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 چکیده

 در خصوص  به لرزهزمین مقابل در آنها امنیت و وسازهاساخت شگستر وزهمرا

 اخیورا  . اسوت  تصجوه  مصرد دارند قرار 1لفعا هایگسل ورتمجا در که شهرهایی

 هوا سوازه  بور  گسل از یکدنز و دور هایلرزهزمین وتمتفا اتثرا شاهد محققین

 قورار  تصجوه  موصرد  خوصبی بوه  ایران ایسازه هاینامهآئین در مصضصع این. اندبصده

 و زمینوه  ایون  در تحقیقاتی مقاله این در مصضصع، اهمیت به تصجه با. است نگرفته

 ایوران  هوای لورزه زموین  از رسویده  ثبوت  به نگاشتیشتاب هایداده مبنای بر صرفا 

 1131 سال تا که ایران هایلرزهزمین از نگاشتشتاب 054 ابتدا. است شدهانجام

 بوه  نزدیوک  هوای نگاشوت . گردید آوریجمع شده،ثبت تحقیقات مرکز تصسط

 هوا نگاشوت  سوایر  از بوصدن  گصنهپالس و روندهپیش داریجهت به تصجه با گسل

 بوا . یافتنود  تقلیول  عودد  31 بوه  استفاده مصرد یهانگاشت تعداد و گردیدند مجزا

 بوه  گصنوه پوالس  هوای نگاشت طیف مؤلفه نسبت مختلف، روش سه کارگیریبه

 هوای نگاشوت شتاب کمبصد دلیل به. شد تعیین گصنهپالس غیر هاینگاشت طیف

 عنوصان بوه  2 و 1 نوصع  هوای خوا   روی بور  آموده دسوت بوه  اطلاعوات  شده،ثبت

 موصرد  خا  هایساختگاه عنصانبه 0 و 1 نصع هایخا  و سنگی هایساختگاه

 گصنووهپووالس هووایطیووف از هرکوودام اختلافووات میووزان. گرفتنوود قوورار اسووتفاده

 و شوده  تعیوین  واقعی گصنهپالس هایطیف با مختلف هایروش از آمدهدستبه

 هوای مودل . شود  ارائوه  آموده دسوت بوه  نتوای   بوا  مورتبط  ریاضوی  هوای سازیمدل

 و مقایسوه  ایران 2044 نامهآیین در شدهارائه مدل با مطالعات این از آمدهدستبه

 ایران 2044 نامهآئین کنندهبررسی کمیته تصسط بررسی این نتای  که شد پیشنهاد

 .گیرد قرار نظر مد

 بور  عموصد  مؤلفوه  گسل، نزدیک زلزله شکل،پالسی نگاشت :کلیدی واژگان

 .روندهپیش داریجهت ،2044 نامهآیین طیف اصلاح ضریب گسل، امتداد
 

 مقدمه -1

 که دهدمی نشان اخیر هایلرزهزمین از شدهثبت هاینگاشت

 بوه  نسوبت  متفواوتی  هوای ویژگوی  دارای نزدیک حصزه ایههزلزل

 در. اسوت  صنوه گسپوال  ماهیت دارای و بصده دور حصزه ایههزلزل

 پويیری جهوت  مهو   پدیوده  اثور  در هوا، ویژگی این بیشتر مجمصع

 باعو   پدیوده  ایون . است نزدیک حصزه هایزلزله در 2روندهپیش

 میودان  در شدهثبت هاینگاشت گسل بر عمصد مؤلفه که شصدمی

 نگاشوت  در کوه  باشوند  بلنود  پریوصد  بوا  هاییپالس دارای نزدیک،

 ایون  در. دهود موی  نشوان  را خوصد  خوصبی بوه  جوایی جابوه  و سرعت

 پوالس  دو یوا  یک در زلزله، انرژی عمده بخش تقریبا  ها،نگاشت

 تغییور  سواختگاه،  بوه  انورژی  ایون  بواره یوک  ورود. شوصد موی  جمع

 [.1] نمایدمی ایجاد سازه در بزرگی هایشکل

پاکصیمووا  زلزلووه و( 1333) کالیفرنیووا پارکفیلوود زلزلووه از بعوود

 عنوصان  بصلوت  تصسوط  گسل نزدیک عبارت ،(1391) فرناندوسان

 مهندسوی  هوای سوازه  طراحوی  در مصضصع این اهمیت اما ،[2] شد

 همچوصن  مخربوی  هایزلزله که زمانی تا بصد نشده در  خصبیبه

 ژاپون  کصبوه  زلزلوه  ،(1330) نوصرثری   زلزله ،(1332) لندرز زلزله

 در[. 1] پیصسوت  وقوصع به( 1333) تایصان چیچی زلزله و( 1335)

 زمینوه  ایون  در مصضوصع  اهمیوت  دلیل به بسیاری محققین میان این

 61/70/39دریافت:  تاریخ
 6931سال چهارم، شماره چهارم، زمستان 79/70/31تاریخ پذیرش: 

 یادداشت پژوهشی
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 و برایووا  ،[0] همکوواران  و سووامرویل ازجملووه  نمصدنوود،  مطالعووه

