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 چکیده

های قابل اتکا از جهت دستیابی به تخمین نگاشتشتابانتخاب تعداد محدودی 

هاای  هاای مججاجد جهات تح یال    پارامترهای تقاضای مهندسی یکی از چااش  

ارچجب مهندسای زشلشاه   گاا  مهمای در چا    عناجا  باه تاریخچه زمانی غیرخطای  

و انتخاب  دینامیکیمشخصات  بر اساسها بندی سازهباشد. گروهعم کردی می

 هرکدا د نیاز از یک مجمجعه مرجع مناسب برای مجر هاینگاشتشتاب یبهینه

های اخیر است که پتانسایل  های مطرح شده در سالها، یکی از ایدهاز این گروه

ایان  هدف با تججه به اینکه  .آوردی محاسباتی تح یل را فراهم میکاه  هلینه

( IDAها بر مبنای تح یل دینامیکی فلاینده )روش تخمین ظرفیت فروریلش سازه

ها با حفظ سطح قاب یت اطمینا  پاسخ نگاشتشتاببا استفاده از تعداد محدودی 

نیااز باه   تعمیم کاربرد آ  در ساایر ساطجح عم کاردی    است، امکا   عنجا  شده

سنجی اساتفاده از روش انتخااب   به امکا  ی حاضر،در مقاشهبیشتر دارد.  بررسی

باا  هاای خمشای فاج دی    ابدر تخمین پاسخ دینامیکی قا  هانگاشتشتاببهینه 

سطح عم کاردی آساتانه فروریالش را     شلوماًتنجعی از مشخصات دینامیکی که 

به شحاظ مقاومت های مجرد مطاشعه قاب .است شده پرداختهتجربه نخجاهند کرد، 

هاا  گیرند. نتایج این بررسای قرار می در ارتفاع های منظمو سختی در زمره سازه

هاا  نگاشات ی استفاده از روش انتخاب بهیناه شاتاب  تعمیم محدودهداد که  نشا 

ی های دینامیکی در ساطجح عم کاردی متفااوت از آساتانه    جهت تخمین پاسخ

 ،همچناین پاییر اسات.   فروریلش، صرفاً با تخفیف در دقت مجرد انتظاار امکاا   

 در روش انتخاب مجرد بررسای  های پیشنهاد شدهنشا  داده شد که زیرمجمجعه

اند. ایان مشااهده   ها نبجدههترین عم کرد نسبت به سایر زیرمجمجعهشلوماً دارای ب

 .های مجرد بررسی نسبت دادتجا  به عد  وقجع فروریلش در اغ ب سازهرا می

هاا،  نگاشات تح یل تاریخچه زمانی غیرخطی، انتخاب شتاب :کلیدی واژگان

 .های خمشی فج دیپارامترهای تقاضای مهندسی، قاب

 

 مقدمه -1

نگاشات جهات دساتیابی باه     انتخاب تعداد محادودی شاتاب  

های قابل اتکاا از پارامترهاای تقاضاای مهندسای یکای از      تخمین

های تاریخچاه زماانی غیرخطای    های مجججد جهت تح یلچاش 

عنااجا  گااا  مهماای در چااارچجب مهندساای زشلشااه عم کااردی بااه

 ای مججاجد عمجمااً  های طارح شارزه  باشد. در ضجابط استانداردمی

هاای ورودی تح یال   نگاشات شرط نخست بارای انتخااب شاتاب   

تاریخچه زماانی، ساازگاری بلرگاا و فاصا ه رکاجرد دبات شاده        

ساازی آنهاا   انتخابی با سناریجی غاشب سااختگاه در کناار مقیااس   

جهت انطباق میانگین طیف پاسخ آنها بر طیف خطار یکنجاخات   

(UHSباااه )انتخااااب  .[2-1باشاااد  عناااجا  طیاااف هااادف مااای

ها بر اساس سناریجی غاشب، اگرچه با تججه به ساده نگاشتبشتا

یید ایان ادعاا کاه    تأبجد  آ  مرسج  است، اما شجاهد کافی برای 

ها مبتنی بر آ  بهترین روش ممکان اسات،   نگاشتانتخاب شتاب

[. همچناین منطباک کارد  طیاف میاانگین پاساخ       3وججد نادارد   

تر اوقااات هااا باار طیااف خطاار یکنجاخاات در بیشاا نگاشااتشااتاب

 ر اجا  به این اماتر را میاا[. مجرد اخی4و  2است   هااکارانمحافظه

 61/61/39دریافت:  تاریخ
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گاارفتن  در نظاارطیااف خطاار یکنجاخاات، حاصاال  داد کااهنساابت 

ای در فجاصاال و بلرگاهااای  هااای شاارزه ای از رخاادادمجمجعااه

رو در محدوده پریجدی وسیعی مقاادیر ایان   ینامخت ف بجده و از 

جرد زشلشه باا تر خجاهاد باجد    طیف نسبت به طیف پاسخ یک رک

[. در نظااار گاااارفتن شاااکل طیااااف در روناااد انتخاااااب    4-6 

تجاناد منجار باه کااه  تمایال آمااری و       هاا، مای  نگاشات شتاب

[. نشاا   5ای شاجد   پارامترهای پاسخ ساازه  پراکندگی در تخمین

( به معنای میلا  اختلاف بین شتاب داده شده است که اپسی ج  )

با میانگین طیفای محاسابه شاده تجساط     نگاشت طیفی یک شتاب

عنجا  شاخصای  تجاند بهروابط کاهندگی در پریجد مجرد نظر، می

هااای [. اسااتفاده از شاااخ 7باارای شااکل طیااف بااه کااار رود   

هاا  نگاشات کننده شکل طیف در فرایناد انتخااب شاتاب   یفتجص

 اماهای پیشین است، اگرچه دارای تجانایی با تری نسبت به روش

ویاهه   صجرتبهها در این روش باید نگاشتنتخاب شتابفرایند ا

هاای ماجرد تح یال تکارار شاجد. غفاجری       از ساازه  هرکدا برای 

بار  ها بندی سازهایده گروه 2011[ در سال 8آشتیانی و همکارا   

های مجرد نگاشتای و انتخاب بهینه شتابمشخصات شرزه اساس

از ایاان  دا هرکاانیاااز از یااک مجمجعااه مرجااع مناسااب را باارای  

 منتخاب،  زیرمجمجعاه  از اساتفاده  ها مطرح کردناد. امکاا   گروه

 در رفتاار دیناامیکی خاجد    باه  تججاه  با که هاییسازه تح یل برای

 از گیرناد، مای  قارار  از پای  تعیاین شاده    هاای گاروه  ازهرکدا  

 است. عم ی کارهای در روش این جیاب و مثبت هایویهگی

با تججه به اینکه هدف از این روش تخمین ظرفیت فروریلش 

نگاشت با استفاده از تعداد محدودی شتاب IDAها بر مبنای سازه

هاا عناجا  شاده اسات،     در کنار حفظ سطح قاب یت اطمینا  پاسخ

ای پی  از تعمیم استفاده از آ  در تخمین پارامترهای پاسخ سازه

ی بیشاتر دارد. تمرکال مطاشعاه   های وقجع فروریلش نیاز به بررسی

ها نگاشتسنجی کاربرد روش انتخاب بهینه شتابحاضر بر امکا 

هاای خمشای فاج دی اسات.     جهت تخمین پاسخ دینامیکی قاب

پارامترهای پاسخ در نظار گرفتاه شاده عبارتناد ازا شاتاب مط اک       

جااایی نساابی طبقااات )دریفاات نساابی هاار طبقااه(، هطبقااات، جاباا

جاایی نسابی   هیشینه جاببنگر پایه، برش پایه و جایی طبقات، شجابه

(. یااک گااروه از MIDRطبقااات نساابت بااه ارتفاااع هاار طبقااه )  

