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 خلاصه  

 

از   استفاده  با  زلزله  بیان شدّت  برای  روش  پالسنگاشتیک  به  توجّه  زلزله  باشد. مطابقت  های شتاب میهای شتاب 

ی کوتاه و  های شتاب با دامنهدهد پالسلرزه و جابه جایی سیستم تک درجه آزاد نشان مینمودارهای شتاب و سرعت زمین

ها دارند. بر این اساس یک معیار شدّت برای  ی سازه، اثرات تخریبی قابل توجّهی روی سازهی زمانی نزدیک به پریود پایهدوره

ها از دو  ی رفتار سازهجهت مطالعه  حاضر  تحقیقدر  معرفّی شده است.    (FIV3)زلزله با عنوان سرعت افزایشی فیلتر شده  

برآورد گردید   IDAها با روش آنالیز ویژه استفاده شد. ظرفیت فروریزش سازه پذیریفولادی با شکل یطبقه 13و  4ی سازه

به عنوان پاسخ سازه به بار دینامیکی زلزله استفاده شد. سپس مقادیر    (MIDR)و در این آنالیز از رانش بین طبقاتی ماگزیمم  

FIV3  2( ها محاسبه و با استفاده از شاخص آماری ضریب همبستگینظیر ظرفیت فروریزش سازه(R   کارایی این معیار شدّت

 برآورد گردید.   

 IDA، آنالیز FIV3معیار شدّت زلزله، سرعت افزایشی،    کلمات کلیدی:

 مقدمه    .1

ها با  باشند. در برخی موارد این پالسبا شدّت زیاد می  های شتاب زلزلهنگاشتهای شتاب متوالی از خصوصیاّت  پالس

ی زمانی  ی شتاب نسبتاً کوتاه و دورهافتند در حالی که در برخی دیگر دامنهی زمانی کوتاه اتّفاق میهای بزرگ و دورهدامنه 

ی زمانی طولانی که  های با دورهنشان داد که شتاب  Californiaو    SanFernado   1971هایبلند است. تحقیقات بر روی زلزله 

افزایشی با مقادیر بزرگ میمنجر به سرعت های  گردند. در نتیجه مساحت ها میشوند موجب آسیب قابل توجّه سازههای 

ی پیک پالس معیار بهتری برای بیان  ه دامنهکنند نسبت بهای شتاب که مقادیر سرعت افزایشی را برآورد میبزرگ زیر پالس

شوند از  ها میهای بزرگ پالسباشند. محقّقین جهت حذف اثر نوسانات شدید شتاب که موجب قطع مساحتشدّت زلزله می

فیلتر کم گذر   فرکانس    Butterworthروش  برای  آستانه  مقدار  یک  این روش  در  و  استفاده کردند.  انتخاب  زلزله  نگاشت 

ی سازه  بستگی به پریود پایه  ی فیلتر بستگی به نوع زمین لرزه و فرکانس آستانهشوند.  درجههای بزرگتر حذف میفرکانس

جهت  (FIV3)دارد. پس از فیلتر، مجموع مساحت سه پالس شتاب هم جهت محاسبه و با عنوان سرعت افزایشی فیلتر شده 

تری تولید  ی یک و دو پالس مقادیر بهینهسه پالس نسبت به محاسبه  ی مساحترود.  محاسبهبیان شدّت زلزله به کار می

ها  با رانش بین طبقاتی ماگزیمم سازه  FIV3کند و بیش از سه پالس تفاوت قابل توجّهی در ضریب همبستگی مقادیر  می

(MIDR)  کند. در این مطالعه مقادیر  ایجاد نمیFIV3  هایی که برای ظرفیّت فروریزش سازه مقیاس شدند برای دو  نگاشت
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حاصل    MIDRو مقادیر  IDAها با استفاده از آنالیز  طبقه برآورد و مقایسه شد. ظرفیت فروریزش سازه  13و    4ی  ارتفاع سازه

 . [1]محاسبه شد 

 های زلزله نگاشتها و  مشخّصات سازه    .2

مدل شدند.    openseesطبقه به صورت دو بعدی در پلتفرم    13و    4در دو ارتفاع    پذیری ویژهی فولادی با شکلهاسازه

  36/235و    66/200055به عنوان مصالح اجزا انتخاب شد. مقدار مدول الاستیسیته و تنش تسلیم به ترتیب برابر    ST37فولاد  

های پشت بام  و برای المان   LL=8 KN/mو   DL=20 KN/mبرابر    های تیر به صورت خطیّباشد. بارهای المانمگاپاسکال می

آورده شده است. این    1های تیر و ستون در شکل  مقاطع المان  در نظر گرفته شد.   LL=6 KN/mو    DL=20 KN/mبرابر  

 . [ 2]ی متمرکز مدل شدند ها به روش پلاستیسیتهالمان 

 

 
 

ی مطالعه شدهطبقه  13و   4های  مقاطع تیر و ستون سازه  - 1شکل  

 

از   5/ 8-62/7ی ) (Mwو بزرگا کیلومتر  0-12  (Rjb)فاصله از مبدأ  ا مشخّصاتنزدیک گسل ب  ینگاشت زلزله 30

 شد.  انتخاب PEERسایت 
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   IDAآنالیز مودال و آنالیز    .3

