهاي
  .انجام ميدهيم swsتوسط نرم افزار  كارها را  اين كه .ميشود

  
  

  :ايران 2800كنترل شرايط شتابنگاشتهاي استفاده شده بر اساس آيين نامه 
سال عمر مفيد  50در  به زلزله اي ميگويند كه احتمال ايجاد آن و يا زلزله هاي بزرگتر از آن ،) زلزله طرح(زلزله شديد 

  :زمان بازگشت زلزله با رابطه زير محاسبه ميشود . درصد كمتر باشد 10ساختمان ، از 

ோܶ ൌ
ݐ

െܮ௡ሺ1 െ ܴ௧ሻ
 

ோܶ  دوره بازگشت بر حسب سال  

  عمر مفيد ساختمان بر حسب سال ݐ 

 ܴ௧ احتمال وقوع  

  :برابر است با  % 10 كمتر از سال و احتمال وقوع 50به عنوان مثال دوره بازگشت زلزله براي سازه با عمر مفيد 
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T گلباف زرند بم 

max= 25.66 25.94 69.40 
t IA IA IA 

0.000 0.0000002 0.0000009 0.0016743 
0.005 0.0000004 0.0000019 0.0038065 
0.010 0.0000007 0.0000028 0.0046480 
0.015 0.0000009 0.0000038 0.0050152 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
66.50 25.6591177 25.9439170 69.3986322 

  

 گلباف زرند بم  

IA 25.66 25.94 69.4 
0.05 
IA 1.28 1.29 3.47 

0.95 
IA 24.4 24.4 66 

 گلباف زرند بم  

T 
start 14.880 6.125 10.7 
T end 23.680 25.160 33.5 
مدت 
 22.8 19.035 8.8 دوام

 

ثانيه شد ، اما به دليل اينكه هدف آموزش است ، از آن  10مدت دوام شتابنگاشت بم مقداري كمتر از با توجه به اينكه 
  .استفاده ميكنيم

استفاده نماييم؛ كه به عنوان مثال مقدار  seismosignalبجاي اينكه از روش فوق استفاده نماييم ميتوانيم از نرم افزار 
 :آرياس براي زلزله زرند مطابق زير است كه همان نتايج بالا را بدست ميدهد 
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به اين صورت است كه ابتدا مقادير شتاب هر شتابنگاشت را به صورت يك  seismosignalروش عمل در نرم افزار 

در  continue trial ، و انتخاب گزينه seismosignalذخيره كرده و با اجراي برنامه  txtستون واحد در يك فايل 
  .آدرس فايل ذخيره شده را وارد ميكنيم open صفحه باز شده با انتخاب گزينه

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

گامهاي  0.005مربوط به تعداد نقاط ،  16000عدد . (را انتخاب ميكنيم okپارامترها را مطابق بالا وارد كرده و گزينه 
  .)زماني ميباشد

 ميتوانيم دياگرام مقدار آرياس را مشاهده كنيم Ground motion parametersدر صفحه باز شده با انتخاب گزينه 
آرياس را % 95و % 5ان مربوط به و در پايين صفحه مقادير درصد آرياس و زمان مربوطه نمايش داده شده كه ميتوان زم
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پيدا كرد و با تفاضل آن دو ، مدت زمان حركت شديد زمين بدست به عنوان زمان شروع و پايان حركت شديد زمين 
  .مي آيد

  :مقياس كردن شتابنگاشتها
 برابر گردد آنها همه شتاب حداكثر كه معني بدين . شوند مقياس خود مقدارحداكثر به ها نگاشت شتاب كليه : 1گام  

  gثقل شتاب با
را به صورت يك ستون در مي آوريم ، سپس مقدار حداكثر )  L,Tهر دو مولفه افقي (براي اينكار ، كليه شتابنگاشتها 

قدرمطلق هر مولفه را جداگانه ، بدست آورده و مقدار شتاب زمين را بر آن تقسيم كرده و عدد بدست آمده را در كليه 
  :به صورت زير. ميكنيمشتابهاي آن مولفه ضرب 

  L  cm/s/s T  cm/s/s 
min= -567 -383 
max= 518 416 
0.000 -0.01 0.00931 
0.005 -0.0051 0.00931 
0.010 -0.0002 0.00931
0.015 0.00959 0.00931 

. . . 