و  12، 9، 6، 3دهانه با ارتفااع  های قاب خمشی فج دی یکسازه

هاای مانظم   طبقه که به شحاظ مقاومت و سختی در زمره سازه 15

ی حاضار از  اند. در مطاشعهگیرند، مجرد مطاشعه قرار گرفتهقرار می

دور  نگاشاات حااجزهشااتاب 44یااک مجمجعااه مرجااع کااه شااامل 

هاا  نگاشات ساازی ایان شاتاب   است. مقیاس باشد استفاده شدهمی

ی انجاا  شاده   اگجناه باه های تاریخچاه زماانی   جهت انجا  تح یل

از آنها در پریاجد ماجد    هرکدا است که مقدار پاسخ شتاب طیفی 

اول سازه مجرد تح یل منطباک باا مقادار متنااظر در طیاف هادف       

هااای نگاشااتشااجد. اطلاعااات مربااجط بااه زیرمجمجعااه شااتاب  

هاای  هاا بارای گاروه   نگاشتوش انتخاب بهینه شتابپیشنهادی ر

ای باا تججاه باه مشخصاه پریاجد ماجد اول آنهاا در        مخت ف ساازه 

 ( مجججد است.1-جدول )پ
 

 ای مورد استفاده در این مطالعههای سازهمدل -2

ای مجرد اساتفاده در ایان مطاشعاه شاامل یاک      های سازهمدل

باشاند. ایان   مای دهاناه  گروه قاب خمشی دو بعدی فاج دی یاک  

 خاجاهیم « های فاج دی قاب» آنها به در ادامه که هاسازه از گروه

 مقاومات  و ساختی  تغییرات که اندشده طراحی صجرتیبه گفت،

هااای فااج دی قاااب. باشااد تاادریجی شااکل بااه آنهااا طبقااات در

طبقاه و در دو ناجع رفتاار دیناامیکی      15و  12، 9، 6، 3 صجرتبه

برابر تعداد  2/0و  1/0ترتیب دارای پریجد مجد اول سخت و نر  به

اند کاه در هنگاا  قارار    ی طراحی شدهاگجنهبه(، 1طبقات )شکل 

گرفتن در معرض بار جانبی دارای اشگاجی باار معاادل اساتاتیکی     

جاایی نسابی طبقاات    ه، جابا [9  2800مطابک با ضجابط اساتاندارد  

تان،   20تقریبی یکسا  شجند. جر  هار طبقاه    طجربهمخت ف آنها 

متار در نظار    7هاا  ی قااب متر و عرض دهاناه  5/3ارتفاع هر طبقه 

 -ی تیار ضاعیف  هاا ف سافه  گرفته شده است. در طراحی این قاب

ستج  قجی شحاظ گردیده و مفاصل متمرکل پلاساتیک صارفاً در   

 اند.های طبقه اول مدل شدهو همچنین پای ستج ها انتهای تیر

های طبقاات  با تججه به این رویکرد، مفروض است که ستج 

 اصلااری مفااد. مدل رفتای بماننااا ستیک باق جرتاصبهر اادیگ
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و  12، 9، 6، 3های فولادی یک دهانه دارای تعداد طبقات (: قاب1شکل )

 .مطالعهطبقه مورد استفاده در این  11
 

و با ساختی پاا از    Steel02پلاستیک متمرکل با استفاده از مدل 

از سختی ا ساتیک اوشیاه تعریاف شاده      %3جاری شد  معادل با 

اناد  است. شنگر جاری شد  مفاصل پلاستیک طجری تعیاین شاده  

که تما  مفاصل تحات ادار باار جاانبی دارای اشگاجی باار معاادل        

 زماا  هام  طاجر باه [ 9  2800رد استاتیکی مطابک با ضجابط استاندا

جاری شجند. برش پایه طرح برابر با پاسخ طیف شاتاب طارح در   

جر  کل آ  ساازه در   درضربی مجرد نظر، پریجد مجد اول سازه

نظر گرفته شده است. با هادف ایجااد تناجع در ساطجح مقاومات      

، 1پاییری  ای، از چهار طیف طرح معادل باا شاکل  های سازهمدل

فاده شاده اسات. باا ایان فرضایات، هشات طراحاای       اسات  6و  4، 2

مقادار   4مخت ف )با تججه به دو مقدار برای پریجد ماجد غاشاب و   

 جمعاًپییری( برای هر قاب با تعداد طبقات مشخ  و برای شکل

رای ای   صاجرت باه هاا  قاب منظم خجاهیم داشت. میرایی قااب  40

یی است که نسبت میرا شدهفرض شده و ضرایب آ  طجری تعیین

مجد اول و اوشین مجدی که ضریب مشارکت جرمای تجمعای آ    

شاجند. همچناین در طراحای     %5باشد، معادل باا  می %95بیشتر از 

است.  ( در نظر گرفته شدهGlobal P-deltaک ی ) Δ-Pها ادر قاب

 تار پای   هاا قاب نجع این سازیمدل یایده که است ذکر به  ز 

این باناک   .است گرفته قرار استفاده مجرد نیل [12-10مراجع   در

هاای  ی روشبررسای جاامع در زمیناه    منظاجر بههای فج دی قاب

ها تهیه و مجرد استفاده قارار  نگاشتسازی شتابانتخاب و مقیاس

 [.13گرفته است  

 

 های طرح مورد استفادهها و طیفنگاشتشتاب -3

نگاشات  شاتاب  44در این مطاشعه، یک مجمجعه مرجع شامل 

حجزه دور  مجرد استفاده قرار گرفته است. این مجمجعه در پروژه 

ATC63  14  کااه بااا هاادف ساانج  صااحت ضااجابط طراحاای ]

ها تعریف شده نیل مجرد استفاده قارار گرفتاه اسات.    ای سازهشرزه

هاای  نگاشات فاص ه شتاب -اشف( پراکندگی بلرگا-2در شکل )

 .استمرجع نشا  داده شده مجججد در این مجمجعه

  

 

های مورد استفاده نگاشتفاصله شتاب -ی بزرگا( پراکندگ(: الف2شکل )

 .مرجع مجموعه موجود هاینگاشتشتاب %1 میرایی با شتاب پاسخ یفط (ب
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هاار یااک از آنهااا در کنااار   ب( طیااف پاسااخ -2در شااکل )

