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  مقدمه
یا توزیع غیر یکنواخت جرم و سختی در ارتفاع  ای، نیاز به تحلیل دینامیکی در موارد خاص مانند نامنظمی در پلان و های لرزه ی آئین نامه در کلیه

  به دلیل سادگی و روش تحلیل طیف پاسخ. چند طیف طرح پیشنهادی ارائه شده استدر آئین نامه ها، متناسب با نوع زمین،. ساختمان وجود دارد
توجه ویژه ای که آئین نامه ها در تهیه ی طیف های طراحی داشته اند، در اغلب تحلیل های خطی برای طراحی سازه ها مورد استفاده فراوان قرار می 

اطلاعات وابسته به زمان از پاسخ سازه است، که این اطلاعات گاهی در طراحی مناسب یک نقطه ضعف اصلی آن، عدم توانایی در فراهم نمودن . گیرد
  .سازه ضروری است

 ، سدها، سازه های بلند، پل های معلق، بر پایه آنالیز تاریخچه زمانی خطی و هسته ایامروزه طراحی نهایی بسیاری از سازه های مهم مانند نیروگاه های
 شبکه شتابنگاری در . وجود دارداشت های حرکت زمین در ساختگاه سازهبرای انجام این گونه تحلیل ها نیاز به شتاب نگ. یا غیر خطی صورت می گیرد

 با .، و این امر سبب شده است که امروزه دسترسی به تاریخچه ی زلزله ی مناطق مختلف کشور دشوار گرددتأسیس شده است 1352 ایران در سال
 ی مورد نظر برای طراحی گاشت ها، در موارد عدم دسترسی، یک راه یافتن مکانی با شرایطی مشابه با شرایط فیزیکی منطقهتوجه به نیاز به شتاب ن

 با چنین نواحی عملاً کار دشواری است، تا بتوان از شتاب نگاشت های ثبت شده در آن مناطق به طور مستقیم استفاده نمود، البته یافتن سازه است،
استفاده از این روش هم ، ]1[ شابه با هم وجود ندارد، که هیچ گاه دو زلزله م هازلزله در طراحی سازهنیروهای  منحصر به فرد توجه به خصوصیت

  .مشکلات خاص خود را دارد دشواری و
نوعی برای انجام تحلیل به جز نواحی خاصی از جهان که شتاب نگاشت های ثبت شده ی مناسب دارند، در سایر نقاط می توان از شتاب نگاشت های مص

با توجه به اینکه طبیعت شتاب نگاشت ها دارای دو . برای تولید شتاب نگاشت مصنوعی از گذشته تاکنون روشهای مختلفی ارائه شده است. استفاده نمود
 آنها، به سه شاخه کلی تقسیم نمود، یدتولید شتاب نگاشت ها را با توجه به حوزه ی استفاده شده در فرایند تولحوزه زمان و فرکانس هستند، می توان 

حوزه فرکانس، که در آنها محتوای های روش ) 2. ]2[  تاجیمی-ینویز سفید فیلتر شده، فیلتر کاناروشهای حوزه زمان، از قبیل ) 1: که عبارتند از
 –روش حوزه زمان ) 3. ]3[ ید می شود با فازهای تصادفی تول کهفرکانسی مبنای مشابه سازی است، از قبیل روی هم گذاری موجهای سینوسی
    .فرکانس، که مهمترین آن استفاده از تبدیل موجک در تولید شتاب نگاشت ها است

ها ی مصنوعی، پارامتر های لرزه ای معقول و نزدیک به واقعیت داشته باشند، استفاده از شتاب نگاشت های واقعی و اصلاح برای اینکه شتاب نگاشت 
تبدیل موجک از  .واقعی با طیف طرح آئین نامه صورت می گیرداین اصلاح از طریق همساز کردن طیف پاسخ شتاب نگاشت . ستآنها توصیه شده ا
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 خلاصه
 برای انطباق طیف پاسخ شتاب نگاشت های واقعی انتخابی با طیف پاسخ آئین تبدیل موجکوعی از های مصنتولید شتاب نگاشتبرای در این مقاله 

