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هاي ثانویه، انتخاب شتاب نگاشتسیستم، طیف میانگین شرطی ، طیف پاسخ طبقه: هاکلید واژه

چکیده
نیا. استدهیارائه گردهیثانويوارد بر اجزايروینمحاسبه يپاسخ طبقه برافیاز جمله روش طهاییدر مطالعات صورت گرفته روش

عمل معمولا با نیا. مناسب استهايانتخاب شتاب نگاشتلیتحلنیگذار در اریاز موارد تاث. باشدیمیزمانخچهیتارلیانجام تحليروش بر مبنا
هاشتشتاب نگا،هیثان21/1تناوبسازه با زمان ينوشتار برانیدر ا. ردگییصورت میهدف طراحفطیبرهاشتاب نگاشتفیطنیانگیانطباق م
حاصل در این جینتا. محاسبه شده استمتناظرپاسخ طبقهفیهدف انتخاب و طفیططبقهفت و پانزده، تعدادياربمختلفهايدر دسته
استفاده از کدام "با توجه به نتایج حاصل این پرسش که . دهندیدر پاسخ سازه را نشان میچشم پوشرقابلیو تفاوت غیوجود پراکندگمطالعه 

ي براي محاسبهتعداد شتاب نگاشتها براي انجام تحلیل تاریخچه زمانی با فرض ثابت بودن سطح خطر، نوع طیف هدف و ي شتاب نگاشتدسته
.گیردمورد توجه قرار می" ؟طیف پاسخ طبقه مناسب است

مقدمه
نگرانی در رابطه با در پی این پیشرفت اي انجام شده است وهاي سازهاي سیستماي در آنالیز لرزههاي اخیر پیشرفت قابل ملاحظهدر دهه

موارد، شتریدر ب.هاي ثانویه از اهمیت بالایی برخوردار استاي و عملکرد صحیح سیستمایمنی لرزه. هاي ثانویه مطرح گردیداي سیستمعملکرد لرزه
اجزا در زلزله ممکن است سبب اختلال در کاربري ساختمان نیابیتخر.استهاي ثانویهسیستمساختمان مربوط به هاينهیاز هزییدرصد بالا
به همین . انددادهرا نشان هاي ثانویه متسیسدیشدريیپذبآسیگذشتههايزلزله. دینماجادیایمخاطراتزیساکنان آن نیمنیبراي ایشده و حت

به دو گروه حساس به را هامعمولا این سیستم. باشدمهم میهاي ثانویه بسیار دلیل عملکرد مهندسی در محاسبه میزان پاسخ و طراحی سیستم
اگر.باشندحساس میواردهشتابهموسازهتغییرشکلبههم نسبتثانویهعناصرازبسیاري. کنندیممیمکان و حساس به شتاب، تقسرییتغ

برابردراین عنصرکهچنان. شودمیتلقیتغییرمکانبهحساسآن سیستم،سیستم ثانویه باشد،عملکرداصلی کنترل کنندهسازهشکلتغییر
یالغزشبهنسبتباشند،نداشتهکافیچه مهارچنانعناصرگونهاین. گرددمیتلقیشتاببهنباشد، عنصر حساسپذیرآسیبسازهشکلتغییر

Naeim(بودخواهندآسیب پذیرواژگونی هاي سیستموارد بر رويیننییتعبرايمعادل یجانبروينیهايروشازها،نامهنییآترشیب). 2001
. شودیمیکه به صورت کسري از وزن آن است، طراحنمعیايلرزهروينیتحملبرايمربوطهعنصرها،روشنیدر ا. کنندیاستفاده مثانویه

ي روش طیف پاسخ طبقه به صورت کلی در دو دستههااین روش. انداستفاده کردهمختلفیهاياز روشثانویهمحققان براي محاسبه پاسخ اعضاي 
سیستم اصلی و ثانویه، استانداردي براي میانبا توجه به میزان اهمیت اندرکنش دینامیکی . گیرندثانویه قرار می-و مدل ترکیبی سیستم اصلی

هاي ثانویه روند طراحی مهندسی ارائه شده است که مبناي تصمیم گیري براي استفاده از روش طیف پاسخ طبقه یا مدل ترکیبی در آنالیز سیستم
-آنزمانهمسازيدرمدلانویه ثو اجزاي یسازه اصللیتحلیبیدر روش ترک.)Asfura and Der Kiureghian1986،USNRC1975(باشدمی
بر سازه ايرسازهیاز اثر عضو غتوانیم،وزن طبقه کمتر باشد20%وزن کل سازه و % 10از ثانویهکه وزن عضو یدر صورت. ردگیمیصورتها