. . .
 

|ܮ|ݔܽܯ ൌ 567 ่ ߙ ൌ
981
576

ൌ 1.703 

و همين كار را براي مولفه ديگر و كليه . ضرب ميكنيم 1.703مربوط به اين زلزله را در عدد  Lپس كليه شتابهاي مولفه 
  .شتابنگاشتهاي ديگر انجام ميدهيم

 درصد 5 ميرايي نسبت كردن منظور با شده مقياس هاي نگاشت شتاب زوج از يك هر شتاب پاسخ طيف : 2گام 

 .شود تعيين

  :مطابق زير عمل ميكنيم seismosignalبراي ساختن طيف مورد نظر با استفاده از نرم افزار 
، در  okبعد از باز كردن مولفه مورد نظر يك شتابنگاشت و تنظيم پارامترهاي مورد نظر مطابق قبل و انتخاب گزينه 

  .نيمرا انتخاب ميك Elastic /inelastic response spectraصفحه باز شده گزينه 
-x و در قسمت % 5مقدار  damping valuesو در قسمت  elastic spectraگزينه  spectrum typeدر قسمت 

axis  گزينهperiod  و در قسمتy-axis  گزينهacceleration  را انتخاب كرده و گزينهRefresh   را انتخاب
 .و طيف زير نمايش داده ميشود  .ميكنيم
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را انتخاب كرده و كليه رقوم طيف ساخته شده در  accelerationبراي مشاهده رقوم مربوط به طيف مورد نظر گزينه 
، و انجام اينكار براي مولفه  Excelنمايش داده ميشود كه با كپي كردن آنها و بردن در يك فايل ثانيه  0.02گام زماني 

  .ميرويم 3ديگر و شتابنگاشتهاي ديگر ، به گام 
  

 و شده تركيب يكديگر با مربعات مجموع جذر روش از استفاده با نگاشت شتاب زوج هر پاسخ هاي طيف : 3گام 
 .شود ساخته زوج هر براي واحد تركيبي طيف يك

  .ميشود gرسيده اند پس نقطه شروع همه آنها برابر با  gبه دليل اينكه همه شتابنگاشتها به مقدار حداكثر خود به 
 

t Bam 
x 

Bam 
y 

جذر مجموع 
 مربعات بم

zaran
d x 

zaran
d y 

جذر مجموع 
مربعات 
 زرند

Golba
f x 

Golba
f y 

جذر مجموع 
مربعات 
 گلباف

0.0
0 9.81 9.81 13.87 9.81 9.81 13.87 9.81 9.81 13.87 

0.0
2 

11.1
3 

10.6
1 15.38 9.82 9.93 13.96 9.89 10 14.06 

0.0
4 

11.4
4 

10.9
3 15.82 10.20 10.62 14.73 10.28 10.6 14.77 

0.0
6 

17.7
5 

14.6
2 22.99 13.36 16.15 20.96 10.77 12.67 16.63 
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 , 0.2Tتناوب  هاي زمان محدوده در و شده گيري متوسط نگاشت، شتاب زوج سه تركيبي پاسخ هاي طيف   4گام 

1.5T متوسط محدوده مقادير اين در كه شود تعيين چنان ن آ مقياس ضريب .شود مي مقايسه استاندارد طرح طيف با 

 .نباشد استاندارد طيف در آن نظير مقدار برابر 1.4از  كمتر حالت چهي در ها

  : 0.2T – 1.5 Tمقياس كردن شتابنگاشتها در محدوده 
تبديل شود ، براي  gرسيده اند ، پس بايد مقدار طيف بازتاب استاندارد نيز به  gبه دليل اينكه همه شتابنگاشتها به 

  .ضرب ميكنيم gاينكار آن را در 
 

ൌ ضرايب مقياس 1.4 ൈ 9.81 ൈ
طيف استاندارد 

 متوسط مربعات مجموع
   

0.2*T=0.26 Sec     ,     1.5*T=2 Sec 
دليل اينكه طيف .( ، نقطه شروع همه طيفها با هم برابر ميشود 1.4به اين ترتيب با ضرب كردن طيف استاندارد در 

اين كار  1.4ضرب ميشود اينست كه ما قبلاً از بقيه طيفها جذر گرفتيم و با ضرب طيف استاندارد در  1.4استاندارد در 
2√را براي طيف استاندارد انجام ميدهيم يعني  ൎ 1.4.(  

 

t 
جذر مجموع 
 مربعات بم

جذر مجموع 
 مربعات زرند

جذر مجموع 
 مربعات گلباف

متوسط جذر 
 مجموع مربعات

1.4*9.81 
آيين نامه 

2800 
 ضرايب مقياس

0.2
6 30.67 33.86 37.77 34.1 34.34 34.34/34.1=1.0

1 
0.3
8 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

0.7
6 14.35 13.74 10.88 12.99 22.38 1.72 

0.4
2 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

1.9
6 10.40 8.49 6.31 8.4 11.90 1.42 
1.9

8       max= 1.72
 

 .در نظر ميگيريم) حد اكثر ضريب بدست آمده(  1.72پس ضريب مقياس را برابر با 
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تحليل  در و شود ضرب  1گام در شده مقياس هاي نگاشت شتاب در بايد ، شده تعيين مقياس ضريب : 5گام 

