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چکیده
دارد، زیرا بیشترین احتمال این است که این پریود ارتباط با امواج لرزه اي زیاديتعیین پریود غالب زمین در یک منطقه لرزه اي اهمیت

پریود طبیعی تعیینبنابراین هاي با پریود مشابه ممکن است به هنگام وقوع زلزله به دلیل پدید تشدید در معرض آسیب قرار گیردسازه. دارد
پدیده ي دچار زمین لرزهساختگاه یکی از موارد مهم در بررسی پی سازه به شمار می آید تا بتوان بر اساس آن سازه اي ساخت که در رخداد 

اثرات منبع، فرکانسی که دامنه ي آن به ماکزیمم مقدار خود رسیده بعد از حذفدستگاه لرزه سنجی در سیگنال به دست آمده از . نشوددید تش
ها امواج ریلی را تولید می کنند که دارايمنابع سطحی خرد لرزهبا توجه به  روش ناکامورا، .شودغالب سازه معرفی میباشد، به عنوان فرکانس 

این روش تابع انتقال را از تقسیم طیف خرد لرزه مؤلفه ي افقی به .بر روي حرکت هاي افقی و عمودي لایه ي سطحی می باشندیکسانیتأثیرات 
واقعتونلیقالبنیز معروف است پریود غالب سازه اي با طراحیده از این روش که به روش ناکامورابا استفا.دست آوردبهتوان میمؤلفه ي قائم 

یکی از پارامترهاي اساسی مورد نیاز جهت تحلیل سازه  دوره تناوب اصلی است که به ارتفاع 2800طبق آیین نامه . بدست آمددر شهرك پرند 
مک و به کدر این پژوهش پریود غالب در چندین ایستگاه محاسبه شد و نمودارهاي نسبت طیفی براي هر ایستگاه رسم  .سازه نیز ، بستگی دارد

.بدست آمد2800آن فرمول تجربی جدیدي جهت ویرایش آیین نامه

مقدمه
گیرد و از طرفی هرچه مناطق شهري بیشتر با گذر زمان و پیشرفت جوامع احتیاج به ساخت و ساز هاي سنگین بیشتر مورد توجه قرار می

بنابر این بهبود ساختگاه و همچنین طراحی . شودد مواجه میهاي مورد نیاز خویابد،  بشر بیشتر با کمبود جا  براي احداث سازهگسترش می
گیرد نقش ساختگاهی که براي ساخت سازه در روي آن مورد استفاده قرار می. گیردمهندسی و علمی سازه بیشتر مورد توجه مهندسین قرار می

کی ساختگاه بسیار مهم است و یکی از مهم ترین پارامترهاي بنابر این آگاهی از شرایط مهندسی و فیزی.کندبسیار مهمی در پایداري سازه ایفا می
باشدها مربوط به عدم آگاهی از شرایط ساختگاه میدهد که بیشترین عامل در تخریب و ناپایداري سازهها نشان میبررسی. آیدطراحی به شمار می

هاي مختلف مستلزم این است که رکوردهاي زلزله اکنش دینامیکی محلاستفاده از مشاهدات و اطلاعات به دست آمده از زلزله یا انفجار در تعیین و
خیز بسیارپرهزینه بوده و هایی حتی در مناطق زلزلهآوري چنین رکورداما جمع. ها در اختیار باشندهاي مختلف براي این محلیا انفجار با شدت

هاي مختلف زمین اي و دانستن تغییرات سرعت امواج در لایهاطلاعات گمانههاي نظري نیز نیاز بهاستفاده از روش. طلبدزمان زیادي را نیز می
از طرفی مدل کردن . باشد که بعضا بسیار پرهزینه و وقت گیر استکسب این اطلاعات نیازمند انجام آزمایشات ژئوتکنیکی وژئوفیزیکی می.دارد
در مقابل روش استفاده ار مایکروترمورها جهت . شرفته و محاسبات فراوان داردهاي خاك به منظور تحلیل دینامیکی، نیاز به کامپیوترهاي پیلایه

توان نواحی با استفاده صحیح ازاین روش می. تعیین واکنش محل در برابر زلزله به علت سادگی و اقتصادي بودن بسیار مورد توجه قرار گرفته است
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لازمجهتهمینبه.بسامدندبهوابستههستندزمینلرزشازناشیکهساختگاهاثراتاکثر. وسیعی را در مدت کوتاهی مورد بررسی قرار داد

دادهازمسیرومنبعجداسازي اثرات،ساختگاهپاسخبرآوردراهسردرمشکلاتترینبزرگ.شودتوجهمسئلهاینبهآنهاازاستفادهدرکهاست
)ناکامورا.. استدستگاهیهاي همانکهکردمعرفیراروشیمایکروترمورهاطیفازآمدهدستبهنتایجدرمنبعاثراتحذفبراي( 1989
کنند که داراي شود که منابع سطحی مایکروترمورها، امواج ریلی را تولید میدر این روش فرض می.استقائمبهافقیمولفهطیفینسبتروش

این روش تابع انتقال را از تقسیم طیف مایکروترمور مولفه افقی به مولفه . باشندیهاي افقی و عمودي لایه سطحی متاثیرات یکسانی بر روي حرکت
.آوردقائم بدست می

روش تحقیق
- شود و سازه با فرض رفتار خطی تحلیل میایران نیروي جانبی زلزله در امتداد و جوانب مختلف به سازه اعمال می2800طبق آیین نامه 