بیاشت های واقعی انتخاای کاملاً متفاوت با شتاب نگ دارای خصوصیات لرزه شتاب نگاشت های تولیدی . شداستفاده) ویرایش سوم (2800نامه 
 طبقه با سیستم مهاربند هم محور فولادی، با استفاده4نی خطی یک ساختمان حلیل تاریخچه زمات ناشی از میزان پاسخ های لرزه ای  هستند، و نیز

    . هستند2800آئین نامه طبق  حاصل از تحلیل با شتاب نگاشت های واقعی مقیاس شده کمتر از مقادیر متناظرمصنوعی از شتاب نگاشت های 
   

  طی، تولید شتاب نگاشت مصنوعی، انطباق طیف پاسخ با طیف طرحتبدیل موجک، تحلیل تاریخچه زمانی خ: کلمات کلیدی
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جمله تبدیلات ریاضی جدیدی است که امروزه به طور وسیعی در علوم مختلف استفاده می شود، و کاربرد بسیار مناسبی برای بیان پدیده های غیر ایستا 
به منظور انطباق طیف پاسخ شتاب نگاشت ها با طیف طرح آئین نامه از روش تبدیل موجک پژوهش در این  .داردن و هم حوزه فرکانس هم در حوزه زما

 از شتاب نگاشت های مصنوعی تولید شده و همچنین شتاب نگاشت های واقعی مقیاس شده مطابق با بند های با استفادهدر نهایت،  .استفاده شده است
  . استقرار گرفته مورد تحلیل تاریخچۀ زمانی خطی  طبقه فولادی4 ساختمان ، یک2800آئین نامه 

  
  از تبدیل فوریه تا تبدیل موجک 

 .نسبت به تابع اولیه، آسان تر استنیز استفاده از تابع تبدیل یافته  ، وات اضافی و مخفی از تابع اصلی هستندتبدیلات ابزار مناسبی برای ارائه اطلاع
 آنالیز فوریه به بیان تابع با استفاده از تکه نمودن آن به موجهای سینوسی با فرکانس های . آغاز شد1805ر ابتدا  به وسیله فوریه در سال دتبدیلات 

 نشان fرکانس را در تابع دامنه ی مؤلفه های فبیان می شود که در واقع ) 1(معادله ، به صورت sa)(در این تبدیل، ضریب. ]5و4 [مختلف می پردازد
غیر  با استفاده از تبدیل فوریه  )زمانی(با توجه به محدوده ی انتگرال گیری، مشخص است که تعیین محل فرکانس خاص در محدوده مکانی . می دهد

ایستا، که دارای مؤلفه های فرکانسی بنابراین، در پدیده های غیر.  اندازه گیری نمودfرا در تابع s  میزان حضور فرکانس  می توان تنها ممکن است و
تبدیل فوریه، در پدیده های ایستا تنها کاربرد مؤثر  متغیر نسبت به زمان هستند، با استفاده از تبدیل فوریه نمی توان به زمان وقوع مؤلفه ها پی برد و

  .]6 [ نداردزمانی وجودنیازی به دانستن اطلاعات  است، که مؤلفه های فرکانسی ثابت در زمان دارند و
  
)١(  
  

 سیگنال با استفاده از  بیان می کند کهاو. ، انجام شد1946در سال در تبدیل فوریه توسط گابور به منظور آنالیز پدیده های غیر ایستا، اولین اصلاح 
 تابع معیار مربوط به .]5و4[ دسپس با فرض ایستا بودن هر بخش برای آن تکه آنالیز فوریه صورت گیر زمانی به بخش هایی جدا شود وپنجره های 

 با استفاده از توابع ثانویه )2( مطابق معادله . ضرب می شود و تابع معیار فوریه پنجره زمانی ایجاد می شودg(u)تبدیل فوریه در یک تابع پنجره ای 
g(u)  برای .  همسایگی حوزه ی زمانی متمرکز می شود تابع معیار در یکحاصل می شود،که از انتقال تابع پنجره ای در طول سیگنال و یا تابع اصلی

