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  مقايسه روشهاي مختلف مقياس سازي شتابنگاشتها 
 
 
 
 

2، حامد صفاري 1رضا مهرابيان   
 ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانسي ارشد مهندسي عمران گرايش سازهدانشجوي كارشنا -1

  ، دانشگاه شهيد باهنر كرمان دانشكده مهندسي عمراندانشيار -2 
  

  com.yahoo@59_mehrabian :پست الكترونيكي
 
 
 

 خلاصه
به اين منظور مي بايست  .يكي از مناسب ترين روشهاي تخمين رفتار لرزه اي ساختمانها استفاده از تحليل غير خطي تاريخچه زماني مي باشد

 البته .مل ها روشهاي متفاوتي را جهت مقياس سازي ارائه نموده اندآيين نامه ها و دستورالع. ركوردهاي زلزله در نظر گرفته شده به مقياس در آيند
 در اين تحقيق به بررسي روشهاي مختلف مقياس سازي ركوردهاي .اكثر روشهاي مقياس سازي براي روشهاي تحليل ديناميكي خطي ارائه شده اند

براي مقياس  .انتخاب شده اند UBCو  )2800(امه هاي زلزله ايران  آيين ندر ابتدا شتابنگاشتها باتوجه به پيشنهادات. شده استزلزله پرداخته 
.  ركورد ثبت شده از زلزله هاي ايران براي فواصل دور و نزديك گسل و براي چهار نوع خاك انتخاب گرديده است3 ركورد زلزله يعني 24سازي 

در .  با انجام تحليل ديناميكي غيرخطي بررسي شده استفاوتاثرات حاصله از شتابنگاشت هاي مقياس شده بر روي سه سازه با زمان تناوب مت
 فاصله از گسل و نوع خاك محل ساخت ، كارايي هر روش با توجه به زمان تناوب سازه، با يكديگر و با طيف استاندارد ايراننهايت با مقايسه نتايج

   .سازه مورد بحث قرار گرفته است
  
   تحليل غيرخطي تاريخچه زماني، ها، شتابنگاشتمقياس سازي :ات كليديلمك

 
 

   مقدمه
 ايران به عنوان تنها مراجع رسمي كشور براي نحوه بارگذاري و تحليل لرزه اي سازه    2800 و سپس استاندارد     519، نخست آيين نامه     در چند دهه اخير    

،  سـاختمانها در برابـر زلزلـه       طبق آيـين نامـه طراحـي      . اندگرفته  ها محسوب شده و به موازات ساير آيين نامه هاي معتبر بين المللي مورد استفاده قرار                 
  سازه در برابر زلزله هاي شديد و        ايران كه با هدف تعيين حداقل ضوابط و مقررات براي تحليل لرزه اي سازه ها به منظور حفظ ايستايي                   2800استاندارد  

                            . استاتيكي معادل و ديناميكي صورت مي پـذيرد        استفاده از دو روش عمده    ، تحليل مدلهاي سازه اي با       تلفات جاني تهيه و تدوين شده است      جلوگيري از   
همچنين در اين .  مي باشدوش تحليل ديناميكي تاريخچه زماني، قابل انجام  ، روش تحليل طيفي و ر     ميكي نيز به نوبه خود به دو صورت       روش تحليل دينا  

نكته قابل توجه در ضوابط ارائه شده ايـن         .  منظم بودن و غيره براي تعيين نوع روش تحليل مطرح گرديده است            ،اع سازه آيين نامه ملاك هايي چون ارتف     
البتـه درهـر    . سي و مقايسه نتايج به دست آمده لازم وضروري است         رريخچه زماني به منظور بر     تا  تحليلهاي طيفي و   ها، انجام است كه در برخي از حالت       

 تحليل هاي ديناميكي نيز بايد به صـورت طيـف           حركت زمين براي انجام   . سه شود ايد با نتايج حاصل از تحليل استاتيكي معادل مقاي        مورد نتايج حاصل ب   
براي اين منظور نياز به در نظر گرفتن ركورد هاي زلزله مناسب و يا طيف بازتـاب شـتاب                   . بازتاب شتاب ويا تاريخچه زماني تغييرات شتاب مشخص شود        