ها و تغییر شکل  های ثقلی، آنالیز مودال جهت برآورد پریود سازهو انجام بارگذاری openseesسازی قابها در بعد از مدل

 دهد. تغییر شکل مود اول را نشان می 2مقادیر پریودها در سه مود سازه و شکل  1سازه در مودها انجام شد. جدول 

 

 

ها پریود سازه  - 1جدول  

  مود اول مود دوم  مود سوم

 طبقه  4 1.01 0.34 0.2

 طبقه  13 2.02 0.76 0.44

 

  
 ها در مود اول تغییر شکل سازه  - 2شکل

 

 

 

 

های ثابت افزایش شدّت زلزله استفاده شد.  با گام IDA  [3]ها از آنالیز ی رفتار خطیّ و غیر خطیّ سازهجهت مطالعه

به تفکیک دو گروه سازه و دو گروه زلزله  3ها در شکل های مختلف هر کدام از زلزلهحاصل برای شدّت MIDRمقادیر 

 باشد.  ی انتهایی نمودار ظرفیت فروریزش سازه میآورده شده است. نقطه
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 و بدون پالس  های باپالسطبقه و زلزله   13و   4های  برای سازه IDAنمودارهای   - 3شکل

 

 FIV3ی  ی معیار شدّت زلزلهمحاسبه   .4

 :[ 1]مراحل زیر انجام یافت    FIV3ی  های زلزله برای ظرفیت فروریزش سازه مقیاس شدند و جهت محاسبه ابتدا نگاشت

انتخاب   (fc)  فیلتر شد. در این روش یک فرکانس آستانه   butterworth, low passنگاشت شتاب زلزله به روش   •

 شود.  می

 انتگرال گرفته شد. 1شتاب فیلتر شده با استفاده از فرمول  •

 

(1) 𝑉𝑠(𝑡) = { ∫ 𝑢̈𝑔𝑓

𝑡+𝛼.𝑇𝑛

𝑡

(𝜏) 𝑑𝜏,    ∀𝑡 < 𝑡𝑒𝑛𝑑 − 𝛼. 𝑇𝑛} 

 

انتگرال یک پنجره به طول    • از ایندکس    i. در گام  شودتعریف می  =dt nTα    window_len /جهت حل  تا    iام 

i+window_len شود و نهایتاً بردار سرعت شتاب فیلتر شده انتگرال گرفته میsV شود. حاصل می 

 

انتخاب    منفی  هایکوچکترین اکسترممو سه نقطه از    مثبت  های اکسترممحاصل سه نقطه از بزرگترین    sV  از نمودار •

 شود. محاسبه می FIV3مقدار   2و با استفاده از فرمول 
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(2) 𝐹𝐼𝑉3 = max {𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥1 + 𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥2 + 𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥3, |𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛1 + 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛2 + 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛3|} 

 
هایی که بالاترین    FIV3در این فرآیند مجهول است. با استفاده از روش بهینه سازی در جهت تولید    αو    fcمقادیر  

 شود.  داشته باشند این مقادیر محاسبه می MIDRرا با  [4]ضریب همبستگی 

 FIV3کارایی    .5

باشد. در  ها، معادل مقدار کارایی معیار شدّت میمقدار ضریب همبستگی بین مقادیر معیار شدّت با مقادیر پاسخ سازه

که مقادیر بدست آمده  ی معیار شدّت مورد مطالعه استفاده شد به طوریاین تحقیق از روش بهینه سازی در فرآیند محاسبه

مقادیر   با  را  باشند. شکل  MIDRبالاترین ضریب همبستگی  مقادیر مختلف    4  داشته  برای  تراز   αو    fc/fnنمودار سطوح 

بین مقادیر نمودارهای خط برازش    ،طبقه  13و    4های  برای سازه ی بدست آمده از این شکلی بهینه باشد. بر اساس نقطهمی

FIV3  وMIDR  (.   5رسم شده است )شکل 

 

  

 

 
 α  و  fc/fn نمودارهای سطوح تراز برای مقادیر مختلف   - 4شکل
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 (α=0.8 و =MIDR 0.9)   fc  و FIV3 نمودار خط برازش بین  - الف  5شکل  

 

 
 α=0.5) و =MIDR 0.6)   fc  و FIV3 نمودار خط برازش بین  - ب  5شکل  

 

 

 

 

 RSN170_IMPVALL.H_H-ECC092ی  طبقه و زلزله   4ی  برای سازه  FIV3ی  نمودارهای فرآیند محاسبه  6شکل  

 است.  71/3باشد. فاکتور مقیاس برای این زلزله برابر  می
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سازه  - 6شکل   برای  افزایشی  سرعت  و  شده  فیلتر  شتاب  شتاب،  زلزله  4ی  نمودارهای  و    یطبقه 

RSN170_IMPVALL.H_H-ECC092 



 

 //:bcnf.ircshttps. 8صفحه  

 گیری نتیجه    .6

ها  استفاده شد و ظرفیت فروریزش سازه  IDAها از آنالیز  ی رفتار خطیّ و غیر خطیّ سازهدر این تحقیق جهت مطالعه 

درصد    5کمتر از    MIDRبرای ظرفیت فروریزش سازه محاسبه و کارایی آن بررسی شد. برای    FIV3برآورد گردید. مقادیر  

 طبقه است.  13طبقه بیشتر از  4ی بیشتر است. همچنین کارایی برای سازه  FIV3کارایی 
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