  . فرکانسی حاصل می گردد–این به طور همزمان اطلاعات زمانی فوریه متفاوت بدست می آید، بنابرهر مکانی که پنجره قرار می گیرد، تبدیل 
  
)٢(  
  

این امر سبب می . ره ها به میزان کافی باریک باشندید پنج با،اینبنابر.  داخل پنجره استاساس تبدیل فوریه پنجره زمانی با فرض ایستا بودن هر بخش
جداسازی فرکانس های (برای بیان دقیق فرکانس ها . ، اما در ارائه اطلاعات فرکانسی ضعیف عمل می کند ارائه گردند مناسب،اطلاعات زمانیشود که 

در تبدیل فوریه پنجره ای، عرض پنجره ها . لاعات ضعیف زمانی می شود باید عرض پنجره ها بزرگ باشند، که این امر سبب ارائه اط)نزدیک به یکدیگر
  .]7 [ثابت است، بنابر این با توجه به مطالب اشاره شده نمی توان همزمان به اطلاعات مناسب از زمان و فرکانس دست یافت

ی فرکانس  های مختلف برای بررسی محدوده اندازه ، مرلت و گروسمن، استفاده از توابع پنجره ای با1980برای حل مشکلات اشاره شده در سال 
 یک تابع اولیه که به عنوان تابع پنجره ای استفاده می شود، موجک مادر نامیده می شود و سایر .]5و4 [یا تابع اصلی پیشنهاد کردند متفاوت سیگنال و

ادامه کار مانند روش تبدیل . ول زمان سیگنال اصلی حاصل می شوندتوابع پنجره ای با استفاده از مقیاس نمودن این موجک مادر و جابه جا نمودن در ط
، که، آنها به مانند موجها یک تابع نوسانی از زمان  نامیده می شودموجک به این دلیل .فوریه پنجره زمانی است، به این تبدیل، تبدیل موجک می گویند

اند، موجک ها شامل یک شروع و خاتمه که در طول زمان گسترده شده )  فوریهنند توابع سینوسی در تبدیلما (هاو مکان هستند اما بر خلاف موج
   .]10و9 [ و طبق تعریف باید میانگین آنها صفر باشد]8و6 [در زمانی خاص متمرکز می کنندهستند و انرژی خود را 

جره کوچکتر باشد، موجک فشرده تر می گردد و هنگامیکه ابعاد پن. ترسیم شده است) 2(و  )1(تبدیل فوریه در شکل  تفاوت میان تبدیل موجک و
 های عریض موجک به طور خود به خود از پنجرهکانس های پائین، تبدیل در آنالیز فر. یز بیش تر می گرددآشکار سازی جزئیات مربوط به تابع اصلی ن

 طبق آنچه .ی کند برای نمایش بهتر زمانی استفاده مک تردر مورد فرکانس های بالا از پنجره های باری. کانس استفاده می کندتر برای نمایش بهتر فر
هم  تابع را هم در حوزه ی زمان ومتغیر زمانی است، و  ایستا وای غیرمناسب برای آنالیز پدیده ه  تبدیل موجک ابزار بسیار قدرتمند وکنون گفته شد،تا

  .در حوزه فر کانس بیان می کند

            
  .فاده از توابع سینوسی با فرکانس های مختلفتبدیل فوریه با است -1شکل 
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  .مقیاس های مختلف و انتقال تابع پایهتبدیل موجک با استفاده از  - 2شکل 

  
  .به صورت زیر تعریف می شودtψ)(  نسبت به تابع پایه f(t)تبدیل موجک تابع 

  

)(1)(, s
pt

s
tps

−= ψψ  

  . است، با استفاده از ضرایب قابل بازیابیf(t)تابع  .بیانگر معکوس فرکانس است ،s  .، به ترتیب مقیاس وپارامتر انتقال هستندp,sدر این روابط 
  