انااد. نگاشاات نمااای  داده شااده شااتاب 44میااانگین طیفاای ایاان 

کامل انتخاب آنهاا، در مرجاع   اطلاعات بیشتر در مجرد معیارهای 

هاای  نگاشات باشاد. همچناین مشخصاات شاتاب    [ مجججد می15 

 .( مجججد است2 -مجمجعه مرجع مجرد استفاده، در جدول )پ

ها بارای چهاار ساطح مقااومتی     ازهس با تججه به اینکه طراحی

مااجرد نظاار  6و  4، 2، 1پااییری داباات مخت ااف متناااظر بااا شااکل

(، بااه μ=1باشااد، عاالاوه باار نیاااز بااه طیااف طاارح ا سااتیک )ماای

 6و  4، 2پاییری  یک در سه سطح شکلا ستیرغهای طرح طیف

نیل نیاز خجاهیم داشت. جهت تعیین طیف طرح ا ستیک در ایان  

مطاشعه با تججه به بیشینه شتاب حرکت زمین بارای پهناه باا خطار     

[ معادل 9  2800که در استاندارد  2نسبی خی ی زیاد و خاک نجع 

عاه  تعیین شده است، در ابتدا میانگین طیف پاسخ مجمج g35/0با 

 مقیااس  g35/0 باه  آنهاا  همه شتاب بیشینه که مرجع نگاشتشتاب

ی بعااد پااا از  شااده مااجرد محاساابه قاارار گرفتااه و در مرح ااه   

 این که استشده کنترل ،آمدهدستبه میانگین طیف همجارسازی

 ناماه آیاین  طارح  طیاف  برابار  ساج  دو از کمتر پریجدی هیچ در طیف

طیف میانگین، جهت برآورد  تغییرات  ز  در اعمال از پا نباشد.

 عنجا  طیف هدف تعیین شده است.این ضابطه، طیف حاصل به

 یک مجرد نیاز، در ابتدا ا ستیرغهای طرح ن طیفاجهت تعیی

پااییری داباات باارای مجمجعااه   هااای بااا شااکل میااانگین طیااف 

 g35/0نگاشت مرجع که بیشینه شتاب حرکت زمین آنها به شتاب

از طریاک   6و  4، 2پاییری  ضرایب شکلاست تحت  مقیاس شده

آزاد غیرخطی متناظر  درجه های یکتح یل تاریخچه زمانی سازه

هاای  اند. در مرح ه بعد، پاا از همجارساازی طیاف   محاسبه شده

برابار طیاف    دوسج  کنترل شده است که از آمدهدستبهمیانگین 

کاه از تقسایم طیاف     پاییری متنااظر  غیرخطی نیجمارک با شاکل 

 (Rبر ضریب کاه  مقاومات )  2800استاندارد  ستیکطرح ا 

آیاد، کمتار نباشاند. ضارایب کااه  مقاومات در       به دسات مای  

های پریجدی مخت ف برای باه دسات آورد  طیاف غیار     محدوده

[. ساسا،  16( باجده اسات    1رابطاه )  صاجرت باه خطی نیجمارک 

گرفتاه شاده    در نظار عنجا  طیف طارح  غیرخطی حاصل بهطیف 

مبتنای بار فرایناد مایکجر در      آمدهدستبههای طرح است. طیف

 اند.( نمای  داده شده3شکل )
 

(1  ){

𝑅𝜇 = 1                                        𝑇 < 0/05𝑠𝑒𝑐

𝑅𝜇 = √2𝜇 − 1                0/12𝑠𝑒𝑐 < 0/5𝑠𝑒𝑐

𝑅𝜇 = 𝜇                                                𝑇 > 1𝑠𝑒𝑐

   

 

س ازی ب ر اس ا     ی روش مقی ا   ارزیابی کارای   -4

)1(TaS هدف 

 سازیمقیاس مطاشعه، این در گردید، عنجا  ترپی  که طجرهما 

 

 
 .های طرح مورد استفاده در این مطالعه(: طیف3شکل )
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هااای تاریخچااه زمااانی  هااا جهاات انجااا  تح یاال نگاشااتشااتاب

 هرکادا  ی انجا  شده است که مقدار پاسخ شتاب طیفای  اگجنهبه

از آنها در پریجد مجد اول سازه مجرد تح یل معادل با مقدار متناظر 

هااای در طیااف هاادف براباار شااجد. پراکناادگی بیشااتر در تخمااین

سازی باه کاارایی کمتار آ     تجسط هر روش مقیاس آمدهدستبه

شااجد. در ایاان مطاشعااه، از ضااریب تغییرپااییری  روش تعبیاار ماای

(COV که برابر با انحراف معیار )ی بر میانگین یک جامعاه یمتقس

ها استفاده عنجا  شاخصی از پراکندگی تخمینباشد، بهآماری می

 شده است.

 آماده دسات باه ای ه( ضرایب تغییرپییری تخمین4در شکل )

شاده بار   مجمجعاه مرجاع مقیااس    نگاشات شاتاب  44با استفاده از 

قاااب منتخااب در ایاان مطاشعااه   40هاادف، باارای  Sa(T1)مبنااای 

نمااای  داده شااده اساات.  ز  بااه ذکاار اساات کااه در مااجرد      

اند )مانند شاتاب  پارامترهای پاسخی که در تما  طبقات دبت شده

یری آ  پارامتر در بین هماه  مط ک طبقات(، بیشینه ضریب تغییرپی

( استفاده شده است. با تججه به ایان  4طبقات، جهت رسم شکل )

ساازی در تخماین پارامترهاای    شکل، کاارایی ایان روش مقیااس   

کاه کاارایی آ  در اکثار    یطاجر باه مخت ف پاسخ متفاوت است، 

مجارد در تخمین شنگر و برش پایه بیشتر از سایر پارامترهای پاسخ 

، قاباال مشاااهده اساات کااه میاالا  پراکناادگی    اساات. همچنااین 

ی تجاند وابساته باه مشخصاات ساازه    می آمدهدستبههای تخمین

در پارامترهای  خصجصبهها پییری قابمجرد تح یل باشد. شکل

ی بار ضارایب   تاججه قابال یر تاأد جاایی دارای  پاسخ از جنا جابه

 لای  ای طبقات، افاایاجن جابهاری بجده است. در تخمیاپییتغییر

ی مستقیمی با افلای  پراکندگی داشته ها رابطهپییری قابشکل

جاایی  هی است کاه ایان ماجرد در تخماین جابا     در حاشاست. این 

طبقاه دارای رفتاار    3هاای  صرفاً در قااب  MIDRنسبی طبقات و 

طبقاه باا رفتاار دیناامیکی      6هاای  دینامیکی سخت و نار  و قااب  

پاییری  هاا اگرچاه شاکل   سخت قابل مشاهده است. در سایر قاب

اشگجی مشخصی بارای   اماعمل نمجده است،  مؤدرعنجا  عام ی به

 شجد.آ  نسبت به میلا  پراکندگی مشاهده نمی

تججه به این نکتاه  ز  اسات کاه میالا  حساسایت انتخااب       

های مناسب از یاک مجمجعاه مرجاع،    نگاشتزیرمجمجعه شتاب

هاای محاسابه شاده باا     تجاند به مقدار پراکندگی تخمینمی کاملاً

 ها وابسته باشد.نگاشتکاربرد مجمجعه مرجع شتاب

 

از نظر ها نگاشتارزیابی روش انتخاب بهینه شتاب -1

 پاسخ یپارامترها نیانگیم یتقاضا نیتخم

هاا از نظار   نگاشات برای ارزیابی روش انتخااب بهیناه شاتاب   

 αپارامترهای پاسخ، در ابتدا پارامترهای  تخمین تقاضای میانگین

 اند.( تعریف شده3( و )2روابط ) صجرتبه βو 

 

 
 .های فولادیدر قاب 1Sa(T( زده شده توسط روش(: ضریب تغییرپذیری پارامترهای پاسخ مختلف تخمین4شکل )
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تخماین زده شاده    پارامترهاای پاساخ   i subsetEDP در این روابط،