براي تعیین پریود غالب .مورد نیاز جهت تحلیل سازه  دوره تناوب اصلی است که به ارتفاع سازه نیز ، بستگی داردیکی از پارامترهاي اساسی. شود
-، شرقی)N-S(جنوبی-هاي مختلف در سه مولفه شمالیهاي ثبت شده از مایکروترمور در ایستگاهبه وسیله امواج مایکروترمور احتیاج به داده

باشد که قادر باشد با نرخ نمونه اي میسنج سه مولفهبه منظور این کار احتیاج به یک دستگاه لرزه.باشدمی) vertical(و عمودي) E-W(غربی
ابزارها و تجهیزات مورد استفاده جهت برداشت. نمونه در ثانیه امواج مایکروترمور را در محدوده فرکانسی مشخص ثبت و ضبط کند100برداري 

لرزه سنج سه کانال. ، کامپیوتر قابل حمل وسیستم موقعیت یاب جهانی بودندSL07لرزه سنج سه کاناله ه دستگامیکروترمورها شامل یک  
SL07ساخت شرکتSARAبیتی، یک واحد پردازنده مرکزي با قابلیت ذخیره رکوردها و یک 24ه ایتالیا، داراي یک رقومی کننده سه کانال
در هر ایستگاه میکروترمورها برداشت .  می باشد0.7هرتز و با میرایی طبیعی 2این لرزه سنج یفرکانس طبیع. این لرزه سنج استGPSگیرنده

.نشان داده شده است1در شکل نمایی از این دستگاه. .دقیقه صورت گرفت15به مدت 

بر بام سازه تونلی واقع در شهرك پرندنمایی از لرزه سنج:1شکل

رسم و نتایج ) H/V(ناکامورانمودارهاي نسبت طیفی با استفاده از روش هاي مایکروترمور در چندین ایستگاه  در سازه مورد بررسی برداشت و داده
ولین یکی از ا. تر کنیمهاي مزاحم  و ناخواسته را به حداقل برسانیم و اثر آن را در نتایج کمرنگسعی شده است که نوفه.حاصل با هم مقایسه شدند

ها قبل از انجام ها اعمال شد عمل نرم کردن بر روي طیف دامنه مولفهها براي این کار اعمال فیلتر میان گذري بود که در ابتدا بر روي سیگنالقدم
ماچی  که متداول در اینجا از رهیافت کونو و او. هاي مزاحم کم کندتواند تا حدود زیادي از اثراین نوفهمی)H/V(ها در روش عمل تقسیم طیف

.ایماست براي نرم شدگی نمودار طیف استفاده کرده
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گیرد و این عمل ممکن است باعث تغییر محتواي بسامدي شود طبق هاي زمانی بریدن سیگنال صورت میاز آنجایی که در انتخاب پنجره

در نهایت بعد از انجام سایر تصحیحات بر روس . هاي مجاور در نظر گرفته شده استپوشانی میان پنجرههم% 10حدود sesameپیشنهاد 
. طیف پاسخ براي هر ایستگاه محاسبه شد و از روي آن فرکانس غالب استخراج گردید) H/V(ها از روش ناکاکوراسیگنال

از رابطه تجربی زیر ، دوره تناوب اصلی نوسان بسته به مشخصات ساختمان و ارتفاع آن از تراز پایه با استفاده 2800بر طبق آیین نامه 
:شودتعیین می

)1(T = a H3/4

هاي قالب تونلی به دلیل یکپارچگی در سازه. کندی است که بسته به نوع ساختمان  تغییر میضریب ثابتaارتفاع سازه به متر و Hدر این رابطه 
ارتفاع سازه مورد بررسی در .ها در نظر گرفتدي براي این نوع سازهتوان رابطه تجربی جدیهاست و میمتفاوت از دیگر سازهاعضا و اتصالات آن، 

.باشدمتر می38این تحقیق 

هادر برخی از ایستگاهبر حسب فرکانس)H/V(ولفه قائمهاي طیفی مولفه افقی به منمودار نسبت:2شکل

:بدست آمد aها محاسبه و بر طبق آن ضریب ین فرکانس غالب  براي ایستگاهبا توجه به نمودارهاي فوق مقدار  میانگ

f =میانگین 1.34 HZ  ، Tمیانگین = 0.74 S
:داریم)1(طبق رابطه
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)2(A = 0.05

:پس داریم

)3(T = 0.05 H3/4

گیرينتیجه
شمه آشفتگى، مسیر حرکت لرزش و خصوصیات ساختگاه هر سیگنال ثبت شده در یک ساختگاه نمایشگر اثرات همزمان خصوصیات چ

به همین منظور و بر اساس ایده ارایه شده توسط ناکامورا . به منظور تعیین اثر خاك مى بایست سهم اثرات چشمه و مسیر را حذف نمود.میباشد
از محاسن عمده روش ناکامورا این . ورها حذف کرداثرات مسیر را میتوان از طریق نوع خاصى از نرمالایز کردن از روى مایکروترم1989در سال 

است که براى محاسبه فرکانس طبیعى، تنها نیازمند برداشت داده به صورت تک ایستگاهى میباشد و براى محاسبه، نیازى به داشتن نگاشتهاى 
هایی در چندین ایستگاه گیرياندازهاز مایکروترمورها غالب سازه نوع قالب تونلی، با استفاده یوپژوهش جهت تعیین پردر این .زلزله یا شتاب ندارد

میانگین پریود غالب محاسبه و فرمول تجربی جدیدي براي این نوع )  H/V(ها بر اساس روش ناکاموراپس از پردازش و تفسیر داده. انجام گرفت
.ها ارائه شدسازه
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