 بر اثر زلزلـه  نمايانگر حركت واقعي زمين محل ساختشتابنگاشت هاي مورداستفاده براي زلزله طراحي بايد تا حدامكان       . طيف طرح خواهد بود    آن با نام  
ياس ضمن مق و يا استاتيكي معادل، لازم استبراي قابل مقايسه بودن نتايج حاصل  از تحليل ديناميكي تاريخچة زماني با روش هاي تحليل طيفي      . باشد

 ارتبـاط  ]1[درمرجع.  جهت مقياس سازي ركورد زلزله ها روشهاي مختلفي ارائه شده است.نسبت به اصلاح ركوردهاي زلزله مورد نظر اقدام گردد   سازي،
)T( زمان تناوب اصليميان  در .ن شـد يتعي ـ ده بودنـد مقياس ش)  g4/0(PGA و ركوردهايي كه به يك ) µ (، ضريب شكل پذيري)R(، ضريب رفتار 0

كـه اسـتفاده از پارامترهـاي       نشان داده شده اسـت      ] 2[در مرجع  . مشاهده گرديد  R مخصوصا در مقادير بزرگ      اين مطالعه يك پراكندگي بزرگ در نتايج      
] 3[در مرجـع   . كند ي در پريودهاي بلند ايجاد مي      در مقياس كردن حركت زمين پراكندگي زيادي در طيف هاي پاسخ شتاب غيرخط             PGAشتاب مثل   

 پراكندگي نتايج قابل توجه و بـزرگ   از روشهاي مقياس سازي بر پايه ويژگي هاي ماكزيمم حركت زمين استفاده مي شودنشان داده شده است كه وقتي     
و ) 0T(د اصلي سازه ويدر پر) الاستيك خطي( به طيف پاسخ شتاب  كه برآورد پاسخ لرزه اي بطور قابل توجهينشان داده شده است] 4[در مرجع. است

)T(Sa((يهمچنين به شدت طيف     اصلي سازه    در پريود  ي مجموعه اي از زلزله ها      از شدت طيف   ثابت شده است كه وقتي     در اين مرجع     . بستگي دارد  0
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 موارد زير مجددا  بدون تغيير در پاسخ ميانگين بوسيلهكندگي مي تواندرااين پ.  شود، پراكندگي نتايج به طور قابل توجهي كاهش مي يابدميانگين گرفته
  :كاهش يابد

  .  سازه اصلي از پريوداز مجموعه ركوردها خارج از يك بازه ميانگين ي شدت طيف مقياس سازي ركوردهاي پايه بر اساس-1
  .سازي در درجات بالاتري از ميرايي مقياس -2 

 يك طيف يا ميـانگين      ، در يك محدوده از زمان تناوب      ي ديگري از مقياس سازي پرداخته شده است در اين روشها          وشها ما به بررسي ر     حاضر  مطالعه  در
 در اين مقاله به مقايسه نتايج حاصله و ميزان بدست مي آورد و يك ضريب مقياس مناسب براي هر روش چند طيف با طيف استاندارد مقايسه مي گردند

   . رداخته شده استپراكندگي هر يك از آنها پ
  
  :روشهاي مقياس سازي مورد مطالعه 

 زيـر   مطالعه حاضر چند روش مقياس سازي كـه در  در،براي انجام تحليل تاريخچه زماني آيين نامه ها لازم مي دانند كه شتابنگاشتها به مقياس درايند               
 .آمده اند انتخاب و مقايسه شده است

))(( درصد5طيفي خطي در پريود اصلي سازه براي ركوردها با ميرايي  شتاب استفاده از ميانگين حسابي-1روش  0TSa،كليه ركوردها  در اين روش 
))((به ميانگين  0TSa       ميزان شتاب طيفي ركوردها در زمان تناوب اصلي سازه محاسـبه و ميـانگين گيـري مـي                    مقياس مي شوند به اين صورت كه 