 GeneralsetEDPا ، i یهاااانگاشاااتشاااتابتجساااط زیرمجمجعاااه 

تخمااین زده شااده تجسااط مجمجعااه مرجااع   پارامترهااای پاسااخ

تعاااداد  nضاااریب تغییرپاااییری و  COVهاااا، نگاشاااتشاااتاب

باشاند.  های مجرد استفاده جهات انجاا  تح یال مای    نگاشتشتاب

 VIتاا   Iهاای  تجاند هار یاک از زیرمجمجعاه   ا ، میiیرمجمجعه ز

( باشد.  ز  به ذکر است که در 1-نشا  داده شده در جدول )پ

اناد )مانناد   ها دبات شاده  هایی که در تما  طبقات قابمجرد پاسخ

هر یک از طبقات محاسابه و   برای αشتاب مط ک طبقات(، مقدار 

هاا گالارش   عنجا  شااخ  عم کارد نسابی روش   میانگین آنها به

ها بیشاینه ضاریب   شده است؛ همچنین در مجرد این دسته از پاسخ

ماجرد   βتغییرپییری در بین همه طبقاات، جهات محاسابه مقادار     

 استفاده قرار گرفته است.

اسات باا دقات    ، مترادف 1به مقدار  αتر بجد  مقادیر نلدیک

ی هااای پیشاانهادی در ارا ااه نگاشااتبیشااتر زیرمجمجعااه شااتاب 

هاای مرجاع و کمتار    نگاشات های برابر با مجمجعه شاتاب تخمین

کاااه  در پراکناادگی   بااه معنااای  1از مقاادار  βبااجد  مقااادیر  

هاای  نگاشات های محاسبه شده تجسط زیرمجمجعه شاتاب تخمین

ط مجمجعاه مرجاع   محاسبه شاده تجسا   پیشنهادی نسبت به مقادیر

در تخمین  βو  αها است. در ادامه به بررسی مقادیر نگاشتشتاب

های فج دی و نامنظم پرداخته شاده اسات.   پارامترهای پاسخ قاب

هاا در  بندی سازهتججه به این نکته خاشی از شطف نیست که گروه

دانیه اسات،   2[، دارای کرانه با ی پریجد برابر 8روش پیشنهادی  

ی دانیااه در مرح ااه 2هااای دارای پریااجد بااا تر از بنااابراین سااازه

منظااجر افاالای  قاب یاات اطمینااا  در   عمااجمی بااه  هااایارزیااابی

 اند.ها کنار گیاشته شدهگیرینتیجه

محاساابه شااده در تخمااین پارامترهااای پاسااخ    βو  αمقااادیر 

هاای  نگاشات های فج دی با اساتفاده از زیرمجمجعاه شاتاب   قاب

( 16( تاا ) 11( و )10( تاا ) 5هاای ) ترتیب در شکلپیشنهاد شده به

هاای  ی ایان مقاادیر بارای قااب    . در محاسابه اندنمای  داده شده

دانیااه کااه باارای آنهااا زیرمجمجعااه    3دانیااه و  4/2دارای پریااجد 

 VI( وجاجد نداشات از زیرمجمجعاه    1-پیشنهادی در جادول )پ 

( 16( تاا ) 5هاای ) هاا در شاکل  نتایج این قاباستفاده شده است. 

 اند.پررنگ نمای  داده شده صجرتبه
 

 

 .های پیشنهاد شدههای فولادی توسط زیرمجموعهدر تخمین شتاب مطلق طبقات قاب α(: مقادیر 1شکل )

 

 

 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط قاب طبقات نسبی جاییهدر تخمین جاب α(: مقادیر 6شکل )
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 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط جایی طبقات قابدر تخمین جابه α(: مقادیر 7شکل )

 

 

 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط در تخمین لنگر پایه قاب α(: مقادیر 8شکل )

 

 

 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط در تخمین برش پایه قاب α(: مقادیر 9شکل )

 

 

 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط قاب MIDRدر تخمین  α(: مقادیر 11شکل )
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 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط در تخمین شتاب مطلق طبقات قاب β(: مقادیر 11شکل )

 

 

 .پیشنهاد شدههای یرمجموعهزهای فولادی توسط قاب طبقات نسبی جاییهدر تخمین جاب β(: مقادیر 12شکل )

 

 

 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط جایی طبقات قابدر تخمین جابه β(: مقادیر 13شکل )

 

 

 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط در تخمین لنگر پایه طبقات قاب β(: مقادیر 14شکل )
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 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط در تخمین برش پایه طبقات قاب β(: مقادیر 11شکل )

 

 

 .های پیشنهاد شدهیرمجموعهزهای فولادی توسط طبقات قاب MIDRدر تخمین  β(: مقادیر 16شکل )
 

دادی ااا ه در تعاا(، اگرچ10)( تا 5ای )ااهه به شکلااججابا ت

ی ااا ن دقیقاادی تخمیا اای پیشنهااااههااجعارمجمااا، زیاهابااز ق

انااد، امااا ایاان ویهگاای عمجمیاات از پارامترهااای پاسااخ ارا ااه داده

( تاا  11هاای ) ه در شاکل اکا  طاجر هما ن، اه است. همچنیانداشت

هاای پیشانهادی،   شاجد، اساتفاده از زیرمجمجعاه   ( مشاهده می16)

ی که از ااها نسبت به حاشتی پاسخاادگاباعث کاه  پراکن اًاشلوم

شاجد نشاده   های مجمجعاه مرجاع اساتفاده مای    نگاشتکل شتاب

از بررساای میااانگین و پراکناادگی   آماادهدسااتبااهاساات. نتااایج 

( نماای   2( و )1ای )ااا هدولارتیب در جا اتپارامترهای پاسخ، به

 د.اااانداده شده
 

 .های فولادیهای پیشنهاد شده برای قابنگاشتزیرمجموعه شتاب αاز بررسی مقادیر  آمدهدستبه(: نتایج 1جدول )

 توضیحات αبیشینه  αکمینه  پارامترهای پاسخ

 16/1 95/0 شتاب مطلق طبقات
 باشند.نلدیک می 1به  αدر اکثر مجارد مقادیر 

 نسبت دست با تری داشته است.های بهتخمین VIزیرمجمجعه 

 05/1 8/0 طبقات نسبی جاییهجاب
ها دست پییری با تر تخمینهای دارای شکلها دقیک و در قابتخمین 1پییری های دارای شکلدر اکثر مجارد در قاب

 اند.پایین بجده

 02/1 79/0 جایی طبقاتجابه
ها دست پییری با تر تخمینهای دارای شکلها دقیک و در قابتخمین 1پییری های دارای شکلقابدر اکثر مجارد در 

 اند.پایین بجده

 اند.قبجشی برخجردار بجدهها از دقت قابلها تخمیندر اکثر قاب 04/1 94/0 لنگر پایه

 اند.برخجردار بجدهقبجشی ها از دقت قابلها تخمیندر اکثر قاب 05/1 94/0 برش پایه

MIDR 79/0 2/1 ًاست. تر بجدهپییرهای شکلهای دست پایین متع ک به قابتخمین اکثرا 
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 .های فولادیهای پیشنهاد شده برای قابنگاشتزیرمجموعه شتاب βاز بررسی مقادیر  آمدهدستبه(: نتایج 2جدول )