 کمی هایروش از استفاده با که[ 3] بیکر و ،[5] مار  رودریگز

 و نزدیوک  میدان هایزلزله 1سرعت پالس شناسایی و تشخیص به

 .پرداختند هازلزله نصع این بندیدسته باهدف

 تحقیقوات  در لورزه زمین سازیشبیه جهت شدهارائه هایمدل

 و گسول  از دور هایلرزهزمین سازیمدل دسته دو به پژوهشگران

 شوده  تقسوی   گصنوه پوالس  غیور  و پوالس  دارای و گسل نزدیک یا

 تعوداد  اسوا   بور  هوا سوازی مودل  ایون  اصلی شاخصه و پایه. است

 افقووی حووداک ر سوورعت پووالس، تنوواوب دوره مهوو ، هووایپووالس

(PHV)، تونش  سویکل  تعوداد  و زلزلوه  زموان مودت  طیفوی،  شتاب 

 .است یکنصاخت

 مودل  ارائوه  و سوازی شبیه در گرفته صصرت اقدامات اولین از

 بوه  توصان موی  گسل نزدیک هاینگاشت در مصجصد سرعت پالس

 ایوون. نمووصد اشوواره[ 9] پاپوواجصرجیص و ماوروئیوودیس اقوودامات

 24 هوای نگاشوت  از حاصول  تحلیلوی  مودلی  ارائوه  بوا  پژوهشگران

 زمانی تاریخچه در مصجصد پالس نزدیک، حصزه لرزهزمین رخداد

. نمصدنود  سوازی شوبیه  را هوا لرزهزمین از دسته این سرعت نگاشت

 هوای مودل  بهتورین  از یکی پژوهشگران این تصسط شدهارائه مدل

 و شوتاب  تاریخچوه  توصان موی  آن بوه  تصجوه  بوا  که است پیشنهادی

 سوال  در[ 0] فص و منصن همچنین. کرد سازیشبیه نیز را جاییجابه

 حرکوات  سورعت  پالس سازیشبیه به تحلیلی مدلی ارائه با 2442

 52 غیرخطوی  رگرسیصن از حاصل نزدیک حصزه نرمال هایگسل

 .اندپرداخته نگاشت

 مهو ،  اثور  دو گورفتن  نظور  در بوا  نیوز [ 3] همکواران  و یصجین

 نگاشوت  20 0مانودگار  هوای جوایی جابوه  و گسولش  پويیری جهت

 عبارت یک ارائه به نزدیک، حصزه در شده رکصرد هایلرزهزمین

 پالس معادل زمانی تاریخچه سازیشبیه جهت پیصسته تابع از ساده

 .اندپرداخته گصنهپالس هایزلزله سرعت

 پوژوهش  حصزه این در گرفته صصرت اقدامات جدیدترین از

 پالس سازیمدل هدف با که است[ 14] همکاران و واعظحسینی

 بو ،  و طوبس  هوای زلزله گسل نزدیک هاینگاشت سرعت غالب

 .اندداده پیشنهاد ریاضی مدلی

 از حاصول  مودلی  از استفاده با نیز[ 11] زعفرانی و خانیحسن

 نزدیوک  هوای زلزلوه  در سورعت  بلنود  پوالس  تصلید به تعینی روش

 و زعفرانوی . انود پرداختوه  رونوده پویش  پويیری جهت دارای گسل

 متعودد  هوای مودل [ 10] سوقرا   و زعفرانوی  و[ 11-12] همکاران

 جهوووت 2412 و 2443، 2440 هوووایسوووال در نیوووز را دیگوووری

 .اندنمصده ارائه ایران هایگسل حرکات سازیشبیه

 بررسوی  منظوصر بوه  1135 سوال  در نیز[ 15] همکاران و کاوند

 میودان  هوای زلزلوه  قائ  مؤلفه خصصصیات بر آبرفت محلی اثرات

 شوونی، هووایخووا  از متشووکل آبرفتووی هوواییسوواختگاه نزدیووک،

 هوای بنودی دسوته  جوای به را آنها و نمصده انتخاب رسی و ایماسه

 سوازی مدل بعدی دو صصرتبه تجربی کاهندگی روابط در کلی

 .نمصدند دینامیکی تحلیل و

 شوهرهای  از تعودادی  اکنوصن هو   کوه  مصضوصع  این به تصجه با

 بررسوی  دارنود،  قورار  گسل نزدیکی در تهران شهر جمله از ایران

 اموووری آبرفتوووی رسوووصبات روی بووور 5نزدیوووک حوووصزه اثووورات

 و خوا   رفتار بررسی به پژوهش این در ليا. است ناپيیراجتناب

 نزدیوک  میودان  هایزلزله تحت آن دینامیکی طبیعی تناوب دوره

 در که هاستسال مصضصع این. است شده پرداخته هازلزله سایر و

 ماننود  ویوژه  هوای سوازه  از بسیاری طیفی یا زمانی تاریخچه تحلیل

 بور  کوه  شوهری  هوای سوازه  در اما گیرد،می قرار نظر مد سدسازی

 تقریبوا   هوا تحلیول  گصنوه ایون  از شوصند موی  طراحی نامهآیین مبنای

 حوصزه  اثرات گرفتن نظر در پژوهش این هدف. باشندمی محروم

. اسوت  2044 ناموه آیوین  بوا  ارتبا  در و طراحی طیف در نزدیک

 ارتبا  بتصاند که شصد ارائه ریاضی مدل که شده سعی لحاظبدین

 گسول  از نزدیک و دور هایزلزله رفتاری هایتفاوت بین منطقی

 هوای دسوتصرالعمل  در استفاده مصرد بتصاند و داده نشان خصبیبه را

 .گیرد قرار هاسازه ساخت به مربص 

 بوه  نزدیوک  هایلرزهزمین گصنهپالس حرکات صصرت هر در

 بلند هایسازه رفتاری هایویژگی تغییر در را تأثیر بیشترین گسل

 چه به محل خا  رفتار بر گصنهپالس هایزلزله تأثیر لیکن. دارند



                                            ایران      نگاشتیهای شتابداده به توجه با ایهای طراحی لرزهگونه در طیفپالس هایزلزله تأثیر گرفتن نظر در جهت ریاضی مدل ارائه 
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 هایلرزهزمین به نسبت شدیدتر تأثیراتی دارای آیا و است نحصی

 شوده  بیوان  پوژوهش  این اصلی ضرورت خیر؟ یا است پالسی غیر

 ضوریب  پارامتر به ایران 2044 نامهآیین چهارم ویرایش در. است

 اصولاح  ضریب عنصان با ضریبی( ساختمان بازتاب ضریب) طیف

 دقت بررسی راستای در منظصربدین. است شده افزوده( N) طیف

 صوصرت  حاضور  پژوهش ضریب، این اطمینان قابلیت و صحت و

 بور  نزدیوک  حوصزه  تأثیرات روی بر مطالعات این در. است گرفته

 نموصده  معرفی را هاییروش سپس است، شده مطالعه پاسخ طیف

 2044 نامهآیین 0 ویرایش در. است نشده گرفته کاربه تاکنصن که

 محاسووباتی مبنووای لوویکن اسووت، شووده( N) ضووریب بووه اشوواره

 به نسبت تا شده سعی پژوهش این در بنابراین ندارد؛ خصصصیبه

مشووخص  ارتبووا  ایوون در. شووصد انجووام هوواییبررسووی آن صووحت

 آن اصولاح  بور  و اسوت  ایراداتوی  دارای ضوریب  ایون  کوه  گردید

 هایروش و مصضصع این که است ذکر به لازم. است شده تصصیه

 .است پژوهش این نصآوری هایجنبه از شده گرفته کاربه

 