  . ]4[ اصلي سازه يكسان شوديدر زمان تناوب ارتعاشآنها  ميزان شتاب طيفي كوردها در ضرايبي ضرب مي شوند كه رسپس تمام. شود
 و زمـان تنـاوب غيـر خطـي مـود اول         ي متوسط شتاب طيفي در محـدوده زمـان تنـاوب خطـي مـود اول ارتعاش ـ                 ميانگين حسابي   استفاده از  -2روش  
))((يارتعاش 0 µTTSa ))((كليـه ركوردهـا بـه ميـانگين       در ايـن روش     .  درصـد  5وردهاي مختلف در ميرايـي      براي رك  − 0 µTTSa   مقيـاس  −

))(( در محدوده زمان تناوب خطي و غير خطي مود ارتعاش اصلي سازه ابتدا از شتاب طيفي                مي شوند به اين صورت كه      0 µTTSa در هر ركـورد    −
 تـا  0T اين متوسط ها محاسبه و مقياس سازي به نحوي انجام مي شود كه متوسط شـتاب طيفـي در محـدوده      متوسط گيري مي شود سپس ميانگين     

µTريبي زير براي برآورد زمان تناوب غيرخطي سازه رابطه تق] 5[در مرجع. ]5[در تمامي ركوردهاي اصلاح شده يكسان باشدTµت پيشنهاد شده اس.   
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- نمودار معادل شـده نيـرو      يرخطي غ شيب ناحيه α،پذيري  ضريب شكل  µ،   سازه زمان تناوب اصلي   T0،   سازه  زمان تناوب غيرخطي   Tµ در اين رابطه  
  .  نشان داده شده1 كه در شكل جابجايي خطي حداكثر∆yجابجايي غيرخطي حداكثر،∆nlin،تغيير شكل حاصل از تحليل سازه

  

  
   منحني غيرخطي و نمودار معادل شده-1شكل 

  
            .ب اوليه مي باشد كه پس از مقايسه با طيف استاندارد ضريب ثانويه بدست مي آيددر روش اول و دوم ضريبي كه بدست مي آيد ضري

طيف پاسخ ارتجاعي زلزله و طيف  مي شوند تا بهترين انطباق بين  ركوردها به نحوي مقياس سازيدر اين روش.   مقياس سازي در حوزه زمان-3روش 
 مـي   بين طيف ارتجاعي زلزلـه و طيـف اسـتاندارد       روش كار بر پايه مينيمم كردن اختلاف      . رت گيرد استاندارد در يك محدوده خاص از زمان تناوب صو        

 و طيف هدف محاسبه مي گردد و سپس در يك محدوده از زمان              γ به اين منظور ابتدا مربع اختلاف بين طيف انتخابي با يك ضريب مجهول             .]6[باشد
  .برابر صفر قرار مي دهيم تا اين اختلاف مينيمم گردداين اختلاف را مشتق  و نيمتناوب انتگرال گيري مي ك
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   :ود از رابطه زير قابل تعيين خواهدبγبه اين ترتيب مقدار
  
)4(  
  
TS)(،ضريب مقياس γدر رابطه اخير    actual

a     طيف پاسخ شتاب ركورد زلزله  ،)(arg TS ett
a   طيف پاسـخ شـتاب اسـتاندارد  ،TA و TB   محـدوده زمـان 

  .در نظر گرفته شده است 0TTB=1.5 و 0TTA=0.2  اين محدودهتناوب مقياس سازي را مشخص مي نمايد كه در اينجا
 مقياس سازي به گونه اي انجام مي شود كـه تغييـر مكـان حـداكثر                 FEMA440دستورالعمل  در. ]7[ليز ديناميكي غيرخطي مقياس شده     آنا  -4روش  

  روش آنـاليز    حـداكثر تغييـر مكـان ناشـي از زلزلـه بـه             در ايـن روش   .  گردد  مساوي Pushover تغيير مكان هدف تعيين شده از آناليز         مركز جرم بام با   
 تغيير مكان هدف سازه نيز با استفاده از روشهاي آناليز استاتيكي غيرخطي و روشهاي ارايـه شـده در                    ديناميكي غيرخطي در تراز بام مشخص مي شود و        