بر سازهسیستم ثانویه متقابلاثرازکردننظرصرف. نموداستفادهترسادهاز روشیبیبه جاي روش ترکتوانیصورت منیدر ا. کردرنظصرف
با صرف نظر از سیستم ثانویهاتصال محلدر یروش ابتدا رفتار سازه اصلنیدر ا. شودیمسبباي رامحافظه کارانهجیموارد نتانیدر ااصلی
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نهیدر زمیقیاز جمله کارهاي تحق.شودیاستفاده مسیستم ثانویهلیپاسخ به عنوان ورودي براي تحلنیسپس ا. شودیمنتعییهااندرکنش آن
Mirandaقاتیمحاسبه شتاب وارد بر طبقات، تحق and Taghavi هايشتاب طبقه سازهبشینهنیبراي تخمیکه در آن روابطباشدیم(2004)

.Medina et alدر تحقیقات .آن دشوار استبردو کاردهیچیپاریبسقتحقیآندرشدهارائهروابطالبته. استشدهارائهآزاديدرجهچند (2006)

Vukobratovicدر مطالعه . دهداي در نقاط اوج طیف پاسخ طبقه رخ میبا در نظر گرفتن رفتار غیرخطی کاهش قابل ملاحظه and Fajfar

خطی مدل کردند و پارامترهاي هاي یک درجه آزاد، سیستم اولیه را با رفتار غیرخطی و سیستم ثانویه را در ناحیه با استفاده از سیستم(2014)
در روش ارائه شده، طیف پاسخ . به عنوان نتیجه روشی مستقیم براي محاسبه طیف شتاب طبقه ارائه گردیده است. مختلفی مورد بررسی قرار دادند

. باشددینامیک سازه میلاصوها براساس طبقه در نواحی تشدید بر اساس مقادیر تجربی به دست آمده از مطالعه پارامتریک و در سایر قسمت
اي به تخمین این میزان خطا براي در مطالعه. باشدتر اشاره شد روش طیف پاسخ طبقه داراي خطاهایی تحت شرایط خاصی میطور که پیشهمان

Parkارائه شرایط استفاده از این روش توسط  یستم اصلی و استفاده از اخیرا با در نظر گرفتن رفتار غیر خطی براي س.پرداخته شده است(2007)
نتایج به دست . ي زمین لرزه اروپا مورد بررسی قرار گرفته استداده164اي تحت مجموع روش طیف پاسخ طبقه، رفتار و پاسخ اجزاي غیر سازه

نیز بیانگر این 1معیار تشدیدنتایج بررسی . یابدي اصلی افزایش میاین تفاوت با افزایش زمان تناوب سازه. آمده با مطالعات موجود متفاوت است
Eurocodeموضوع است که تخمین آیین نامه فعلی اروپا  Oropeza and Favezاز نقاط اوج، از مقدار واقعی این نقاط کمتر است(2005)

(2010).Chaudhuri and Villaverde و علاوه بر آن اثر یبررسیرخطیغايرسازهیسازه را بر اجزاي غیرخطیاثر رفتار غزین(2008)
.نمودندیآن را بر پاسخ شتاب بررسییرایو مايرسازهیارتفاع محل نصب عضو غد،یسازه، تشدیسخترینظییپارامترها

ایجاد طیف هدف
ها انتخاب در این دسته از آنالیز. شودهاي تاریخچه زمانی استفاده میدر هر دو روش موجود براي آنالیز سیستم هاي ثانویه از آنالیز

ي مورد نظر موضوع بسیار مهم و تاثیرگذاري به هاي خاص، متناسب با شرایط ساختگاه و سازههاي زمین لرزه با ویژگیاي از شتاب نگاشتمجموعه
ک به نام طیف ها طیف الاستینامهبرخی آیین. ها باید بر مبنایی مناسب و با توجه به هدف تحلیل انتخاب شونداین شتاب نگاشت. رودشمار می

را مبناي 2طیف با خطر یکسانASCE7-2005آیین نامه . هاي ورودي باشندهدف یا طیف طرح را ارائه نموده تا اساس انتخاب شتاب نگاشت
ف ها در محدوده مشخص فرکانسی بر طیف هدشتاب نگاشت که طیف میانگین آنهفتکند با انتخاب حداقلو پیشنهاد میانتخاب قرار داده است