 استفاده مورد هاینگاشتشتاب -2

 میوانگین  بوه  تصجوه  بوا  ایوران،  هوای سواختمان  2044 ناموه آیین

 چهوار  به را زمین جنس خا  لایه اول متر 14 برشیمصج سرعت

 اک ور  برشوی موصج  سورعت . اسوت  نموصده  بنودی طبقوه  خوا   نصع

 تحقیقووات مرکووز وسوویلهبووه کشووصر، نگوواریشووتاب هووایایسووتگاه

 از بررسوی  ایون  در[. 13] اسوت  شوده  محاسوبه  مسکن و ساختمان

 سورعت  نگاشوتی، شوتاب  اطلاعوات  از مرکوز  این اطلاعاتی بانک

 نگاشوت شوتاب  ثبوت  محول  خوا   نوصع  و هوا ایسوتگاه  برشیمصج

 شوامل  شوده  آوریجموع  هوای داده مجمصعوه . اسوت  شده استفاده

 دارای همگوی  و 2415 سوال  پایوان  توا  ایوران  شوده ثبت هایزلزله

 14 از کمتور  آنهوا  ثبوت  محول  تا زلزله وقصع محل فاصله مشخصه

 مموان  بزرگوای  و g1/4 از بیشتر شده ثبت شتاب بیشینه با کیلصمتر

 نگاشوت  054 تعوداد  مرحلوه  ایون  پایوان  در. اسوت  wM≥5 3زلزله

 دارای نگاشوت  31 تعوداد  ایون  از کوه  شده انتخاب گسل نزدیک

. است شده داده تشخیص روندهپیش پيیریجهت با شدید 9پالس

 سورعت  بنودی دسوته  بوه  تصجوه  با هاداده کل ابتدا پژوهش این در

 از انود قرارگرفتوه  0 و 1 ،2 ،1 هوای خا  گروه در که برشیمصج

. اسوت  گرفتهانجام آنها روی بر لازم اقدامات کل و شدهجدا  ه 

 هایخا  در خصص به آنها کمبصد و هاداده پراکندگی دلیل به

 و شوده  ترکیوب  بواه   گوروه  دو ایون  هوای خروجی ،0 و 1 گروه

 در شووده ثبووت هووایخروجووی و خووا  گووروه نماینووده عنووصانبووه

 نماینوده  عنوصان به و شده ترکیب ه  با نیز 2 و 1 گروه هایخا 

 بزرگووای تصزیووع( 1) شووکل. اسووت شووده معرفووی سوون  گووروه

 شده گزینش داده 31 به مربص  رومرکز فاصله به نسبت لرزهزمین

 نسوبتا   هوای لورزه زموین  کوه  اسوت  ذکر به لازم. است داده نشان را

 3/3 بزرگوای  بوا  بو   لورزه زموین  به مربص  پژوهش این در بزرگ

Mw 2/3 بزرگای اب سیرچ زلزله و Mw بزرگوای  کمتورین . است 

 بزرگوای  اغلوب  چوصن  لويا . اسوت   5Mw منتخوب  هوای لرزهزمین

 محاسوبات  در بزرگوا  بنودی دسوته  است، 2/3 الی 5 بازه در هاداده

 .است نشده لحاظ
 

 

 36 به مربوط رومرکز فاصله به نسبت لرزهزمین بزرگای توزیع (:1) شکل

 .شدهگزینش داده
 

 مؤلفووه زمووانی تاریخچووه از ایشوودهاصوولاح نمصنووه( 2) شووکل

 بوه  متعلو   0429-5 شوماره  نگاشوت شوتاب  گسول  امتداد بر عمصد

 فاصووله و wM 2/5 مشخصووات دارای و چووصلان چووالان ایسووتگاه

 تصحیح و مبنا خط تصحیح به نسبت که است کیلصمتر 5 رومرکز

 قرارگرفتوه  پوردازش  موصرد ( HZ 25-2/4) فرکانسوی  محدوده در

 اندشده درآورده مقیا  به g1  شتاببه هانگاشت گصنهاین. است

 .است شده محاسبه آنها شده نرمال طیف و
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 بار  عماود  مؤلفاه  مکاان  تغییر و سرعت شتاب، زمانی تاریخچه (:2) شکل

 .چولان چالان ایستگاه شدهثبت نگاشت گسل امتداد
 

 تحقیق روش -6

 از شوکل پالسی نگاشتشتاب طیف تصلید پژوهش این هدف

 ایون  بورای . است گصنهپالس غیر نگاشت افقی مؤلفه شتاب طیف

 بررسی با ابتدا در. است شده گرفته بهره مختلف روش سه از هدف

 هوای نگاشوت  افقی مؤلفه ایران، در شده ثبت هاینگاشتشتاب کل

 هستند دارا را بصدن هوگصنپالس هایویژگی هوک گسل به نزدیک

 دسوتصرات  طبو   بور  هوا نگاشوت شوتاب  اصولاح  از پوس  و انتخاب

( g1) زمین ثقل شتاببه آنها درآوردن مقیا  به در 2044 نامهآیین

. اسوت  شوده  تعیوین  مؤلفوه  ایون  به مربص  شتاب شده نرمال طیف

 .است شده استفاده زیر در مندرج روش سه در شده نرمال طیف
 

 اول روش

 بور  عموصد  افقوی  مؤلفوه  شتاب شده نرمال طیف روش این در

 دوموین  بر( گصنهپالس مؤلفه) گصنهپالس نگاشت هر گسل امتداد

 ایسوتگاه  هموان  در شوده  ثبوت  شتاب شدهنرمال طیف افقی مؤلفه

 کول  بورای  عمول  ایون . اسوت  شوده  تقسی ( گصنهپالس غیر مؤلفه)

 از گیوری میوانگین  با سپس. است گرفته صصرت منتخب هایداده

 طیوف  اصولاح  ضوریب  (%54 تراز) هاداده کل برای هانسبت این

 .است شده تعیین مختلف پریصدهای در مربص 
 

 دوم روش

 بور  عموصد  افقوی  مؤلفوه  شتاب شده نرمال طیف روش این در

 در لورزه زموین  یوک  از شدهثبت شکلپالسی نگاشت گسل امتداد

 بور  عموصد  افقوی  مؤلفوه  شوتاب  شوده  نرموال  طیف بر ایستگاه یک

 همووان از شووده ثبووت شووکل پالسووی غیوور نگاشووت گسوول امتووداد

 ارتبوا   ایون  در. اسوت  شده تقسی  دیگر، ایستگاهی در لرزهزمین

 و زموین  جونس  بوصدن  یکسوان  شورایط  تقریبوا   که است شده سعی

 گرفتوه  صصرت هاداده کل برای اقدامات این. شصد رعایت فاصله

 کل برای و %54 تراز در مختلف پریصدهای برای طیفی ضرایب و

 .است شدهتعیین  هاداده
 

 سوم روش

 نگاشوت  قوائ   مؤلفوه  شوتاب  شوده  نرموال  طیف روش این در

  امتداد بر عمصد افقی مؤلفه شتاب شده نرمال طیف بر شکل پالسی

 کول  بورای  اقودامات  ایون . اسوت  شده تقسی  نگاشت همان گسل
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 در آنهوا  برای %54 تراز در طیفی ضرایب و گرفته صصرت هاداده