FEMA356   و ATC-40      و روابط اصلاح شده FEMA440  ع در اين روش، مدل سازه اي تحت يك الگوي بار دينـاميكي              در واق . ن است ي قابل تعي )
ابراين هـر ركـورد زلزلـه       بن ـ. ه تغيير مكان هدف افزايش مي يابـد       ، تا رسيدن مركز جرم بام ب      قرار گرفته و ميزان بار جانبي      ) به جاي الگوي بار استاتيكي    

  .، بيانگر الگوي بارگذاري ديناميكي متفاوتي مي باشدمقياس شده
زوج لازم است   تحليل تاريخچه زماني ايران ويرايش سوم براي2800آيين نامه  روش پيشنهادي در :]8[ ايران 2800مقياس سازي آيين نامه   -5روش 
  : روش زير به مقياس در آورده شوند بهنگاشت هاي انتخاب شده طي مراحليشتاب 

  . گرددgن معني كه حداكثر شتاب همه آنها برابر با شتاب ثقل بدي.  به مقدار حداكثر خود مقياس شوند كليه شتاب نگاشت ها-الف
  . درصد تعيين گردد5 طيف پاسخ شتاب هر يك از زوج شتابنگاشتهاي مقياس شده با منظور كردن نسبت ميرايي -ب   

يبي واحد براي هر زوج ساخته رك طيفهاي پاسخ هر زوج شتاب نگاشت با استفاده از روش جذر مجموع مربعات با يكديگر تركيب شده و يك طيف ت-پ
  .شود
يف طرح استاندارد مقايسه  با طT 5/1 وT 2/0، متوسط گيري شده و در محدوده زمان هاي تناوب ي پاسخ تركيبي سه زوج شتاب نگاشت طيف ها-ت

بر مقدار نظير آن در طيف استاندارد  برا4/1ضريب مقياس آنچنان تعيين شود كه در اين محدوده مقادير متوسط ها در هيچ حالت كمتر از . مي گردد
  . است6-3-2 اصلي ساختمان طبق بند  زمان تناوبT .نباشد

  .ديناميكي مورد استفاده قرار گيردضرب شود و در تحليل ) الف(س شده در بند  شده بايد در شتاب نگاشت هاي مقيا ضريب مقياس تعيين-ث
 @@   

   :  انتخاب و تقسيم بندي شتابنگاشتها 
 ايـران  2800ان استفاده شده است و سعي شده در انتخاب شتابنگاشتها تا حدامكان ضوابط آيين نامـه               مقاله از ركورد زلزله هاي ثبت شده در اير          اين در

  .در انتخاب شتابنگاشت ها موارد زير در نظر گرفته شده است. برآورده شود
  .)  نيز استفاده شده استg1/0ها به دليل كمبود اطلاعات از ركوردهاي كمتر از در بعضي گروه. (  مي باشندg1/0 بزرگتر از PGAاكثر ركوردها با  -1
 . كه به روش انرژي تجمعي محاسبه شده است ثانيه و بيشتر مي باشد10زمان حركت شديد تمام ركوردها  -2
 . يط فوق را دارا است در نظر گرفته شده استيكي از مولفه هاي افقي كه شرافقط  -3
 .   و دو گروه نزديك گسل و دور از گسل تقسيم بندي شده اند2800ار گروه خاك آيين نامه ركوردها بر اساس چه -4
 . كيلومتر باشد35ركوردهاي نزديك گسل ركوردهايي هستند كه فاصله آنها تا مركز زلزله كمتر از  -5
 .شد كيلومتر با45ركوردهاي دور از گسل ركوردهايي هستند كه فاصله آنها تا مركز زلزله بيشتر از  -6
 .  ركورد مي شوند انتخاب شده24 ركورد زلزله كه در مجموع 3براي هر گروه از خاك  -7
 .كليه ركوردها با مشخصات گفته شده از شبكه شتابنگاري مركز تحقيقات ساختمان و مسكن گرفته شده است -8