  .گيرد قرار استفاده مورد ديناميكي
معرفي كنيم،  و يا بجاي   Etabsضرب كرده و به نرم افزار  1.72براي اينكار يا ميتوانيم كليه شتابنگاشتها را در ضريب 

در  Etabsاينكار ، شتابنگاشتها را بدون اينكه در اين ضريب ضرب كنيم، به نرم افزار معرفي كرده و در نرم افزار 
  :مانند زير عمل كنيم  scale factor قسمت

ݎ݋ݐ݂ܿܽ ݈݁ܽܿݏ ൌ
ܫ ܣ 1.72

ܴ  
 
 
 
 

  : Etabsنحوه تحليل تاريخچه زماني با نرم افزار 
  :، جهت معرفي شتابنگاشتها ، بدين صورت عمل ميكنيم... با مدلسازي سازه و بارگذاري ثقلي و 

به صورت يك ستون  txtرسانديم ، در يك فايل  gابتدا هر مولفه شتابنگاشتها را بعد از اينكه حداكثر مقدار آن را به 
  :فراخواني ميكنيم بدين صورت   Etabsسپس آنها را از محيط نرم افزار . واحد ، به يك نام دلخواه ذخيره ميكنيم

Difine/Time History Functions… 
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گزينه  Choose Function Type to Addباز شده و از قسمت  Difine Time History Functionsجعبه 

Function From file را انتخاب ميكنيم.  
  را انتخاب ميكنيم Add New Functionسپس گزينه 

  :جعبه زير باز ميشود
  وارد كرده BAMXدر اين جعبه يك نام دلخواه مانند 

  ، و) شتابنگاشت( 0.005 و مانند شكل ، بازه زماني 
  Lمولفه   txt آدرس فايل Browseبا انتخاب گزينه 

  بم را وارد ميكنيم سپس گزينه شتابنگاشت
 Display Graph را انتخاب ميكنيم.  

  
  براي مولفه ديگر بم و بقيه okبا انتخاب گزينه 

  .شتابنگاشتها همين كار را ادامه ميدهيم 
  
 
  
  

 Add Newرا انتخاب كرده و در پنجره باز شده گزينه  …Time History Casesگزينه   Defineسپس از منوي 

History  را انتخاب ميكنيم  
  :مقدار زير را وارد ميكنيم Scale Factorدر جعبه باز شده در قسمت 

ܫܣ 1.72
ܴ

ൌ
1.72 כ 0.25 כ 1

10
ൌ 0.043 

  .ميباشد kg-mتوجه شود كه واحد انتخاب شده در برنامه 
 Loadرا وارد كرده و در قسمت ) 0.1(و گامهاي خروجي ) 200( خروجيسپس مانند شكل زير ، تعداد نقاط 

Assignments ما مولفه . مانند شكل عمل ميكنيمX  را برابر باacc dir 1  و مولفهy  را برابر باacc dir 2  قرار
  .داديم
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را انتخاب كرده و مانند شكل زير ، مقدار ميرايي براي كليه  Modify/Showگزينه  Modal Dampingدر قسمت 
را انتخاب كرده و همين كار را براي مولفه ديگر   okوارد ميكنيم ، سپس گزينه ) مطابق آيين نامه% (5مودها را برابر با 

  .و بقيه شتابنگاشتها انجام ميدهيم
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  :تنظيم پارامترهاي تحليل
 :را انتخاب كرده و مانند شكل تنطيمات را انجام ميدهيم …Set Analysis Optionsگزينه  Analyzeاز منوي 

 
  
  
  
  
  
  
  

را انتخاب كرده و در پنجره باز شده تعداد مودهاي مورد نظر در محاسبات  …Set Dynamic Parametersگزينه 
در نظر ميگيريم ، سپس بعد از تحليل سازه ، تعداد مودهاي مورد نظر را بر  20را فعلاً برابر با يك عدد بزرگ مثلاً 

  .، عدد بدست آمده را وارد ميكنيم 20در نهايت بجاي عدد اساس آيين نامه پيدا كرده و 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : حداقل تعداد مودهاي قابل درنظر گرفتن مطابق آيين نامه ، برابر با 
تمام  -3ثانيه   0.4تمام مودهاي نوسان با زمان تناوب بيشتر از  – 2سه مود اول  – 1 :بيشترين مقدار بدست آمده از

  .درصد جرم كل سازه است 90مودهاي نوسان كه مجموع جرمهاي موثر در آنها بيشتر از 
را انتخاب كرده و  …Show Tablesگزينه  Displayبر مشاهده مشخصات مودها ، از منوي  Etabsدر برنامه 

  .مشخصات مودها را مشاهده كنيمانتخاب ميكنيم ، در جعبه باز شده ميتوانيم  را Modal Informationگزينه 