 .است شده تعیین مختلف پریصدهای

 هر از آمدهدستبه ضرایب ریاضی سازیمدل به نسبت سپس

. اسوت  شده استفاده خطی رسیصنگر روش از استفاده با روش سه

 محاسبه با خا ، و سن  بندیدسته در هاداده از سازیمدل این

 افوزار نورم  در Least Square الگوصریت   از خطوا  مربعوات  میانگین

Matlab ارائوه  روش هر در همبستگی ضریب. است شده استفاده 

 داشوته  وجوصد  پیشنهادی نمصدارهای دقت از بهتری در  تا شده

 بنودی دسته برای و روش هر در مطل  و نسبی خطای میزان. باشد

 همچنوین  و مرحلوه  یوک  در مجوزا  صوصرت بوه  که خا  و سن 

 شوده  ارائوه  خطوا  مقودار  و انجوام  دوم مرحلوه  در هاداده کل برای

 ضوریب  اعتبارسونجی  و پوژوهش  اصولی  هودف  راستای در. است

 نتای  با(( N) طیف اصلاح ضریب) 2044 نامهآیین در شده ارائه

 ایمقایسوه  پوژوهش،  ایون  در آموده دستبه و پیشنهادی هایمدل

 ضوریب  بوا  روش سوه  هور  بوین  مقایسوه  ایون . است گرفته صصرت

 سوپس  و گرفتوه انجوام  ایوران  2044 ناموه آئوین  پیشنهادی نامهآیین

 .است شده ارائه نتای  قسمت در لازم هایپیشنهاد

 بزرگ خیلی) نامناسب دادهای حيف جهت پژوهش این در

 بررسوی  موصرد  مجمصعه معیار انحراف نتای  از( کصچک خیلی یا

 معیوار  انحراف مقدار برابر سه تفری  و جمع با .است شده استفاده

 هوایی داده و شوده  تعیین ایبازه آمده،دستبه هایداده میانگین با

 هوا داده صعومجمو  از بصدنود  قرارگرفته محدوده نوای از ارجوخ که

 .اندشده حيف
 

 اول روش در هانگاشت طیفی ضریب -6-1

 مؤلفه شده نرمال شتاب طیف نسبت و نمصدارها بخش این در

 پالسی غیر افقی مؤلفه شدهنرمال شتاب طیف به پالس دارای افقی

( 1) شووکل. اسووت شووده ترسووی  و محاسووبه نگاشووت همووان شووکل

 موصرد  هوای نگاشوت شوتاب  تموامی  بورای  نتوای   این یدهندهنشان

 .است( ب) خا  و( الف) سن  گروه دو استفاده

 نزدیوک  نگاشوت  هور  بورای  طیفوی  ضورایب  روش سه هر در

 نموصدار . اسوت  شوده  محاسوبه  ثانیه 0 الی 4 زمانی یبازه در گسل

 میوانگین ) %9/33 توراز  طیفوی  نسوبت  شوکل  در مصجوصد  چینخط

 هایداده بندیدسته در. است( استاندارد انحراف برابر سه اضافهبه

 هایداده بندیدسته برای و نگاشت 00 سن  گروه در قرارگرفته

 .است شده گرفته کاربه نگاشت 13 خا  گروه در قرارگرفته
 

 
 

 

 بنادی طبقه هایداده برای اول روش در طیفی ضرایب نسبت (:6) شکل

 .خاک( ب سنگ،( الف گروه در شده

 

 دوم روش در هانگاشت طیفی ضریب -6-2

 شوکل  پالسوی  نگاشوت  طیفوی  شوتاب  تقسی  از بخش این در

 شوتاب  بور  ایسوتگاه  یوک  شده ثبت( گسل امتداد بر عمصد مؤلفه)

 هموان  کوه  دیگور  هوای ایسوتگاه  سوایر  پالسوی  غیور  نگاشوت  طیفی

 یکنصاختی شناسیزمین شرایط دارای و اندکرده ثبت را لرزهزمین

 هور  بورای  ضریبی دارند؛ قرار نیز یکسانی تقریبا  فاصله در و است

 این نمصدار. است شده آورده دست به شده ثبت هایداده از یک

 شکل در مجزا صصرتبه خا  و سن  بندیدسته برای هانسبت

 شوکل  در مصجوصد  چوین خوط  نموصدار . اسوت  شوده  داده نشان( 0)

 .است %9/33 تراز طیف نسبت
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 بنادی طبقه هایداده برای دوم روش در طیفی ضرایب نسبت (:4) شکل

 .خاک( ب سنگ،( الف گروه در شده

 

 سوم روش در هانگاشت طیفی ضریب -6-6

 نسوبت  تغییورات  نحوصه  مقایسوه  و بررسوی  به نیز روش این در

 افقوی  مؤلفوه  طیوف  بر گصنهپالس نگاشت قائ  مؤلفه شتاب طیف

 گرفتوه  صوصرت  محاسوبات  نگاشوت  هموان  گسول  امتداد بر عمصد

 خوا   و سون   بنودی دسوته  برای هانسبت این کل نمصدار. است

 نموصدار . اسوت  شوده  داده نشوان ( 5) شکل در جداگانه صصرتبه

 .است %9/33 تراز طیفی نسبت نیز شکل در مصجصد چینخط
 

 ضریب پیشنهادی هایمدل ارائه و نتایج مقایسه -4

 %05 تراز در طیف اصلاح

 فصق هایروش از یک هر طیفی ضرایب (%54 تراز) میانگین

 Matlab افوزار نورم  در Least Square الگوصریت   کوارگیری بوه  بوا 

 صوصرت بوه  آموده دسوت به نتای  و است قرارگرفته پردازش مصرد

 بیان (1) تا (1) هایجدول و (0) تا (3) هایشکل در نمصدارهایی

 بیوانگر  (T) افقوی  محوصر  هوا جودول  و هالشک این در .است شده

 ضریب (N) قائ  محصر و ثانیه 0 الی 4 پریصدی بازه در تناوب دوره

 .اسووت پووژوهش ایوون در شووده معرفووی طیووف اصوولاح پیشوونهادی

 موودل مسووتقی  خطووص  و محاسووبات نتووای  چووینخووط خطووص 

 .است آمدهدستبه بازتاب ضریب پیشنهادی
 

 
 

 

 هااایداده باارای سااوم روش در طیفاای ضاارایب نساابت (:0) شااکل

 .خاک( ب سنگ،( الف گروه در شدهبندیطبقه

 

 
 

 
 پیشنهادی مدل با هاداده از حاصل طیفی اصلاح ضریب مقایسه (:3) شکل

 .خاک( ب سنگ( الف برای اول روش در
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 .اول روش پیشنهادی مدل (:1) جدول

 روش اول -خاکپیشنهادی  مدل روش اول -پیشنهادی سنگ مدل

 ضریب همبستگی 0.903682 ضریب همبستگی 0.750196
T≤0.07 N=-2.1429T+1 T≤0.25 N=-0.4T+1 

0.07<T≤0.37 N=1.3333T+0.7567 0.25<T≤0.35 N=3T+0.15 

0.37<T≤4 N=-0.0331T+1.2622 0.35<T≤2 N=-0.3846T+1.3346 

 2<T≤4 N=0.0167T+0.9333 

 

 .دوم روش پیشنهادی مدل (:2) جدول

 روش دوم -خاکپیشنهادی  مدل روش دوم -پیشنهادی سنگ مدل

 ضریب همبستگی 0.925734 ضریب همبستگی 0.912092
T≤0.52 N=-0.3269T+1 T≤0.5 N=-0.44T+1 

0.52<T≤0.85 N=1.2727T+0.1682 0.5<T≤0.77 N=2.6667T-0.5533 

0.85<T≤4 N=-0.0476T+1.2905 0.77<T≤4 N=-0.1238T+1.5954 

 