  . آمده است 2 و 1مشخصات ركوردهاي در نظر گرفته شده در جدول 
  

  نزديك گسل مشخصات ركوردهاي - 1ل جدو
  حداكثر شتاب  نام ركورد  نوع زمين  موقعيت  حداكثر شتاب  نام ركورد  نوع زمين  موقعيت

  g17/0  اردبيل  g31/0  ديهوك
  g18/0  گلباف  g07/0  فيروزآباد

  
1  

  g22/0  سد سفيدرود

  
3  

  g12/0  خنج
  g11/0  اسفراين  g37/0  ناغان
  g11/0  رودسر  g47/0  طبس

  
  نزديك

  
    گسل

2 

 g19/0  شبانكاره

  
  نزديك

  
    گسل

4  
  g32/0 زرند
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   مشخصات ركوردهاي دور از گسل-2 جدول 
  
  
  
  
  
  
  

  :مطالعات عددي
و نتـايج حاصـله   فتـه  رسي قـرار گر  داراي اسكلت فولادي  با سه زمان تناوب متفاوت با مشخصات زير مورد بر             )  طبقه   15 طبقه ،    7 طبقه ،    3(  سه قاب   

قابها ، 3/0 شتاب مبناي طرح    منطقه با خطر نسبي زياد و      ،1ضريب اهميت    ،10ضريب رفتار برابر    ،   قاب خمشي ويژه   سيستم سازه اي  . مقايسه شده است  
،  كيلوگرم بـر متـر  25/1251بام  كيلوگرم بر متر و بار مرده 87/1091بار مرده طبقات    ،   متري مي باشند   2/3 ارتفاع طبقات     متري و  9/4داراي سه دهانه    
 و 95/0 ، 49/0زمان تناوب سه قاب بـه ترتيـب         و    كيلوگرم بر متر   25/341و بام   كيلوگرم بر متر     25/796 راهروها    كيلوگرم بر متر،   455بار زنده طبقات    

بـراي  .  آمده اسـت 3 مشخصات آنها در جدول  نشان داده شده و2 كه در شكل  مي باشندI كليه مقاطع تيرورق با مقطع . به دست آمده است   ثانيه 79/1
 B6 و كليه تيرها C5 و ستونهاي خارجي C4 ، طبقه دوم و سوم ستونهاي داخلي C4 و ستونهاي خارجي C3 طبقه، طبقه اول ستونهاي داخلي 3قاب 

 C5 و سه طبقه آخر ستونها       C4اي خارجي    و ستونه  C3 ، طبقه سوم و چهارم ستونهاي داخلي         C3دو طبقه اول ستونها      طبقه،   7 براي قاب    .مي باشند 
 طبقـه سـتونهاي داخلـي    6 طبقه، تا 15براي قاب .  مي باشندB6 و سه طبقه آخر تيرها B3 ، طبقه دوم و سوم و چهارم تيرها     B2، تيرهاي طبقه اول     

C1     و ستونهاي خارجي C2    ستونها   9و8و7 ، طبقه C3    ستونها   12و11و10 ، طبقه C4    نها   ستو 15و14و13 ، طبقهC5    طبقه تيرها  9 ، تا B2  طبقـه ، 
  .  مي باشندB6 تيرها 15و14و13 و طبقه B3 تيرها 12و11و10

           
   مشخصات مقاطع بكار رفته در سه قاب-3جدول                                                                                                   

     
  ا و ستونهاو شكل مقطع تيره طبقه با مقاطع 3 قاب -2 شكل   
  
 پس از تـصحيح خـط مبنـاي   .   استفاده شده استSeismoSignal و براي پردازش شتابنگاشتها از نرم افزار ETABSبراي انجام آناليزها از نرم افزار       

 اوليه ضـرب مـي    بدست مي آيد و در ركوردهاي ضرايب اوليهو سپس طبق روشهاي فوقطيف پاسخ كليه ركوردها رسم شد      ركوردها و فيلتر كردن آنها      
 . و براي سه مدل فوق در محدوده زمان تناوب گفته شده در آيين نامه ضريب مقياس دومي بدست مي آيد كه در ركوردهاي ثانويه ضرب مي شـوند     شود