  
  .، به تابع موجک پایه بستگی داردψKکه در آن ضریب 

  
  
  

  فرایند تولید شتاب نگاشت مصنوعی 
برای تولید شتاب نگاشت مصنوعی از تابع موجک پایه پیشنهادی سوآرز و . پیشنهادی دارد) پایه(وجک مادر ارائی تبدیل موجک بستگی به نوع مک

  .موجک پایه به صورت زیر است. مونتجو استفاده شده است
  
  
یرات زمانی موجک را مشخص می کنند و از آنها به عنوان ضریب میرایی و فرکانس طبیعی یک نوسانگر یک تغ منه و، به ترتیب کاهش داΩ وξپارامتر

  .است) 3( تابع موجک مطابق با شکل .]11[  استفاده می شودπ=Ω وξ=05.0در تولید شتاب نگاشت از مقادیر . درجه آزادی تفسیر می شوند

  
  .π=Ωوξ=05.0  برای  بر حسب زمانتابع موجک پایهمقادیر  -3 شکل

  
tX)(همان شتاب نگاشت های مربوط به حرکت زمین است، که با ، f(t)در این بررسی، تابع  g&& ،و نیز چون در اینجا هدف ایجاد نمایش داده می شود 

به صورت معادله ) 5(بنابر این معادله  است، ψK =1 اشتی متفاوت با شتاب نگاشت اولیه است، نیازی به بازیابی تابع اولیه وجود ندارد، پسشتاب نگ
  .اصلاح می گردد)  8(

                                    
  

  
د میزان دقت بیان تابع افزایش می نبدیل فوریه هرچه تعداد فرکانس های بررسی شده بیش تر باشدر ت .، تابع جزئیات نامیده می شودD(s,t)که تابع 

در عمل به جای پارامتر های پیوسته  .]12 [ هرچه تعداد توابع جزئیات بیش تر باشند، دقت بیان تابع اصلی افزایش می یابد نیزیابد، در تبدیل موجک
  .تعریف می گردد) 9( استفاده می شودکه به صورت معادله jaر گسسته ادمقn  مقیاس، از مجموعه ای متشکل از
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,    j = -50, -49, …, 128/2 j
js =  

، kt زمان مجزای Nاشت در شتاب نگ، نمونه برداری می شود، اگر فرض شود که ∆tدر کاربردهای عملی، شتاب زمین در بازه های زمانی مساوی 
و تابع جزئیات به  )10(ضرایب گسسته تبدیل موجک با عبارت تقریبی. تایی غیر پیوسته باشدN هم باید یک مجموعه ی pنمونه گیری شده است، 
  :قابل بیان است) 11(شکل گسسته در معادله 

,   j = 1, …, n   ,   i = 1, …, N∑
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  :بیان می گردد) 12(فرکانس غالب و دوره تناوب هر تابع جزئیات به صورت معادله 

j
j s

Ω=ω    ,       jj sT
Ω

= π2  

طیف پاسخ شتاب نگاشت واقعی . با توجه به مقیاس های اشاره شده، توابع جزئیات محاسبه می شوند بدین صورت است که در ابتدا فرایند تولید 
  ، ]11 [ محاسبه می شوند)13( با توجه به معادله ، محاسبه و نسبت طیف هدف به این طیف در پریودهای مختلفjTدر دوره تناوب های انتخابی 
  
  

  
این فرایند تکرار ادامه . مجدداً طیف پاسخ این نگاشت بدست می آید.  مربوطه، ضرب و نگاشت جدید بازسازی می شودjγات در نسبت هر تابع جزئی

، به jγه عبارتی دیگر همه مقادیر گردد، و ب% 7در گام های تکرار، کمتر از  )14( با استفاده از معادله می یابد تا هنگامیکه میزان خطای محاسبه شده
    .ند نزدیک گرد1میزان کافی به 

  
  

  
  .بدین ترتیب در آخرین گام، با کمترین خطا، شتاب نگاشتی با طیف پاسخی منطبق بر طیف هدف تولید خواهد شد