 .سوم روش پیشنهادی مدل (:6) جدول

 روش سوم -خاکپیشنهادی  مدل روش سوم -پیشنهادی سنگ مدل

 ضریب همبستگی 0.821908 ضریب همبستگی 0.931189

T≤0.06 N=10.167T+1 T≤0.06 N=15.667T+1 

0.06<T≤0.2 N=-6.5T+2 0.06<T≤0.17 N=-10.273T+2.5564 

0.2<T≤4 N=0.0263T+0.6947 0.17<T≤4 N=0.0235T+0.806 

 

 
 

 
 

 پیشنهادی مدل با هاداده از حاصل طیفی اصلاح ضریب مقایسه (:7) شکل

 .خاک( ب سنگ( الف برای دوم روش در

 
 

 
 

 پیشنهادی مدل با هاداده از حاصل طیفی اصلاح ضریب مقایسه (:8) شکل

 .خاک( ب سنگ( الف برای سوم روش در
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 میانگین بازتاب طیف اصلاح ضرایب یمقایسه -0

 استاندارد بازتاب طیف اصلاح ضریب با( %05 تراز)

 ایران هایساختمان 2855 نامهآئین در مندرج

 ایون  در گرفتوه  صصرت اقدامات اعتبارسنجی و مقایسه جهت

 منبوع  و مرجوع  در شوده  ارائوه  مدل با پیشنهادی هایمدل پژوهش

 در هوا سواختمان  طراحی نامهآیین یعنی مصضصع با مرتبط و قانصنی

 .است شده مقایسه( 2044 استاندارد) زلزله برابر

 نامهآیین در پیشنهادی (ساختمان بازتاب) طراحی طیف ضریب

 [:19] است( 1) رابطه صصرتبه( 0 ویرایش) 2044

(1)                                                                            N1B=B 

 طیوف  اصولاح  ضوریب  ،N و طیوف  شکل ضریب ،1B آن در که

 .است( گسل نزدیک حصزه اثرات)

 خوا   بزرگنمایی گرفتن نظر در با ،1B طیف، شکل ضریب

 شوده  مشوخص  منطقوه  خیوزی لورزه  میزان و مختلف پریصدهای در

 :شصدمی تعیین( 2) معادله از استفاده با ضریب این. است

(2) {

B1 = S0 + (S − S0 + 1)(T T0)    0 < T ≤ T0⁄
B1 = S + 1                                       T0 < T ≤ TS

B1 = (S + 1)(TS T)                                T > TS⁄
 

T 0 و ثانیوه  بوه  سواختمان  نصسان اصلی تناوب زمانT، sT، S 0 وS 

 خیوزی لورزه  خطور  میوزان  و زموین  نوصع  بوه  که هستند پارامترهایی

 .اندوابسته منطقه

 اصولاح  ضوریب  ،2044 اسوتاندارد  چهارم ویرایش به تصجه با

 :شصدمی تعیین زیر شرح به( N) طیف

 :زیاد و زیاد خیلی نسبی خطر با هایپهنه برای( الف

(1)         {

N = 1                                                   T ≤ Ts

N =
0.7

(4−TS)
(T − Ts) + 1       T ≤ TS ≤ 4s

N = 1.7                                                T ≥ 4s

 

 :ک  و متصسط نسبی خطر با هایپهنه برای( ب

(0)      {

N = 1                                                     T ≤ Ts

N =
0.4

(4−TS)
(T − Ts) + 1         T ≤ TS ≤ 4s

N = 1.4                                                  T ≥ 4s

 

 زموان  و( sT) خا  تناوب زمان پارامترهای از روابط این در

 [.19] شصدمی استفاده( T) سازه تناوب

 با مناط  درصد 5/02 ایران 2044 استاندارد در اینکه به تصجه با

 5/15 میوزان  این از که اندشده اعلام زیاد خیلی و زیاد خیزیلرزه

 پژوهش این در. هستند زیاد خیلی خیزیلرزه با مناط  شامل درصد

 از ،2044 ناموه آیوین  ضریب با پیشنهادی ضرایب مقایسه منظصربه

 بورای  0 و 1 ،2 ،1 نوصع  خوا   برای شدهتصصیه نامهآیین ضریب

 در کوه  شوده  اسوتفاده  زیواد  و زیواد  خیلوی  نسبی خطر با بندیپهنه

( 3) شوکل  طبو   بر. است شده داده نشان( 12) تا( 14) هایشکل

 فقط را گسل نزدیک حصزه اثرات تأثیرات 2044 استاندارد ضریب

( TsT<) گیورد موی  نظور  در طیوف  شکل پایانی یا سصم قسمت در

 ایون  از غیور  مصضصعی پژوهش این در پیشنهادی مدل کهدرحالی

 مشواهده  اداموه  در کوه  نمصدارهوایی  به تصجه با. نمایدمی اثبات را

 2044 نامهآئین در پیشنهادی مدل که دریافت تصانمی شد خصاهد

 نتوای  . نودارد  همخوصانی  تحقیو   ایون  نتوای   از یوک هوی   با ایران

 در. است شده داده نشان( 12) تا( 14) هایشکل در آمدهدستبه

 پریوصدی  بوازه  در تناوب دوره بیانگر( T) افقی محصر هاشکل این

 ناموه آیین پیشنهادی ضریب بیانگر( N) قائ  محصر و ثانیه 0 الی 4

 مربص  ترتیببه قرمزرن  و مشکی خطص . است پژوهش این و

 هاشکل این در. است 2044 نامهآئین ضریب و پیشنهادی مدل به

 هایخا  برای نامهآیین طیف اصلاح ضریب معنای به N حرف

 ساختگاه محل خا  نصع بیانگر پرانتز داخل اعداد. است مختلف

 .است 2044 نامهآیین بندیدسته طب  بر
 

 
 [.17] بازتاب طیف روی بر نزدیک حوزه زلزله تأثیر (:9) شکل
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 ضریب با اول روش در طیف اصلاح پیشنهادی ضریب مقایسه (:15) شکل

 . خاک( ب سنگ( الف برای 2855 نامهآیین اصلاح
 

 
 

 
 ضریب با دوم روش در طیف اصلاح پیشنهادی ضریب مقایسه (:11) شکل

 .خاک( ب سنگ( الف برای 2855 نامهآیین اصلاح

   

 
 

 

 ضریب با سوم روش در طیف اصلاح پیشنهادی ضریب مقایسه (:12) شکل

 .خاک( ب سنگ( الف برای 2855 نامهآیین اصلاح

 