هاي اخیر انجام شده، طیف با خطر یکسان که از جمله نتایج اما در مطالعاتی که در سال. منطبق باشد به انجام تحلیل مورد نظر پرداخته شود
تواند بیانگر یک رخداد در حقیقت طیف با خطر یکسان نمی. آید گزینه مناسبی براي این هدف نیستاي به حساب میبکارگیري تحلیل خطر لرزه
Baker and Cornellمنفرد در نظر گرفته شود  هاي بزرگ است و در هاي تناوب کوتاه متاثر از زلزلهدردورهUHSجا که طیف از آن. (2006)

Baker and Cornellهاي کوچک غالب است، هاي تناوب بلند سهم زلزلهدوره لذا عملا هیچ تک زمین لرزه با این سطح انرژي یافت (2005)
-حتی طیف. قابل توجیه استUHSي انطباق بر در نتیجه محافظه کارانه بودن شیوه.تا طیف آن منطبق بر طیف یکنواخت خطر باشدشود نمی

اهمیت این مسئله زمانی بیشتر . هاي انتخابی بر مبناي شتاب طیفی در دوره تناوبی هدف در تمام محدوده فرکانسی شباهتی به طیف مذکور ندارند
.استفاده شودهایی با سطوح خطر بالاتر طیفلازم است ازخطر مورد مطالعه افزایش پیدا کرده و شود که سطحمی

و اتاشاخص اپسیلون
، 3ي کاهندگی، از مقدار پیش بینی شده با یک رابطهSa(T)ي بین مقدار طیف پاسخ شتاب یک شتاب نگاشت واقعی، اپسیلون فاصله

Sa(T) بنابراین اپسیلون ضریبی از انحراف معیار است که در صورتی که با طیف میانگین جمع شود طیف ). 1(ي رابطه، استUHS را نتیجه
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به عبارت .ندشتاب نگاشت را منعکس کیکاز اطلاعات نهفته در ید بخشتوانیلرزه مینشدت زمیارهاي مختلفمعاپسیلون بر اساس هریک از
دریجرایلوناپس. نمودیپاسخ سازه بررسيمتناظر را بر رويهایلوناز اپسیکهر یرتأثیزانقرار داد و میشدت را مورد بررسيهایارتوان تمام معیمیگرد

فرض شده ، شتاب طیفییاردر پاسخ سازه آن معیفیشتاب طیتاهمیلو به دلاند شدت در نظر گرفته شدهیارمعیکتنها يبر مبنایقاتمحاسبات و تحق
Shome and Cornellها حالت غالب استدر آنیکه حالت اول ارتعاشییهایستمسيمخصوصاً برا.است و ياتا توسط موسوشاخصبه تازگی. (1998)

Mousavi etها شکل گرفته است یلوناستفاده از تمام اپسيکه بر مبنایدهارائه گردکارانشهم al.(2011) .تري با پاسخ بستگی بیشاین شاخص هم

1. Resonance factor
2. Uniform Hazard Spectrum (UHS)
3. Attenuation relation
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2. Uniform Hazard Spectrum (UHS)
3. Attenuation relation
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SEE 7

درصد افزایش پیدا 50اي نزدیک به خطی سیستم سازهبستگی میان شاخص اتا و پاسخ غیربه بیان دیگر هم. اي نشان داده استغیرخطی سیستم سازه
که در شاخص اتا در نظر گرفته ترین معیارهاي جنبش زمین البته مهم. شاخص اتا در حقیقت یک ترکیب خطی از چند شاخص اپسیلون است. کرده است

نگاشت افقی با جفت شتاب267نگاشت مرجع مشتمل بر در این مطالعه یک بانک شتاب. اند حداکثر شتاب طیفی و حداکثر سرعت زمین هستندشده
Baker and Cornellشده استکیلومتر، در نظر گرفته100و فاصله کمتر از 5/5بزرگاي بیش از  Mousavi et al.(2011)ي مطابق با مطالعه. (2006)

:آیدبه دست می)2(ي از رابطهدر نهایتهاي مورد استفاده شاخص اتا براي مجموعه شتاب نگاشت
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4طیف میانگین شرطی براساس شاخص اتا

اي که بر مبناي تحلیل خطر لرزهاین طیف علاوه برآن. توسط بیکر معرفی شده است5هاي اخیر طیف هدف میانگین شرطیدر سال
Bakerاستکننده شکل طیف نیز بهره بردهاحتمالاتی است از شاخص اپسیلون به عنوان شاخص پیش بینی هنگامی که بتوان از اپسیلون . (2011)