  
  یتولید شتاب نگاشت مصنوعی با استفاده از شتاب نگاشت های واقعی انتخاب

انتخاب شده ، ]13 [، ثبت شده در مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن ایران زلزله با خصوصیات کاملاً متفاوت5در این تحقیق، شتاب نگاشت مربوط به 
  ها ازو خاک 6,5 البته در تمامی موارد بزرگای گشتاوری کمتر از .ستا... این تفاوت ها شامل فاصله از گسل، مدت زمان زلزله، انرژی ورودی و . است
 2800همان طور که اشاره شد، طیف پاسخ شتاب نگاشت مصنوعی تولید شده باید با طیف طراحی زمین شرح داده شده در آئین نامه . هستند  III نوع

، از حاصلضرب طیف طیف هدف، استفاده شده در این مقاله. ، سازگار باشدIII و خاک نوع بسیار زیاد، برای منطقه با خطر  لرزه خیزی )ویرایش سوم(
 با اعمال روش انطباق طیفی با استفاده از . بیان می شودg، در شتاب مبنای طرح حاصل شده است، و به صورت ضریبی از 2800بازتاب آئین نامه 

ر، شتاب نگاشت ظور درک بهتبه من. تبدیل موجک، شتاب نگاشت های مصنوعی با خصوصیات کاملاً متفاوت با شتاب نگاشت های اولیه، حاصل شدند
 و) 5( انطباق طیفی در شکل .نشان داده شده است) 4( فیروز آباد ثبت شده در ایستگاه کیاسر در شکل –، زلزله کجورTمربوط به مؤلفه ی واقعی 

  . نشان داده شده است)6(شکل  شتاب نگاشت مصنوعی تولید شده، برای همین مؤلفه شتاب نگاشت، در
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  . فیروز آباد در ایستگاه کیاسر–کجور  ، زلزلهT شتاب نگاشت حقیقی مربوط به مؤلفه ی -4شکل 
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 s  21,58در زمان  =cm/s1,07  PGV  نیز و ثانیه است، 16,76 در زمان =g0,012 PGA  ن داد که زلزله حقیقی اشاره شده دارایمطالعات نشا
در   =cm/s68,69  PGV  ثانیه است، و نیز 22,14 در زمان =g0,47 PGA  دارای شتاب نگاشت مصنوعی تولید شده از همین مؤلفه زلزله. است

. متمایز دارند سرعت در دو حالت کاملاً متفاوت و حتی زمان وقوع کاملاً همان طور که مشاهده می شود مقادیر حداکثر شتاب و . استs  29,04زمان 
مدت زمان  مشاهده می شود که حتی فرکانس غالب و. ارائه شده است) 1(مشخصات سایر شتاب نگاشت های واقعی و مصنوعی تولید شده در جدول 

 .نموده است، در واقع انطباق طیفی سبب تغییر مشخصات ذاتی شتاب نگاشت های واقعی گردیده استحرکت شدید هم تغییر 
 

 .شتاب نگاشت های شبیه سازی شده مقایسه میان داده های شتاب نگاشت های ورودی و - 1جدول 

 
 تحلیل تاریخچه زمانی خطی 

شتاب نگاشت های واقعی، به بررسی اثر آنها بر روی یک ساختمان  به منظور بررسی تفاوت خواص مربوط به شتاب نگاشت های مصنوعی تولید شده و
پرداخته شد، پارامتر های طراحی  IIIخاک نوع  با خطر نسبی خیلی زیاد وی هم محور فولادی، در منطقه ای  طبقه با سیستم قاب مهاربند4فولادی 

  .آمده است) 2(مربوط به این ساختمان در جدول 
  

  .2800 پارامتر های مربوط به سازه مورد نظر با توجه به آئین نامه -2 جدول

مدت زمان حرکت 
 )sec(شدید

زمان وقوع حداکثر  sec( PGV    cm/s(پریود غالب 
 [s]شتاب 

PGA    [%g]  