 در سووعی مختلووف روش سووه از اسووتفاده بووا پووژوهش ایوون در

 تعیوین  بوا . اسوت  شوده  طیوف  بور  نزدیوک  حوصزه  اثرات تشخیص

 شوده  ممکن روش ترینمنطقی برقراری در سعی ریاضی ایرابطه

 رویودادهای  بوا  گصنوه غیرپالس رویدادهای مابین اختلاف بتصان تا

 هور  در پیشنهادی ضرایب هایاختلاف. شصد مشخص گصنهپالس

 طبیعوی  اموری  هوا بنودی دسوته  از یوک  هور  برای و هاروش از یک

 بوه . است متفاوت شده گرفته کاربه هایروش ماهیت زیرا است؛

 خطاهووای محاسووبه بووا روش هوور در اسووت شووده سووعی آن دنبووال

 آن ارائووه و روش آن اطمینووان قابلیووت بووه نسووبت آمووده،دسووتبوه 

 .شصد تصمی  اتخاذ پژوهش نهایی نتیجه عنصانبه

 ثانیه 2/4 الی 5/1 پریصد در سن  پیشنهادی مدل اول روش در

 بوا  مقایسوه  در ثانیه 1/4 الی 0/4 پریصد در خا  پیشنهادی مدل و

 .است نامهآیین N ضریب مقدار از تربالا نامهآیین ضریب
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 9/4 الوی  5/1 پریوصد  در سون   پیشنهادی مدل دوم روش در

 مقایسوه  در ثانیه 3/4 الی 2 پریصد در خا  پیشنهادی مدل و ثانیه

 .است آن مقدار از بالاتر نامهیینآ N ضریب با

 .است داده نشان پریصدها کل در را فراوانی اختلاف سصم روش

 

 با دهاآمدستبه ایاهمدل جانتای خطای زانامی -3

 شده ثبت هایداده

 میوانگین  شوده، ارائوه  هایروش خطای مقدار بررسی منظصربه

 هوای نگاشوت  بوا  گصنوه پوالس  شده مدل هایطیف اختلاف مقدار

 کل برای و خا  و سن  هایبندیدسته برای واقعی گصنهپالس

 محاسبات این در. مدآ دست به شده محاسبه روش سه در هاداده

 در شوده  ارائه هافرمصل مطاب  نسبی، خطای و مطل  خطای مقدار

 شوده ارائوه  ضورایب  ضورب  اعموال  با. است شده اقدام( 0) جدول

 در پوژوهش  ایون  در پیشونهادی  روش سه از یک هر در( هامدل)

 سپس و گصنهغیرپالس نگاشت طیف دامنه در مختلف پریصدهای

 هوای دامنه از پریصد هر در آن هایدامنه اختلاف آوردن دست به

 میوانگین  مقودار  مشوابه،  صدهایوپری در هوگصنپالس نگاشت طیف

. اسوت  شوده  تعیین( مختلف پریصدهای در) نگاشت هر برای خطا

 سوه  هور  در و مختلوف  پریصدهای در خطاها این کل جمع حاصل

 مقوادیر . اسوت  شده داده نشان( 15) الی( 11) هایشکل در روش

 نگاشوت  طیوف  مقدار بصدن بیشتر معنای به نمصدارها این در م بت

 هور  در شوکل پالسوی  شوده  مدل طیف از شده رکصرد شکلپالسی

 .است پریصد
 

 و مطلق خطای تعیین منظوربه شده گرفته کاربه هایفرمول (:4) جدول

 .نسبی خطای

= ERROR فرمصل خطای مطل  کلی شکل  Xi –  N ×  Xj  

(%)ERROR شکل کلی فرمصل خطای نسبی =
( Xi  –  N ×  Xj )

Xi
× 100  

 

 :است زیر صصرتبه آن پارامترهای رابطه این در

N  =سصم و دوم اول، روش برای طیف پیشنهادی اصلاح ضریب 

 سن  یا خا  بندیدسته در

Xj  =شکلپالسی غیر نگاشتشتاب طیف 

Xi  =شکلپالسی نگاشتشتاب طیف 
 

 
 

 
 برای اول روش در شتاب طیف نسبی و مطلق خطای میانگین (:16) شکل

 .هاداده کل و خاک سنگ، بندیدسته
 

 
 

 
 روش در شاتاب  طیاف  نسابی  خطای و مطلق خطای میانگین (:14) شکل

 .هاداده کل و خاک سنگ، بندیدسته برای دوم
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 .هاداده کل و خاک سنگ، بندیدسته برای سوم روش در شتاب طیف نسبی و مطلق خطای میانگین (:10) شکل

 

 پریوصد  در اول روش در نسوبی،  و مطلو   خطوای  مقدار بیشینه

 روش بورای  مقودار  ایون  و %24 و 12/4 برابور  ترتیوب به ثانیه 15/4

 نتووووای . اسووووت %15 و 15/4 برابوووور ثانیووووه 0/4 پریووووصد در دوم

 خطوا  بیشوترین  دارای سوصم  روش کوه  دهدمی نشان آمدهدستبه

 .نمصد تصصیه را آن تصاننمی و بصده

 %05 تراز طیف اصلاح ضریب برای پیشنهادی مدل -7

 ایون  در پیشونهادی  هوای مودل  شوده  ذکور  مطالوب  بوه  تصجه با

 سون   و خا  شرایط در و دوم و اول هایروش برای پژوهش،

 زیر صصرتبه( 3) و( 5) هایجدول و( 19) و( 13) هایشکل در

 .است شده ارائه
 

      

 .یک از کمتر ضرایب اصلاح با اول روش در خاک و سنگ پیشنهادی مدل (:13) شکل

 

 .ضرایب اصلاح با اول روش ریاضی مدل نتایج (:0) جدول

 خاک در روش اول شدهاصلاحپیشنهادی  مدل در روش اول سنگ شدهاصلاح پیشنهادی مدل

T≤0.175 N=1 T≤0.29 N=1 

0.175<T≤0.37 N=1.3333T+0.7567 0.29<T≤0.35 N=3T+0.15 

0.37<T≤4 N=-0.0331T+1.2622 0.35<T≤0.9 N=-0.3846T+1.3346 

 0.9<T≤4 N=1 
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 .یک از کمتر ضرایب اصلاح با دوم روش در خاک و سنگ پیشنهادی مدل (:17) شکل
 

 .ضرایب اصلاح با دوم روش ریاضی مدل نتایج (:3) جدول

 دومخاک در روش  شدهاصلاحپیشنهادی  مدل دومدر روش  سنگ شدهاصلاح پیشنهادی مدل
T≤0.68 N=1 T≤0.6 N=1 

0.68<T≤0.85 N=1.2727T+0.168 0.6<T≤0.77 N=2.6667T-0.5533 

0.85<T≤4 N=-0.0476T+1.2905 0.77<T≤4 N=-0.1238T+1.5954 

 