هاي مختلف بهره گرفت پیش بینی مقادیر ها در زمان تناوبمیان اپسیلونبستگیها به واسطه ضریب همهدف براي پیش بینی دیگر اپسیلون
. ارائه شده استECMSبا استفاده از شاخص اتا طیف شرطی ) 1390(در مطالعه شهري . شتاب طیفی نیز دور از دسترس نخواهد بودشاخص اتا و 

هاي طیفجایگزینی .استخراج شود)4(از معادله Sa(T)عبارت ) 3(و ) 2(با استفاده از روابط براي به دست آوردن مقدار شتاب طیفی کافی است 
.ها باشدي پاسخ غیرخطی سازهتواند گامی موثر براي نزدیک شدن به برآورد واقع گرایانهمیUHSبه جاي شرطی
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این گسل تنها . کیلومتري از تنها منبع تولید زلزله قرار دارد10سازه در فاصله . مد نظر است) 1(آل شکل ایدهساختگاه براي ایجاد طیف هدف 
به 2/0) سال50در % 10احتمال رخداد (1- اپسیلون هدف براي سطح خطر.باشدریشتر می7سال یک بار با قدرت 200قادر به تولید زلزله اي در هر 

شتاب طیفی محاسبه گردیده و به نیا مطابق با روند مذکور مقادیر ي کاهندگی کمبل بزرگاستفاده از مشخصات ساختگاه و رابطهبا .دست آمده است
Campbell and Bozorgniaعنوان طیف هدف شرطی بر اساس شاخص اتا در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است (2008).

براي به دست آوردن طیف هدفساختگاه ایده آل فرضی : 1شکل 

هندسه سازه و مدل سازي
(و شش طبقه ) متر5هر دهانه (ثانیه، قاب خمشی سه دهانه 21/1با زمان تناوب فولادي اي از سازهپیش روهدف مطالعهدر راستاي

نامه مبحث دهم طرح و ي طبق ضوابط آیینبا شکل پذیري و اهمیت متوسط به روش طراحی حدسازه. استفاده شده است) متر4ارتفاع هر طبقه 
ANSI/AISC.هاي فولادي طراحی شده استاجراي ساختمان (2005) and INBC .ذکر شده است) 1(مقاطع مورد استفاده در جدول (1992)

4. Eta-based Conditional Mean Spectrum (ECMS)
5. Conditional Mean Spectrum (CMS)
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SEE 7

.مورد استفادههندسه سازه: 2شکل 

همقاطع استفاده شده در ساز: 1جدول 
IPE400C
IPE600C1
IPE400B
IPE500B1

SAP2000افزار این سازه در نرم افزار به نرمبراي انجام تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی به صورت خطی طراحی و سپس 14.2.2
Perform 3Dآمده استاستفاده جهت طراحی سازهمورد بارگذاري ثقلی و ضریب زلزله )2(در جدول . استمنتقل شده.

طراحیاطلاعات و فرضیات : 2جدول
Kg/m2400بار مرده

Kg/m800بار زنده
ضریب زلزله0.135

ها ارتقا هاي خطی با در نظر گرفتن مقاومت اعضا و رفتار فرا ارتجاعی آنمدل بکار گرفته شده در تحلیلبایدبراي انجام تحلیل غیرخطی 
به مدل ساختمان اعمال قبل از اعمال بار فوق العادهبراي اصلاح ماتریس سختی بار ثقلی بایدقبل از انجام تحلیل غیرخطی . یابد

FEMA356گردد هاي آزمایشگاهی و یا پذیري با دادهسازي باید به لحاظ مقاومت، سختی و شکلمشخصات غیرخطی اعضا در مدل.(2000)
صورت دو خطی در نظر گرفت و یا از روابط داده شده در ه توان حداقل بشکل اعضا را میتغییر-رابطه نیرو. معتبر سازگار باشدیهاي تحلیلمدل

تغییرشکل براي اعضاي ساختمان اثرات نیروهاي محوري ناشی از بارهاي ثقلی باید - در تعیین روابط نیرو. استفاده کردFEMA356دستورالعمل 
و FEMA Beamتحت عنوان FEMA356دستورالعمل تیر و ستون مطابق معیارهايهاي المانافزار مورد استفاده، در نرم. در نظر گرفته شود
FEMA Columnرفتار دوخطی .باشندموجود میE-P.P6براي فولاد مورد استفاده در این مدل سازي در نظر گرفته شده است.