  واقعی  مصنوعی  واقعی  مصنوعی    واقعی   مصنوعی  واقعی  مصنوعی   واقعی   مصنوعی

لفه
مؤ

 

 زلزله ایستگاه

24,28 24,24 0,14 0,3 98,7 22,17 10,74 12,1  0,43 0,13  L 
21 25,95 0,24 0,3 106,27 62,44 10,24 10,22 0,51 0,21 T 

 منجیل   1354 -ابهر

21,27 13,26 0,36 0,1 85,64 10,2 18,76 18,76 0,55 0,16 L 
20,5 13,42 0,24 0,18 70,49 10,28 14,38 14,38 0,46 0,12 T 

 -خان زاینو
 1- 2130 

 کره بس

23,26  11,42  0,18  0,44  91,98  13,42  18,72  15,04  0,47  0,12  L 
22,58  15,18  0,48  0,42  87,84  10,5  16,84  16,12  0,46  0,13  T 

      –آبگرم 
1- 2748 

 –آوج 
 چنگوره

26,08  15,24  0,68  0,14  71,34  1,55  15,74  13,96  0,47  0,042  L 
26,96  17,73  0,56  0,16  105,48  1,69  15,14  15,14  0,48  0,024  T 

   –بککندی 
3- 2787   

 –آوج 
 چنگوره

42,28  30,23  0,22  0,46  78,63  1,33  20,5  20,5  0,47  0,014  L 
44,76  32,8  0,08  0,52  68,689  1,07  22,14  16,76  0,47  0,012  T 

  -کیاسر 
3379   

 –کجور 
 ز آبادفیرو

یت ساختمانضریب اهم شتاب مبنای طرح ضریب رفتار  سیستم مقاوم  پریود سازه 
==R=  0,35A= 1I= 0,38 6   مهاربند هم محور فولادی–قاب ساده  4/305. HT  

  .یاسر فیروز آباد در ایستگاه ک– زلزله کجور Tطیف های پاسخ هدف و شتاب نگاشت مصنوعی حاصل از مؤلفه ی انطباق ): 5(شکل

  . فیروز آباد در ایستگاه کیاسر–کجور، زلزلهTشتاب نگاشت مصنوعی مربوط به مؤلفه ی): 6(شکل
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اعمال روش انطباق طیفی با استفاده از تبدیل موجک، سبب بوجود آمدن مقدار قابل ملاحظۀ سرعت و جابه جایی در انتهای دامنه ی زمانی نگاشت  
که بررسی نشان داد .  استفاده شد]SeismoSignal ]14  با استفاده از نرم افزارای رفع این مشکل از تصحیح خط مبنابر. های تولید شده می گردد

نگاشت های مصنوعی اصلاح شده، با دقت مناسبی دارای طیف پاسخی شتاب استفاده از تصحیح خط مبنا، انطباق طیفی را چندان تغییر نمی دهد، و 
 و مصنوعی، که در هر حلیل دینامیکی تاریخچه زمانی خطی، با استفاده از شتاب نگاشت های واقعیدر ادامه ت .]15[ ستندمنطبق بر طیف هدف اولیه ه

 ایران مقیاس شده اند و در تحلیل  2800 شتاب نگاشت های واقعی، مطابق با دستورات آئین نامه .دو مورد تصحیح خط مبنا صورت گرفته، انجام شد
هر زوج . عی از زمان در تراز پایه ساختمان، حاصل می شود شتاب زمین به صورت تابروش تحلیل دینامیکی سازه با اثر دادن. گرفتندقرار  مورد استفاده

تعیین می سازه به صورت تابعی از زمان های شتاب نگاشت همزمان در دو جهت عمود بر هم، در امتداد اصلی سازه به آن اثر داده می شود، و بازتاب 
برای نمونه بازتاب های . اب های به دست آمده از تحلیل با مجموعه زوج شتاب نگاشت ها استتثر بازبازتاب نهایی سازه در هر لحظه برابر با حداک .گردند