 توضیحات βبیشینه  βکمینه  پارامترهای پاسخ

 47/1 62/0 شتاب مطلق طبقات

ها نشده است. پراکندگی در مجرد های پیشنهادی منجر به کاه  پراکندگی تخمیناستفاده از زیرمجمجعه شلوماً

 زیاد بجده است. IVو  IIIهای یرمجمجعهزهای تخمین

 ها درمجاز بجده، اما پراکندگی تخمین Vو  IVهای جمجعهدانیه استفاده از زیرم 9/0های دارای پریجد با اینکه در قاب

 بیشتر بجده است. IVزیرمجمجعه 

های آ  در دانیه منجر به پراکندگی بیشتر نسبت به تخمین 8/1های دارای پریجد در قاب VIاستفاده از زیرمجمجعه 

 دانیه شده است. 5/1های دارای پریجد قاب

 دانیه زیاد نیست. 3/0های دارای پریجد در تخمین پاسخ قاب IIو  Iهای اختلاف نسبی عم کرد زیرمجمجعه

 نسبی جاییهجاب

 طبقات
41/0 55/1 

 ها نشده است.های پیشنهادی منجر به کاه  پراکندگی تخمیناستفاده از زیرمجمجعه شلوماً

 ها درمجاز بجده، اما پراکندگی تخمین Vو  IVهای دانیه استفاده از زیرمجمجعه 9/0های دارای پریجد با اینکه در قاب

 کمی بیشتر بجده است. IVزیرمجمجعه 

 ای را نشا  داده است.های پراکندهپییری پایین، تخمینهای دارای شکلدر قاب IIIزیرمجمجعه 

 متفاوتی را نشا  داده است. نسبتاًهای دانیه عم کرد 8/1و  5/1های دارای پریجد در قاب VIاستفاده از زیرمجمجعه 

 55/1 45/0 جایی طبقاتجابه

 ها نشده است.های پیشنهادی منجر به کاه  پراکندگی تخمیناستفاده از زیرمجمجعه شلوماً

 ای را نشا  داده است.های پراکندهتخمین 1پییری های دارای شکلدر قاب IIIزیرمجمجعه 

 کاه  یافته است. βها، مقادیر پییری قاببا افلای  شکل Vدر زیرمجمجعه 

 4/1 24/0 لنگر پایه

 ها نشده است.های پیشنهادی منجر به کاه  پراکندگی تخمیناستفاده از زیرمجمجعه شلوماً

 کاه  یافته است. βها، مقادیر پییری قاببا افلای  شکل Vدر زیرمجمجعه 

 متفاوتی را نشا  داده است. نسبتاًهای دانیه عم کرد 8/1و  5/1های دارای پریجد در قاب VIاستفاده از زیرمجمجعه 

 ای را نشا  داده است.های پراکندهتخمین 1پییری های دارای شکلدر قاب IIIزیرمجمجعه 

 45/1 38/0 برش پایه

 ها نشده است.های پیشنهادی منجر به کاه  پراکندگی تخمیناستفاده از زیرمجمجعه شلوماً

 ها درمجاز بجده، اما پراکندگی تخمین Vو  IVهای دانیه استفاده از زیرمجمجعه 9/0های دارای پریجد با اینکه در قاب

 بیشتر بجده است. IVزیرمجمجعه 

 اند.عمجماً دچار کاه  شده βها، مقادیر پییری قابشکلبا افلای   Vدر زیرمجمجعه 

MIDR 31/0 64/1 

 ها نشده است.های پیشنهادی منجر به کاه  پراکندگی تخمیناستفاده از زیرمجمجعه شلوماً

 ها درمجاز بجده، اما پراکندگی تخمین Vو  IVهای دانیه استفاده از زیرمجمجعه 9/0های دارای پریجد با اینکه در قاب

 کمی بیشتر بجده است. IVزیرمجمجعه 

 کاه  یافته است. βها، مقادیر پییری قاببا افلای  شکل IIIدر زیرمجمجعه 

 

ه ای  بررسی اثر تع داد طبق ات در تخم ین پاس خ     -6

 های هم پریودقابدینامیکی 

ساااازی هاااای انتخااااب و یاااا مقیااااس  در برخااای از روش

آزاد معاادل باا ماجد     درجاه  ی یکها، از یک سازهنگاشتشتاب

ی مااجرد تح یاال جهاات در نظاار گاارفتن مشخصااات    اول سااازه

شجد. ایان مجضاجع کاه ایان     دینامیکی سازه مجرد نظر استفاده می

های انتخاب و یاا  تجاند بر عم کرد روشسازی تا چه حد میساده

یرگاایار باشااد، یکاای از   تأدهااا نگاشااتسااازی شااتاب مقیاااس

هاا اسات. در فرایناد    ایان روش  های مجججد در استفاده ازدغدغه

های مناسب در روش انتخااب  نگاشتپیشنهاد زیرمجمجعه شتاب

هاای  ها نیال از ساازه  بندی سازهها جهت گروهنگاشتبهینه شتاب

[. یکای از عجامال محتمال    8آزاد استفاده شده اسات    درجه یک

هاای  یر آ  تجساط ساازه  تاأد ی در نظر گرفتن یرگیار که نحجهتأد

باشاد، تعاداد طبقاات و یاا باه      زاد معاادل مابهم مای   آ درجاه  یک



                                                                   های خمشی فولادیقاب در تخمین پاسخ دینامیکی IDAمبتنی بر  هانگاشتشتابانتخاب بهینه  سنجش کارایی روش
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ی عبارتی تعداد درجات آزادی سازه مرجع است. جهت مشاهده

بایسات ادار تعاداد    ای، مای یرگیاری این مشخصاه ساازه  تأدمیلا  

های هم پریجد مجرد مطاشعه قرار گیرد. مجرد اخیر طبقات در سازه

ای قاضاای شارزه  به دشیل حیف ادرات احتماشی ناشی از تغییر در ت

باشاد. در ایان مطاشعاه، جهات     ای میسازه منتج از تغییر در پریجد

طبقاه دارای   6و  3هاای فاج دی   بررسی ادر تعداد طبقات از قاب

طبقاه دارای پریاجد    12و  6هاای  دانیه و همچنین قااب  6/0پریجد 

 دانیه استفاده شده است. 2/1

ضاارایب ( اداار تعااداد طبقااات باار   4( و )3هااای )در جاادول

از زیرمجمجعاااه  آمااادهدساااتباااههاااای پاااییری تخماااینتغییااار

پریجد دارای های فج دی همهای پیشنهادی در قابنگاشتشتاب

دانیه نماای  داده شاده اسات.  ز  باه      2/1و  6/0ترتیب پریجد به

ذکر است که در مجرد پارامترهای پاساخی کاه در تماا  طبقاات     

(، بیشااینه ضااریب انااد )ماننااد شااتاب مط ااک طبقااات  دباات شااده

تغییرپییری آ  پارامتر پاسخ در بین همه طبقاات، ماجرد اساتفاده    

 تار بلرگهای ها نسبتقرار گرفته است. همچنین، در این جدول

اناد. باا   با رنگ تیره نمای  داده شاده  8/0از  ترکجچکو  2/1از 

تججه به نتایج دو جدول اخیر، در بسیاری ماجارد افالای  تعاداد    

پییری درصدی در ضرایب تغییر 20تغییر بی  از طبقات مججب 

 صجرتبهشده است. این تغییرات بیشتر  آمدهدستبههای تخمین

ساااازی اناااد. باااا تججاااه باااه اینکاااه در مقیااااس افلایشااای باااجده

ی نیال در حقیقات از یاک ساازه     TaS)1(ها بر اساس نگاشتشتاب

تفاده ی مرجع اسآزاد ا ستیک معادل با مجد اول سازه درجه یک

تااجا  بخشاای از عااد  دبااات در میاالا  کااارایی    شااجد، ماای ماای

هاای  های پیشانهادی در تخماین پاساخ   نگاشتزیرمجمجعه شتاب

پریجد دارای تعاداد طبقاات مخت اف را باه     های همدینامیکی قاب

ها نسبت داد. شایا  ذکر اسات  نگاشتسازی شتابفرایند مقیاس

ه عم کردی متداول سازی میکجر در چارچجب زشلشکاربرد ساده

یرگایاری آ  در  تأدهاای دقیاک از   که ارزیابییدرحاش[، 17است  

 نتایج در ادبیات فنی چندا  پربار نیست.
 