هاي پاسخ شـتاب    طيف .محاسبه مي شود   بنابراين براي هر روش مقياس سازي سه رنج زمان تناوب وجود دارد و براي هر قاب ضريب مقياس جداگانه اي                   
  . آورده شده است 4 و 3هاي  در شكلكليه ركوردها طبق دسته بندي گفته شدهاوليه 
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  2 طيف پاسخ شتاب زلزله ها در زمين نوع -ب-3                 1ر زمين نوع  طيف پاسخ شتاب زلزله ها د-الف-3                  

                                                                                                                                                             

  حداكثر شتاب  نام ركورد  نوع زمين  موقعيت  حداكثر شتاب  نام ركورد  نوع زمين  موقعيت
  g18/0 ابارق  g43/0  آب بر

  g1/0 راز  g3/0  فيروزآباد
  
1  

  g07/0  رودبار

  
3 

  g09/0 زنجان
  g08/0 ابهر g07/0  برازجان
  g07/0 بندرعباس  g1/0  دره گز

  
  

  دور از
  
  گسل
  

  
2  

  g19/0  ميمند

  
  

  دور از
  
 گسل

  
4 

  g16/0 خان زينون

B6 B3 B2 C5 C4 C3 C2 C1 ابعاد  
30  30  35  34  35  40  40  40  

wh 

8/0  1  1  1  2/1  5/1  2  2  
wt 

12  20  20  24  23  30  35  35  
fb 

2/1  2  2  5/1  2  2  2  5/2  
ft 
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                                       4 طيف پاسخ شتاب زلزله ها در زمين نوع -د-3             3ر زمين نوع  طيف پاسخ شتاب زلزله ها د-ج- 3                               

     و نزديك گسل چهار گروه خاك طيفهاي كليه ركوردها در-3شكل 
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                                       2 طيف پاسخ شتاب زلزله ها در زمين نوع - ب-4              1ا در زمين نوع  طيف پاسخ شتاب زلزله ه- الف-4                               
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                                     4 طيف پاسخ شتاب زلزله ها در زمين نوع -د-4              3 در زمين نوع  طيف پاسخ شتاب زلزله ها-ج-4                                

   طيفهاي كليه ركوردها در چهار گروه خاك و دور از گسل  -4شكل 
  

ضرب شده اند و سپس طيفهايي ) با توجه به طيف آيين نامه براي روش اول و دوم ( ه طيفهايي كه در ضريب مقياس اول و ضريب مقياس دوم در ادام
 7 و نزديك گسل و براي قاب 3اين طيفها از گروه خاك نوع .  مقياس شده اند آمده استNDP و همچنين روش Time Domainكه براي روش 

 نشان شده است همچنين ضرايب مقياس بدست آمده براي اين گروه خاك و براي هر سه 9 تا 5 كه در شكلهاي ونه انتخاب شده اندظبقه به عنوان نم
   .   آمده است4قاب در جدول 
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  يفهاي مقياس شده اوليه و ميانگين آنها ط-الف- 5   طيف استاندارد با طيف ميانگين  -ب-5    مقياس شده    طيف ميانگين-ج-5                        

)(ش  مقياس سازي به رو-5شكل 0TSa  طبقه7براي قاب    
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   طيفهاي مقياس شده اوليه و ميانگين آنها-الف-6    طيف استاندارد با طيف ميانگين -ب-6   طيف ميانگين مقياس شده      -ج-6                          

)( مقياس سازي به روش-6كل ش 0 µTTSa     طبقه7براي قاب −
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   طيف خنج و طيف استاندارد     -ه-7        ثانيه    42/1 تا 18/0وده  طيف مقياس شده در محد- و-7                             

   طبقه7حوزه زمان براي قاب  مقياس سازي به روش -7شكل 
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  3 طيفهاي اوليه ركوردهاي زمين نوع -الف-8      مقياس شده          طيفهاي -ب-8                                                              

   طبقه7براي قاب  NDP مقياس سازي به روش -8شكل 
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  g1طيفهاي ركورد هاي مقياس شده به  -الف-9   استاندارد با طيف ميانگين    طيف-ب-9   طيف ميانگين مقياس شده     -ج-9                            