برش پایه ی   برا فیروز آباد ثبت شده در ایستگاه کیاسر-زلزله کجورو واقعی مقیاس شده مربوط به  بدست آمده از تحلیل با شتاب نگاشت های مصنوعی
 و مقادیر مشابه برای مقادیر ماکزیمم ناشی از تحلیل با مجموعه شتاب )8(و ) 7( در شکل  xتغییر مکان مرکز جرم طبقه بام در جهت  و  xدر جهت 

از تحلیل با شتاب سازه ناشی  های  مقادیر بازتاب، مشاهده می شود)3( در جدول  همان طور که. نشان داده شده است)10(و ) 9(نگاشت ها در شکل 
   . های واقعی مقیاس شده، هستندمصنوعی کمتر از تحلیل با شتاب نگاشت های نگاشت

  

-100

-50

0

50

100

0 10 20 30 40 50 60

(s)  زمان

(to
n) 

x  ت
جه

یه 
ش پا

بر

مصنوعی  واقعی

 
 
 

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0 10 20 30 40 50 60

(s)  زمان

(m
) x

ت  
جه

ان 
 مک

ییر
تغ

مصنوعی  واقعی

 
 
  

   
-100

-50

0

50

100

0 10 20 30 40 50 60

(s)  زمان

( to
n)

 x 
هت

ه ج
 پای

ش
بر

واقعی مصنوعی 

  
  
  

 فیروز آباد ثبت شده در - مربوط به زلزله کجور،  بر حسب زمانx جرم طبقه بام در جهت مرکز تغییر مکان-8شکل 
 .یاس شده در دو حالت مصنوعی و واقعی مق،ایستگاه کیاسر

 در دو حالت، فیروز آباد ثبت شده در ایستگاه کیاسر-مربوط به زلزله کجور  بر حسب زمان،x  برش پایه در جهت-7شکل 
 .واقعی مقیاس شدهمصنوعی و 

 و واقعی  در دو حالت مصنوعی  مربوط به مجموعه زلزله های انتخابی،  بر حسب زمانx  برش پایه نهایی در جهت - 9شکل 
  .مقیاس شده
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  .  مقادیر بازتاب نهایی سازه ناشی از تحلیل با مجموعه شتاب نگاشت ها-3جدول 
اببازت  واقعی  هایتحلیل با شتاب نگاشت  مصنوعی هایتحلیل با شتاب نگاشت  
 ) x)   kgfماکزیمم برش پایه در جهت  74798 57090

ماکزیمم تغییر مکان مرکز جرم طبقه بام در  0,0259 0,01863
  ) x   ) mجهت 

               
 بازتاب نهایی

 
 نتیجه گیری

اصلاح از طریق همساز . ای واقعی استروش تبدیل موجک ابزاری مناسب و قدرتمند برای تولید شتاب نگاشت ها، از طریق اصلاح شتاب نگاشت ه
روش انطباق طیفی با استفاده از تابع . صورت می گیرد)  ایران2800طیف طرح آئین نامه (نمودن طیف پاسخ شتاب نگاشت های واقعی با طیف هدف 

 فرکانس غالب خواهد شد وبه نوعی مانند یک موجک پایه پاسخ ضربه، با افزایش اثر مؤلفه های با فرکانس بالا و پائین  به ترتیب سبب افزایش و کاهش
شتاب نگاشت های مصنوعی تولید شده دارای خصوصیات ذاتی . روش پیشنهادی دارای سرعت و دقت مناسب در همگرایی است. فیلتر عمل می کند

زمان وقوع آنها، فرکانس غالب، مدت زمان کاملاً متفاوت با شتاب نگاشت های واقعی انتخابی هستند، به عبارت دیگر مقادیر حداکثر شتاب و سرعت و 
بازتاب های نهایی ناشی از تحلیل خطی تاریخچه ی زمانی با شتاب نگاشت های مصنوعی مقادیر . حرکت شدید و انرژی ورودی کاملاً متمایزی دارند

  . کمتری نسبت به تحلیل با شتاب نگاشت های واقعی مقیاس شده دارند
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