 .ثانیه 6/1طبقه دارای پریود یکسان  3طبقه نسبت به قاب  6پذیری پارامترهای مختلف پاسخ در قاب (: مقادیر ضرایب تغییر3جدول )

 پذیریشکل
 پارامترهای پاسخ

 MIDR برش پایه لنگر پایه جایی طبقاتجابه طبقات نسبی جاییهجاب شتاب مطلق طبقات

1 81/0 27/2 79/1 38/1 23/1 80/2 

2 87/0 45/1 93/0 86/0 70/0 81/1 

4 17/1 34/1 06/1 42/1 66/0 22/1 

6 42/1 28/1 05/1 37/1 86/0 16/1 

 

 .ثانیه 2/1طبقه دارای پریود یکسان  6طبقه نسبت به قاب  12پذیری پارامترهای مختلف پاسخ در قاب مقادیر ضرایب تغییر (:4جدول )

 پذیریشکل
 پارامترهای پاسخ

 MIDR برش پایه لنگر پایه جایی طبقاتجابه طبقات نسبی جاییهجاب شتاب مطلق طبقات

1 12/1 18/1 94/0 37/1 18/1 20/1 

2 32/1 01/1 95/0 23/1 66/0 04/1 

4 26/1 03/1 07/1 57/1 85/0 79/0 

6 24/1 97/0 97/0 49/1 76/0 64/0 
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بر عم کرد  پریجدهم هایقاب در طبقات تعداد ادر بررسی جهت

های پیشنهاد شاده نسابت باه عم کارد     نگاشتزیرمجمجعه شتاب

( 2محاسبه شده با تججه به رواباط )  βو  αمجمجعه مرجع، مقادیر 

ترتیب نسبت طبقه به 12و  6تعداد طبقات  دارای هایدر قاب (3) و

 دارای طبقاه  6 و 3 طبقاات  تعاداد  دارای هایقاب در متناظر مقادیر به

های مجرد محاسبه قرار گرفتند. این مقادیر در جدول یکسا  پریجد

 β( برای پارامتر 8( و )7های )و در جدول αبرای پارامتر  (6) و (5)

شجد مشاهده می (6) و (5) هایجدول به تججه با اند.شده داده نمای 

ی در مقادیر تججهقابلهای هم پریجد ادر که تعداد طبقات در قاب

α یگر، مقادیر میانگین تخمین زده شاده  دعبارتبهه است. انداشت

ع اه مرجابا استفاده از مجمجعهای دینامیکی محاسبه شده از پاسخ

ی نسبت به تعداد طبقات در تججهقابلها، حساسیت نگاشتشتاب

های دارای پریجد یکسا  نداشاته اسات. از طارف دیگار، باا      قاب

هاای  ( افلای  تعداد طبقات در قاب8( و )7های )تججه به جدول

رات بای   ااد تغییا ار به ایجادادی از مجارد منجااجد، در تعاپریهم

هاای دارای  شده است. این مشاهده در قااب  βر ادر مقادی %20از 

ر مشااهده شاده   اایتأدجد ااشجد. با وجه تقجیت میادانی 6/0جد اپری

د منطقاای و مشخصاای از ا، رونااβر اااااز تعااداد طبقااات باار مقادی

مثاال، در تخماین    طاجر باه ی ادرگیاری آ  مشااهده نشاد.   جهانح

جد اطبقات در قاب دارای پریافلای  تعداد  MIDRپارامتر پاسخ 

دانیاه مججاب    2/1و در قااب دارای   βدانیه منجر باه افالای     6/0

 کاه  این پارامتر بجده است.
 

 .ثانیه 6/1طبقه دارای پریود یکسان  3طبقه نسبت به قاب  6پارامترهای مختلف پاسخ در قاب  α(: مقادیر 1جدول )

 پذیریشکل
 پارامترهای پاسخ

 MIDR برش پایه لنگر پایه جایی طبقاتجابه طبقات نسبی جاییهجاب شتاب مطلق طبقات

1 96/0 02/1 00/1 00/1 99/0 07/1 

2 96/0 04/1 00/1 00/1 99/0 03/1 

4 99/0 05/1 01/1 00/1 99/0 09/1 

6 01/1 06/1 03/1 00/1 00/1 11/1 

 

 .ثانیه 2/1طبقه دارای پریود یکسان  6طبقه نسبت به قاب  12پارامترهای مختلف پاسخ در قاب  α(: مقادیر 6جدول )

 پذیریشکل
 پارامترهای پاسخ

 MIDR برش پایه لنگر پایه جایی طبقاتهجاب جایی نسبی طبقاتهجاب شتاب مطلق طبقات

1 02/1 99/0 99/0 99/0 98/0 99/0 

2 02/1 00/1 00/1 00/1 01/1 02/1 

4 03/1 06/1 03/1 00/1 00/1 06/1 

6 01/1 07/1 02/1 99/0 98/0 94/0 

 

 .ثانیه 6/1طبقه دارای پریود یکسان  3طبقه نسبت به قاب  6پارامترهای مختلف پاسخ در قاب  β(: مقادیر 7جدول )

 پذیریشکل
 پارامترهای پاسخ

 MIDR برش پایه لنگر پایه جایی طبقاتهجاب طبقات نسبی جاییهجاب شتاب مطلق طبقات

1 82/0 10/1 52/1 23/1 28/1 21/1 

2 85/0 96/0 83/0 75/0 79/0 26/1 

4 05/1 33/1 05/1 48/1 86/0 36/1 

6 13/1 39/1 15/1 54/1 97/0 32/1 
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 .ثانیه 2/1طبقه دارای پریود یکسان  6طبقه نسبت به قاب  12پاسخ در قاب  پارامترهای مختلف β(: مقادیر 8جدول )

 پذیریشکل
 پارامترهای پاسخ

 MIDR برش پایه لنگر پایه جایی طبقاتهجاب طبقات نسبی جاییهجاب شتاب مطلق طبقات

1 10/1 89/0 00/1 42/1 36/1 90/0 

2 04/1 93/0 77/0 88/0 86/0 91/0 

4 09/1 12/1 00/1 26/1 02/1 97/0 

6 22/1 95/0 96/0 18/1 83/0 72/0 

 