هاانتخاب شتاب نگاشت
انتخاب و روند آن، تابع هدفی متناسب با هدف ي ها به کمک الگوریتم ژنتیک، با شناخت کافی نسبت به نحوهبراي انتخاب شتاب نگاشت

هاي انتخابی در هدف اختلاف مقادیر طیف هدف و طیف شتاب نگاشتتوابعتواند توسط بهینه سازي نیز می. شودبهینه سازي در نظر گرفته می
تواند به تابع بهینه ساز می.طیف باشدمحدود بین دوچنین این امکان وجود دارد که هدف حداقل شدن ناحیه هم. اي خاص مدنظر باشدمحدوده

.Naeim et al.(2004)بیان شود) 6(و ) 5(فرم معادلات 
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله4

SEE 7
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همقاطع استفاده شده در ساز: 1جدول 
IPE400C
IPE600C1
IPE400B
IPE500B1

SAP2000افزار این سازه در نرم افزار به نرمبراي انجام تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی به صورت خطی طراحی و سپس 14.2.2
Perform 3Dآمده استاستفاده جهت طراحی سازهمورد بارگذاري ثقلی و ضریب زلزله )2(در جدول . استمنتقل شده.

طراحیاطلاعات و فرضیات : 2جدول
Kg/m2400بار مرده

Kg/m800بار زنده
ضریب زلزله0.135

ها ارتقا هاي خطی با در نظر گرفتن مقاومت اعضا و رفتار فرا ارتجاعی آنمدل بکار گرفته شده در تحلیلبایدبراي انجام تحلیل غیرخطی 
به مدل ساختمان اعمال قبل از اعمال بار فوق العادهبراي اصلاح ماتریس سختی بار ثقلی بایدقبل از انجام تحلیل غیرخطی . یابد

FEMA356گردد هاي آزمایشگاهی و یا پذیري با دادهسازي باید به لحاظ مقاومت، سختی و شکلمشخصات غیرخطی اعضا در مدل.(2000)
صورت دو خطی در نظر گرفت و یا از روابط داده شده در ه توان حداقل بشکل اعضا را میتغییر-رابطه نیرو. معتبر سازگار باشدیهاي تحلیلمدل

تغییرشکل براي اعضاي ساختمان اثرات نیروهاي محوري ناشی از بارهاي ثقلی باید - در تعیین روابط نیرو. استفاده کردFEMA356دستورالعمل 
و FEMA Beamتحت عنوان FEMA356دستورالعمل تیر و ستون مطابق معیارهايهاي المانافزار مورد استفاده، در نرم. در نظر گرفته شود
FEMA Columnرفتار دوخطی .باشندموجود میE-P.P6براي فولاد مورد استفاده در این مدل سازي در نظر گرفته شده است.

هاانتخاب شتاب نگاشت
انتخاب و روند آن، تابع هدفی متناسب با هدف ي ها به کمک الگوریتم ژنتیک، با شناخت کافی نسبت به نحوهبراي انتخاب شتاب نگاشت

هاي انتخابی در هدف اختلاف مقادیر طیف هدف و طیف شتاب نگاشتتوابعتواند توسط بهینه سازي نیز می. شودبهینه سازي در نظر گرفته می
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Saiتعداد دوره تناوب هاي موجود در محدوده بررسی، Nابتدا و انتهاي محدوده دوره تناوب مورد نظر جهت انطباق، Tnو T0که در آن 

.شتاب طیفی متناظر طیف هدف هستندSatargetشتاب طیفی شتاب نگاشت و 
عمل انتخاب بدون استفاده از مقیاس کردن . استفاده شده است)6(ي ها از تابع هدف طبق رابطهدر این مطالعه براي انتخاب شتاب نگاشت

اي که انطباق در آن مد نظر و بازه)..,N=7,15(هاي مورد نیاز که ابتدا طیف هدف، تعداد شتاب نگاشتصورتبدین . شودپایه کردن انجام میو هم
الگوریتم موجود در برنامه از . در نظر گرفته شده است0.2T-2Tبرابر با Tي انطباق با فرض زمان تناوب هدف بازه. گردندتعیین و معرفی می،است

ترین اختلاف را طبق تابع بهینه ها کمآنهايگردد که میانگین طیفشتاب نگاشتی میNهاي معرفی شده به دنبال میان کلیه شتاب نگاشت
- با کمدسته شتاب نگاشت چهارو براي هر یک چندین بار عمل انتخاب انجام شدهN=7و15براي هر دو حالت .سازي با طیف هدف داشته باشد