   طبقه7 براي قاب 2800 مقياس سازي به روش آيين نامه - 9شكل 
 

  ونزديك گسل3 ضرايب مقياس روشهاي فوق براي خاك نوع -4جدول
  

  
  
  
  
  
  
  
  

                          

)( حوزه زمان NDP 2800آيين نامه  0 µTTSa −)( 0TSa  نوع قاب  نام ركورد  
  اردبيل  95/4  55/3  68/2  33/5  88/5
  گلباف  84/4  6/6  35/2  74/4  55/5
  خنج  73/5  75/6  68/2  11/7  33/8

  
3  

  طبقه
  اردبيل  48/7  93/6  14/3  58/3  12/7
  گلباف  88/5  79/5  89/2  21/3  72/6
  خنج  8/10  94/11  32/3  77/4  08/10

  
7  

  طبقه
  اردبيل  94/6  15/7  84/3  89/1  12/7
  گلباف  82/3  79/2  31/3  69/1  72/6
  خنج  37/16  44/23  78/4  52/2  08/10

  
15  
  طبقه
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 مدلسازي شد و پس از مشخص كردن پارامترهاي غيرخطي اين ETABS در برنامه ،براي مقايسه روشهاي گفته شده سه قاب با مشخصات گفته شده
 مقياس سازي شده بودند آناليز شده و نتايج جابجايي حداكثر طبقات 2800 روش فوق و روش آيين نامه 4ليه ركوردهايي كه توسط سه قاب تحت ك

  .  آمده است12 تا 10 و نزديك گسل به عنوان نمونه و به صورت نمودار در شكلهاي 3اين سه قاب براي خاك گروه 
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   طبقه 3 جابجايي حداكثر طبقات براي قاب -10 شكل
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  نتيجه گيري 
 انجام روشهاي مختلف مقياس سازي و همچنين انجام تحليل غيرخطي مي توان دريافت كه يكي از مهمترين عوامل در انجام مقياس سازي شكل    پس از 

در ايـن تحقيـق بعـضي از    . بستگي دارد... طيف پاسخ مي باشد كه به عوامل گوناگوني چون بزرگي زلزله ، خاك محل، فاصله از گسل، ساز و كارگسل، و  
 و يا به دليل نبود علم و تكنولوژي لازم براي فهم اين ن دسته بندي ها انجام شده است و بعضي ديگر يا به دليل كمي و نقص اطلاعات زلزله هاي ايراناي

  . امكان دسته بندي نمي باشدعوامل
  :در اين مطالعه با دسته بندي هاي انجام شده نتايج زير حاصل شده است

)(روشهاي در   .1 0TSa و )( 0 µTTSa  به دليل اينكه در يك نقطه از طيف عمل مقياس سازي انجام مي شود و اين امكان نيز وجود دارد كه اختلاف                       −
  .وبهاي پايينطيفها در آن نقطه زياد باشد نتايج پراكنده اي حاصل مي شود كه اين اختلاف در زمان تناوبهاي بالا بيشتر ديده مي شود تا زمان تنا

 بهترين نتايج را در مقايسه با ساير روشها نشان مي دهد چون اولا در يك محدوده از زمان تناوب عمل مقياس سازي انجـام  Time Domainروش . 2
  .مي شود و ثانيا بهترين انطباق را با طيف طرح استاندارد دارد

هد زيرا تمام ركوردها طوري مقياس مي شوند كه جابجـايي غيرخطـي حـداكثر     روشي است كه براي تحليل غيرخطي نتايج خوبي مي د       NDPروش  . 3
  .آنها يكي شود

، ولي نتايج دست بالايي مي دهد كه شايد در تحليـل خطـي بـه                ي باشند و پراكندگي ناچيز است      نيز نتايج نزديك به هم م      2800در روش آيين نامه     . 4
  .دليل اصلاح مقادير بازتابها نتايج قابل قبول باشد

 از زمان تناوب انجام مي دهند نتايج قابل قبول تري نسبت به روشـهايي كـه در    روشهايي كه مقياس سازي را در محدوده اي در نهايت مي توان گفت    . 5
      .يك زمان تناوب مشخص مقياس سازي را انجام مي دهند ارايه مي دهند
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