 ی عملک  رد نس  بی تم  امی زیرمجموع  ه   مقایس  ه -7

 های محتمل در روش پیشنهادینگاشتشتاب

نگاشات جهات   (، ش  زیرمجمجعه شتاب1-در جدول )پ 

ای تجساط روش انتخااب بهیناه    هاای مخت اف ساازه   تح یل گروه

ی عم کارد تماا  ایان    ها پیشنهاد شده است. مقایسهنگاشتشتاب

هاای ماجرد   هاای دیناامیکی قااب   ها در تخمین پاساخ زیرمجمجعه

استفاده در این مطاشعه، هدف بخا  حاضار اسات. ایان بررسای      

هاای  نگاشات ی عم کرد نسبی زیرمجمجعه شتابمقایسه منظجرهب

هاا  پیشنهادی برای یک سازه مشخ  نسبت به سایر زیرمجمجعاه 

هاا  نگاشات صجرت گرفته است. این مهم که تق یل تعاداد شاتاب  

برای انجا  تح یل دینامیکی تاریخچه زمانی نیازمند تججه ویهه به 

ماجرد تججاه بسایاری از     حفظ قاب یت اطمینا  مقادیر پاسخ است،

در  α(، مقااادیر 17[. در شااکل )18محققااین قاارار گرفتااه اساات  

زیرمجمجعاااه  6تجساااط هااار  MIDRتخماااین پاااارامتر پاساااخ  

با رفتار دینامیکی  طبقهسه( برای قاب 1-نگاشت جدول )پشتاب

دهد کاه در  اند. این شکل نشا  میسخت و نر  نمای  داده شده

اشات باه رفتاار ا ساتیک کامال(      تارین ح )نلدیک 1پییری شکل

های مشاابه  ها یکسا  بجده است. بررسیعم کرد همه زیرمجمجعه

گیاری قابال بساط باه     دهد که این نتیجاه ها نشا  میدر سایر قاب

نیست. ایان مجضاجع در    3های دارای تعداد طبقات با تر از قاب

طبقااه بااه تصااجیر کشاایده شااده اساات.  9( باارای قاااب 18شاکل ) 

های پاسخ شنگار پایاه و بارش پایاه کاه      ر مجرد پارامترها دبررسی

طبقاه نماای     9( بارای قااب   20( و )19هاای ) ترتیب در شکلبه

سااازد کااه اگرچااه، زیرمجمجعااه   انااد، مشااخ  ماای داده شااده

دقیقی را  نسبتاًهای اند تخمینهای پیشنهادی تجانستهنگاشتشتاب

اناد.  قبجشی داشتهها هم عم کرد قابل ارا ه دهند، سایر زیرمجمجعه

هااا نیاال مشاااهده شااد. مطااابک بااا نتااایج ایاان مااجرد در سااایر قاااب

پیشانهادی   نگاشات شتاب( زیرمجمجعه 1از جدول ) آمدهدستبه

دقیقای از   نسابتاً هاای  تخماین  1پاییری  های دارای شاکل در قاب

ها نیل در اند. بررسی سایر زیرمجمجعهجایی طبقات ارا ه دادهجابه

پاییری  دهد کاه در ساطح شاکل   امتر پاسخ نشا  میمجرد این پار

های ارا ه شده تجسط آنها دقیک بجده اسات.  میکجر اغ ب تخمین

( 21طبقاه در شاکل )   9های عنجا  نمجنه برای قاباین مجضجع به

نماااای  داده شاااده اسااات. تفااااوت در عم کااارد زیرمجمجعاااه 

پاییری در تخماین   های مخت اف باا افالای  شاکل    نگاشتشتاب

 6و  3هاای  طبقات، صارفاً در قااب   نسبی جاییهتر پاسخ جابپارام

طبقااه دارای رفتااار دینااامیکی  15و  12، 9هااای طبقااه و در قاااب

هاا روناد مشخصای از ایان     سخت مشااهده شاد و در ساایر قااب    

ها به دسات نیاماده اسات. در    پییری قاباختلاف نسبت به شکل

مجرد تخمین پارامتر پاسخ شتاب مط ک طبقات، اختلاف عم کرد 

هاای مخت اف متناجع باجده     ها در ساازه نگاشتبزیرمجمجعه شتا

هاا کمتار و   که اختلاف عم کرد در برخی از ساازه یطجربهاست 

( بارای  22در برخی بیشتر مشاهده شده است. این امار در شاکل )  

 طبقه نمای  داده شده است. 9های قاب

تجا  نتیجه می این بخ  در آمدهدستبه به مشاهدات ججهات با

 نسبت شده پیشنهاد هاینگاشتشتاب زیرمجمجعه از استفاده  گرفت

  مخصجصااً   تار دقیاک  هایتخمین به منجر شلوماً هازیرمجمجعه سایر به

 مط اک  شتاب همچنین و جاییجابه نااج دارای پاسخ پارامترهای در

اگرچه شجاهد حاکی از آ  است که اخاتلاف   .استنشده طبقات

 هاای نگاشات زیرمجمجعه شاتاب  از آمدهدستبه هایتخمین نسبی

مقادار دقیاک محاسابه     باه  نسبت این مطاشعه در استفاده مجرد مخت ف

 .اندنبجده تججهقابل اکثراًشده تجسط مجمجعه مرجع 
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 .ثانیه 6/1ثانیه ب(  3/1طبقه دارای پریود الف(  3نگاشت در قاب زیرمجموعه شتاب 6توسط هر  MIDRدر تخمین  α(: مقادیر 17شکل )

 

 

 .ثانیه 8/1ثانیه ب(  9/1طبقه دارای پریود الف(  9نگاشت در قاب زیرمجموعه شتاب 6توسط هر  MIDRدر تخمین  α(: مقادیر 18شکل )

 

 

 .ثانیه 8/1ثانیه ب(  9/1طبقه دارای پریود الف(  9نگاشت در قاب زیرمجموعه شتاب 6ر در تخمین لنگر پایه توسط ه α(: مقادیر 19شکل )
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 .ثانیه 8/1ثانیه ب(  9/1طبقه دارای پریود الف(  9نگاشت در قاب زیرمجموعه شتاب 6در تخمین برش پایه توسط هر  α(: مقادیر 21شکل )

 

 

 .ثانیه 8/1ثانیه ب(  9/1طبقه دارای پریود الف(  9نگاشت در قاب زیرمجموعه شتاب 6جایی طبقات توسط هر در تخمین جابه α(: مقادیر 21شکل )

 

 

 .ثانیه 8/1ثانیه ب(  9/1طبقه دارای پریود الف(  9نگاشت در قاب زیرمجموعه شتاب 6در تخمین شتاب مطلق طبقات توسط هر  α(: مقادیر 22شکل )



 مقدمآشتیانی و سالار آرینمیلاد مولوی، محسن غفوری                                                                                                                                             

 61 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 6931سال چهارم، شماره دوم، تابستان 
 