 با شده مدل هایطیف نتایج از اینمونه ارائه -8

 لرزهزمین رخداد یک از گونهپالس نگاشت طیف نمونه

 و سون   هوای بندیدسته برای نمصنه دو ارائه با بخش این در

 ضووریب اعمووال) شووده موودل گصنووهپووالس شووتاب طیووف خووا ،

 اول روش از اسوتفاده  با( گصنهغیرپالس مؤلفه طیف در پیشنهادی

 نزدیوک  نگاشت واقعی گصنهپالس مؤلفه شتاب طیف با را دوم و

 و( 10) هوای شوکل  در مشوخص  لورزه زموین  یک به مربص  گسل

  .است شده مقایسه( 13)
 

       
 (الف
 

       
 (ب

 .گونهپالس طیف واقعی نمونه با. دوم( ب اول( الف روش از استفاده با سنگ شده مدل گونهپالس طیف مقایسه (:18) شکل
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 (الف
 

        
 (ب

 .گونهپالس طیف واقعی نمونه با. دوم( ب اول( الف روش از استفاده با خاک شده مدل گونهپالس طیف مقایسه (:19) شکل

 

 و گصنوه پوالس  نگاشت طیف رن ،خاکستری پیصسته خطص 

 آموده دستبه شده مدل طیف قرمزرن ، و آبی چینخط خطص 

 سومت  نموصدار  ،هوا شکل این در. است گصنهپالس غیر نگاشت از

 چو   سومت  شوکل  و ثانیوه  دو یا یک پریصد تا را هاطیف راست

 (الوف ) هوای شکل. دهندمی نشان ثانیه 0 پریصد تا را نمصدار همان

 روش به مربص  (ب) هایشکل و اول روش از استفاده به مربص 

 .است دوم

 

 گیرینتیجه -9

 نگاشوت شتاب 054 میان از نگاشت 31 تعداد پژوهش این در

 دارای هوای نگاشوت  معیار به تصجه با نزدیک میدان در شده ثبت

 شناسوی زمین تشخیص. است شده گزینش گسل نزدیک و پالس

 تحقیقوات  مرکز تصسط منتشره اطلاعات مبنای بر هاایستگاه محل

 در لازم تصوحیحات . اسوت  شوده  انجوام  شهرسازی و مسکن راه،

 اعمال نگاشتیشتاب هایداده روی بر زمانی و فرکانسی محدوده

 طیوف . انود درآمده مقیا  به g1 مقدار به هانگاشتشتاب و شده

 بوه  نسبت آماری روش سه از استفاده با و محاسبه آنها از یک هر

 شوده  اقودام  آنهوا  بوصدن  گصنوه پالس ضریب سازیمدل و محاسبه

 طیوف  نسوبت  میوانگین  ارائوه  -1: از عبارتنود  روش سه این. است

 شتاب طیف بر تقسی  گسل امتداد بر عمصد افقی هایمؤلفه شتاب

 نوصع  از هاداده کل برای نگاشت همان پالسی غیر افقی هایمؤلفه

 طیفی نسبت میانگین ارائه -2. جداگانه صصرتبه خا  و سن 

 بر گصنهپالس نگاشت گسل امتداد بر عمصد افقی هایمؤلفه شتاب

 در کوه  ایداده پالسوی  غیور  نگاشوت  افقی هایمؤلفه شتاب طیف

 آنهوا  ثبت فاصله و زمین جنس و است شده ثبت دیگری ایستگاه

 قوائ   مؤلفوه  شوتاب  طیفوی  نسبت میانگین -1. است یکسان تقریبا 

 هموان  گسول  امتوداد  بور  عموصد  افقوی  مؤلفه شتاب طیف بر تقسی 

 آنهوا  کمبوصد  و هوا داده پراکنودگی  دلیول  به. شکلپالسی نگاشت
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 دو ایون  هوای خروجوی  ،0 و 1 گروه هایساختگاه در خصص به

 خووا  گووروه نماینووده عنووصانبووه و شووده ترکیووب هوو  بووا گووروه

 2 و 1 گروه هایساختگاه در شدهثبت هایخروجی و شدهمعرفی

 شوده  معرفی سن  گروه نماینده عنصانبه و شده ترکیب ه  با نیز

 حاصول  هوای طیوف  اصولاح  ضورایب  بوین  ایمقایسه سپس. است

 2044 اسووتاندارد نامووهآئووین در شووده معرفووی N ضووریب بووا شووده،

 و تعیوین  روش هور  خطاهای. است شده انجام ایران هایساختمان

 گانوه سوه  هوای روش در %54 توراز  برای متناسب ریاضی هایمدل

 بور  روش سوه  از آموده دسوت بوه  ضورایب  سوپس . اسوت  شده ارائه

 رکوصرد  گصنهپالس هایطیف با و اعمال گصنهغیرپالس هایطیف

 :است آمده دست به مطالعات این از زیر نتای  .اندشده مقایسه شده

 در طراحوی  طیوف  اصولاح  بورای  پیشونهادی  ریاضی هایمدل -1

 برخوصردار  بوالایی  نسبتا  دقت و صحت از هاروش از هرکدام

 بوا  مقایسوه  در هوا روش ایون  اموا  اسوت  اطمینوان  موصرد  و بصده

 .است تصجهیقابل اختلافات دارای 2044 نامهآیین

 حووصزه از بح ووی ایووران 2044 نامووهآئووین چهووارم ویوورایش در -2

 ضوریب  بورای  معیواری  و مبنا گصنههی  و است نشده نزدیک

 آمودن  دست به معیار و مبنا. است نشده ارائه نیز N پیشنهادی

 ضوریب  ایون  اعمال با کهدرحالی است نامشخص ضریب این

 پیشنهاد. است شده اعمال نزدیک حصزه اثرات گفت تصانمی

 .شصد اصلاح مصضصع این که است این

 توا ( 14) هوای شوکل  در گرفتوه  صصرت هایمقایسه به تصجه با -1

 هووایسووازه طبیعووی پریووصد غالبووا  کووه مصضووصع ایوون و( 12)