طیف ،هفت و پانزدهانتخاب شده به ازاي تعداد هاي شتاب نگاشتدسته تمامیبراي ) 3(در شکل .انتخاب شده استترین میزان خطا و اختلاف 
. ها به همراه طیف هدف نشان داده شده استمیانگین شتاب نگاشت

هفت و پانزده تاییهايدستهها نگاشتانتخاب شتاب: 3شکل
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

هاي پاسخ طبقه مقایسه طیف
و ECMSمطابق با طیف هدف مورد مطالعهبراي سازه N=7و15تایی شتاب نگاشت با Nي چهار دستههاي پاسخ طبقه حاصل از طیف

رسد ضمن نتایج حاصل به نظر میاز . نشان داده شده است) 4(در شکل براي سیستم یک درجه آزادي با رفتار خطی محاسبه و 1-سطح خطر
ختلف تفاوت غیرقابل چشم پوشی وجود هاي ماز دسته شتاب نگاشتها، طیف هدف و سطح خطر میان نتایج حاصل ثابت بودن تعداد شتاب نگاشت

هفت تایی به میزان قابل هاي هفت تایی و پانزده تایی، در این مطالعه تفاوت بین دسته هايهمچنین با توجه به نتایج حاصل براي دسته. دارد
هاي تناوب به هاي هر چهار دسته در هر یک از زماننه و کمینه پاسخیها بیشNبراي درك بهتر این تفاوت در هر یک از . باشدتوجهی بیشتر نیز می

ت رنگی محصور شده نشان قسم. نشان داده شده است) 4(دست آمده و تفاوت میان این دو مقدار به صورت سطح محصور بین دو نمودار در شکل 
اي میزان تفاوتی است که امکان دارد با انتخاب یکی از چهار دسته موجود و استناد به نتایج حاصل از آن در مقدار شتاب طیفی حاصل از دهنده

این یا در سطوح خطر بالاتر وها شتاب نگاشتاین امکان نیز وجود دارد که با استفاده از تعداد بیشتري از دسته. طیف پاسخ طبقه به وجود آید
.باشدمیg34/0تایی 15هاي و در دسته g15/1هاي هفت تایی ترین میزان تفاوت در دستهبیش. تر از حالت فعلی نمایان گرددتفاوت بیش

هاي مختلف هفت و پانزده تاییهاي طبقه حاصل از دستهطیف: 4شکل 

گیرينتیجه
و مطابق با طیف هدف شرطی بر 1- براي سطح خطري پانزده تایی شتاب نگاشت هفت تایی و چهار دستهي چهار دستهدر این مطالعه 

یک قاب خمشی فولادي با زمان تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی و هاي انتخاب شده با استفاده از شتات نگاشت. انداساس شاخص اتا انتخاب شده
براي در نتایج حاصل با وجود ثابت بودن شرایط انتخاب .ها محاسبه شده استته از شتاب نگاشتبراي هر دسطبقه پاسخطیف،ثانیه21/1تناوب 
رسد اگر براي محاسبه طیف پاسخ طبقه به نظر می. گرددپراکندگی و تفاوت غیرقابل چشم پوشی مشاهده میي مختلف،هاشتاب نگاشتدسته 

کار و راهارائه .استبرانگیزآن چالشحاصل از نتایج ،انجام شودین مطالعهاتفاده در رویکرد مورد اسها با استفاده از انتخاب شتاب نگاشت
.باشدتر میگیري جامع نیازمند مطالعات بیشنتیجه
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یک قاب خمشی فولادي با زمان تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی و هاي انتخاب شده با استفاده از شتات نگاشت. انداساس شاخص اتا انتخاب شده
براي در نتایج حاصل با وجود ثابت بودن شرایط انتخاب .ها محاسبه شده استته از شتاب نگاشتبراي هر دسطبقه پاسخطیف،ثانیه21/1تناوب 
رسد اگر براي محاسبه طیف پاسخ طبقه به نظر می. گرددپراکندگی و تفاوت غیرقابل چشم پوشی مشاهده میي مختلف،هاشتاب نگاشتدسته 

کار و راهارائه .استبرانگیزآن چالشحاصل از نتایج ،انجام شودین مطالعهاتفاده در رویکرد مورد اسها با استفاده از انتخاب شتاب نگاشت
.باشدتر میگیري جامع نیازمند مطالعات بیشنتیجه
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