 گیرینتیجه -8

 بهیناااه روش انتخااااب از در ایااان مطاشعاااه، امکاااا  اساااتفاده

کاه تجساط غفاجری آشاتیانی و      IDA بار  مبتنای  هاا نگاشتشتاب

 دینااامیکی پاسااخ تخمااین [ ارا ااه شااده اساات، باارای8همکااارا   

فج دی ماجرد سانج  قارار گرفات.      خمشی هایتنجعی از قاب

 هااا نشااا  داد کااه اسااتفاده از زیرمجمجعااه   نتااایج ایاان بررساای 

های پیشنهاد شده در تخمین پارامترهای پاسخ شنگر نگاشتشتاب

های نسبتاً دقیقای را ارا اه دهاد. اشبتاه     تجاند تخمینو برش پایه می

سخ نیل ها در تخمین این دو پارامتر پااستفاده از سایر زیرمجمجعه

تاجا  باه   اند. این ماجرد را مای  عم کرد نسبی مشابهی را نشا  داده

های محاسبه شده از ایان دو پاارامتر   مقدار کم پراکندگی تخمین

های مجمجعه مرجاع مقیااس شاده باه     نگاشتپاسخ تجسط شتاب

)1Sa(T   هاااااادف نساااااابت داد. اسااااااتفاده از زیرمجمجعااااااه

جاانا  از هاااهااای پیشاانهادی در تخمااین پاسااخ نگاشااتشااتاب

پاییری  هاای دارای شاکل  دهاد کاه در قااب   جایی نشا  مای جابه

خصاجص  اند. این مجرد باه ها دست پایین بجدهبیشتر عمج  تخمین

وضاجح مشااهده   جاایی طبقاات باه   در تخمین پارامتر پاساخ جاباه  

 1پااییری هااای دارای شااکلکااه در قااابطااجریشااجد، بااهماای

آیاد. باا   پاسخ به دست مای های نسبتاً دقیقی از این پارامتر تخمین

ها در تخمین ایان پاارامتر   این وججد، استفاده از سایر زیرمجمجعه

ملیت نسبی مشابهی را  1پییری های دارای شکلپاسخ برای قاب

هاای پیشانهادی شلومااً    اند. استفاده از ایان زیرمجمجعاه  نشا  داده

ها نسبت به حاشتی که از مجمجعاه  باعث کاه  پراکندگی پاسخ

شااجد نشااده و در تعااداد هااای مرجااع اسااتفاده مااینگاشااتبشااتا

ها نیل تخمین ها منجر به افلای  پراکندگی درتججهی از قابقابل

 شده است.

با تججاه باه مشااهدات صاجرت گرفتاه، در تعمایم محادوده        

ای در استفاده از این روش جهت تخمین پارامترهای پاساخ ساازه  

نیااز باه احتیااط     لش،سطجح عم کردی متفاوت با آساتانه فروریا  

رساد کاه باا تخفیاف در     بیشتری وججد دارد، اگرچه به نظار مای  

 های ن پاسخاان روش در تخمیاااده از ایاجرد انتظار، استفادقت م

هااای فااج دی ممکاان باشااد. در کاااربرد نتااایج   دینااامیکی قاااب

های این پهوه  باید به این نکته تججه داشات کاه تماا     ارزیابی

اشعه از دیدگاه رفتار دینامیکی تحت غ باه ماجد   های مجرد مطقاب

اند، بنابراین ادار مشاارکت مجدهاای باا تر کاه      نخست خجد بجده

ها تجاند ناشی از افلای  پیچیدگی در ساختار سازهنجبه خجد میبه

ها نیازمند نگاشت[، در کارایی روش انتخاب بهینه شتاب19باشد  

وجاجد باا تججاه باه     نتر اسات. بااای  های تخصصی و جامعبررسی

هاای پیشانهادی دارای بهتارین    نگاشات اینکه زیرمجمجعه شاتاب 

اند پاهوه  در زمیناه   ها نبجدهعم کرد نسبت به سایر زیرمجمجعه

 هاا بار  نگاشات ارا ه روشی نجین بر پایه ایده انتخاب بهیناه شاتاب  

نظار گارفتن صاریح     هاا کاه تجاناایی در   بنادی ساازه  اساس گروه

پاییری را داشاته باشاد،    ای از جم اه شاکل  مشخصات مؤدر سازه

 شجد.پیشنهاد می
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VI 0/2-25/1  43-42-26-24-21-17-12-5 
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Considering the fact that the computational cost of Nonlinear Time History Analysis (NLTHA) has been reduced 

significantly, specially, during last decade, this type of analysis has been promoted among civil engineering society. 

On the other hand, basic shift from conventional design approach to the performance-based method highlights the 

essential need for the estimation of different engineering demand parameters (EDPs) with as highest reliability as 

possible. Focusing on the selected set of strong ground motions (SGMs) as an important source of uncertainty on the 

results, there are a variety of studies in the earthquake engineering literature the purpose of which is to introduce a 

standard scheme for efficient selection and preparation of appropriate SGMs as the input of NLTHA. A part of 

existing differences, most of the methods suffer from a common limitation that is the application of simplifying 

assumptions in their contextual framework that may not always be correct. For example, there are several structure-

specific scaling and selection methods using an equal SDOF as the representative of the target structure that must be 

analyzed. Although the use of such simplifications is unavoidable, their effect on the reliability of the results 

estimated by performing NLTHA under proposed set of SGMs by the method must be evaluated.  

In this paper, a recently proposed structure specific record selection method is investigated in terms of its ability 

to keep the efficiency in case of structures that may challenge the assumption of reducing a MDOF nonlinear system 

to an equal SDOF. The investigated method have proposed an a priori set of SGMRs selected from a commonly 

used general set, which is introduced for collapse assessment. The method first utilizes the statistical exploration of 

a collapse capacity database that is constructed by analyzing numerous SDOF systems each of which represents 

specific combination of structural features such as ductility and period. Then, by defining a quantitative similarity 

measure, the whole database is refined to find the optimum subset representing the general set fairly good for any 

predetermined structural characteristics. 

For a comprehensive study, a group of 2-D one-bay vertically regular frames of five different heights (i.e. 3, 6, 9, 

12, and 15 stories) has been used in this study. The height-wise distribution of stiffness was tuned to achieve equal 

drifts in all stories that are calculated using the Iranian code of practice for seismic resistant design of buildings 

forces (Standard 2800). The yield strength distribution was chosen such that the yielding is observed almost 

simultaneously at all plastic hinges under the lateral force distribution, which is determined by Standard 2800. To 

cover a variety of ductility values, nonlinear response spectra with constant ductility equal to 1, 2, 4, and 6 have 

been utilized as the design spectra. Thus, eight different designs (two values of T1 and four values of μ) are 

considered for each fixed height, leading to a total of 40 frames. A set of 22 pairs of horizontal SGMRs selected 

from a specific far-field set, which was used in the FEMA P. 695 as the suggested SGMs for NLTHA. 

The most important results that can be concluded from the comprehensive evaluation of the mentioned selection  
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method can be listed as; 

 The proposed selected subsets, in most cases underestimate seismic demands of regular frames compared 

to the estimations by using the reference set of 44 SGMs. This can be attributed to the fact that many of 

steel frames do not experience severe levels of nonlinearity or side-sway collapse. 

  The application of the proposed subsets by the selection method does not necessarily result in the 

reduction of the statistical dispersion in the estimated EDPs.  

 Comparing the estimated EDPs by the proposed subset with those of other potential subsets, almost in all 

cases there is no significant superiority of the selection method in terms of accuracy and reliability. This 

can be interpreted by noting to the fact that the goal of selection method is the reliable collapse simulation 

of the structures and it cannot easily be generalized to the other performance levels. 

The results confirm that the ductility plays an important role in the SGMs selection output. Therefore, it is 

suggested that the provision of a new selection process involving ductility of target structure is investigated as a 

future complementation of the current method. 
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