 و کصتواه  سواختمانی  هوای سوازه ) نامهآیین تصسط شدهطراحی

 ضریب زمانی بازه این در است، ثانیه 2 از کمتر( مرتبهمتصسط

 شوده  ارائوه  پیشونهادی  ضریب هایمدل و نامهآیین پیشنهادی

 یکودیگر  بوه  نسوبت  اخوتلاف  بیشوترین  دارای تحقیو   این در

 موواهیتی از ضووریب دو ایوون پریصدهووا سووایر در اگرچووه. اسووت

 .برخصردارند یکدیگر به نسبت متفاوت کاملا 

 دریافوت  توصان یمو ( 12) تا( 14) هایشکل مقایسه از همچنین -0

 0 توا  هموصاره  ثانیوه  5/4 پریوصد  از بعود  نامهآیین N ضریب که

 ثابوت  صوصرت بوه  مقدار این آن از بعد و یابدمی افزایش ثانیه

 غیرمنطقی و کارانهمحافظه بسیار مصضصع این که ماندمی باقی

 پوژوهش  ایون  در کوه  دوم و اول روش در کوه درحالی. است

 معینوی  پریوصدی  محودوده  از منحنی شیب است، شده پیشنهاد

 صوصرت  هوای روش پويیری تصجیه نیز بخش این. است نزولی

 .نمایدمی تأیید را گرفته

 همووصاره نمووصدار پایووانی قسوومت غالبووا  دوم و اول روش در -5

 شوده  تهیوه  نمصدارهای در خطا مقدار و بصده نزولی صصرتبه

 کوه طوصری بوه  است؛ کاهش حال در همصاره هاقسمت این در

 طیووف بووا( N) پیشوونهادی ضوورایب بووا شووده موودل هووایطیووف

 بوا . اسوت  برخوصردار  خوصبی  همخوصانی  از گصنهپالس نگاشت

 این( 12) تا( 14) هایشکل در گرفته صصرت مقایسه به تصجه

 0 تا 5/4 پریصد) صعصدی و میانی قسمت با ارتبا  در مصضصع

 .است تضاد در 2044 نامهآیین نمصدار با( ثانیه

. است شده ارائه جداگانه صصرتبه روش هر برای خطا مقادیر -3

 مودل  بوه  نسوبت  خطوا  مقودار  خوا   بورای  شده ارائه مدل در

 کمبووصد تووصانمووی را آن دلیوول و اسووت بیشووتر کمووی سوون 

. کرد معرفی هابندیدسته این در مصجصد هایداده و اطلاعات

 دو هور  خطاهوا،  رفوع  و مصضوصع  ایون  اثور  گرفتن نادیده برای

 کول  خطوای  صوصرت بوه  و جمع را خا  و سن  بندیدسته

 .است شده ارائه روش هر در هاداده

 ایون  کوه  بوصده  م بوت  پریصدها از بسیاری در خطا مقدار عمدتا  -9

 پیشونهادی  هوای مودل  دامنه مقدار بصدن کمتر معنای به حالت

 .است N ضریب

 و %5 و 41/4 حدود اول روش در نسبی و مطل  خطای مقادیر -0

 .است %15 و 45/4 برابر دوم روش برای

 اول روش ،%54 توراز  در گرفته صصرت روش سه نتای  بین از -3

 روش بوه  نسوبت  توری قبصقابل و بهتر بسیار همخصانی از دوم و

 2044 نامووهآیووین ضووریب بووا مقایسووه در همچنووین و سووصم

 .است برخصردار

 تصانمی پژوهشی فعالیت این نتای  ترینمه  از یکی عنصانبه -14
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 مطالعات، این در شده ارائه سصم روش نتای  در که کرد اظهار

 نودارد  وجصد گصنهپالس هاینگاشت با منطقی ارتباطی هی 

 .نمصد استفاده N ضریب شناخت برای آن از بتصان که

 از دیگور  روش دو آنکوه  بواوجصد  کوه  هسوتی   معتقود  اگرچه -11

 هوا طراحوی  در و بصده مندبهره بیشتری کاربردی هایقابلیت

 حووصزه اثوورات گوورفتن نظوور در و طیووف اصوولاح جهووت در

 تصجه با اما گیرند قرار استفاده مصرد تصانندمی گسل نزدیک

 دو میوان  از کوه  کورد  بیان باید گرفته صصرت هایمقایسه به

. دانی می استنادتر قابل را اول روش نتای  دوم، و اول روش

 شوکل پالسوی  طیوف  مابین ناچیز اختلاف مصضصع، این دلیل

 مودل  در( N) ضوریب  ایون  کوارگیری بوه  بوا  شده سازیمدل

 واقعووی رکصردهووای شووکل پالسووی طیووف بووا شوودهارائووه

 .هاستزلزله از آمدهدستبه
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 نامهواژه

 Active Faults لفعا هایگسل -1

 Forward Directivity روندهیشپپيیری جهت -2

 Velocity Pulse سرعتپالس  -1

 Permanent Dislocation ماندگار جاییجابه -0

 Near-Field Effect گسل نزدیک اثرات -5

 Moment Magnitude زلزلهبزرگای ممان  -3

 Pulse Like Record پالسنگاشت دارای  -9
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 آنها مشخصات با همراه مورد استفاده هاینگاشتشتاب لیست پیوست:

شده است هایی که با * مشخصبرشی ایستگاهی دادههای منتخب قرارگرفته است. سرعت مصج این بخش اطلاعات کل داده در

نامه بندی چهارگانه آیینتصجه به نظر کارشناسی نصع خا  طب  طبقه شناسی بازمین هایوجصد ندارد و از روی شکل طیف و نقشه

 شده است. مشخص
 

 (m/s)ی ایستگاه برشموجسرعت  LM WM فاصله رومرکزی (cm/s/s)بیشینه شتاب زمین  شماره رکورد نام ایستگاه

 1397 5.4   20 143 5684 افین

 *2نصع  5.1   26 56 5521/13 اهر

 988 5.4 5.8 14 170 3241 اهرم

 988 5.4 5.3 29 226 2214/01 اهرم

 482 5.4 5.8 6 412 3239/01 آباد

 341 6.2   19 80 3556/01 1قلا آق

 499 6.9   6 989 3168/02 ب 

 306 5.9   4 434 5006 هیدریحتربت

 *2نصع  5.7 6.1 28 518 4147/13 تمبان

 *2نصع  6 6.1 9 597 4686/03 تمبان

 *2نصع  5.1 10 23 278 4686/19 تمبان

 776 5.3 4.7 3 97 1879/24 جصشان

 930 5   18 171 3852/02 جصوکان

 428 5.3 5.7 8 169 4027/02 چالان چصلان

 428 5.2 5.7 5 320 4027/05 چالان چصلان

 *3نصع  5.5   5 357 5597/43 1 یکندچای 

 *3نصع  5.3   8 406 5597/79 1 یکندچای 

 582 5.4   16 305 4942/01 حسینیه علیا

 971 5.2 5.7 26 153 4190/02 دالکی

 699 5 4.9 13 272 2224/03 درخت تصت

 *1نصع  5   6 779 5894/02 درویشی

 1363 5.3   8 130 4573 1دوبران 

 428 5.4   20 182 6485 ریصش

 *2نصع  6.2   13 319 5586/04 1 ستارخان سد

 *1نصع  5.5   15 193 5636/01 1 ستارخان سد

 *2نصع  5.3   28 55 5636/02 1 ستارخان سد

 *3نصع  6.2   14 338 5587/05 2 ستارخان سد

 *3نصع  5.5   16 350 5637/04 2 ستارخان سد

 *3نصع  5.5   15 249 5638/06 1 ستارخان سد

سد شهید 
 *3نصع  5.9   19 68 5092 1 یعقصبی

 *3نصع  6.1 6.2 21 192 5179/04 سرزه

 *2نصع  6.2   30 110 3722 سیب سصران
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 (m/s)ی ایستگاه برشموجسرعت  LM WM فاصله رومرکزی (cm/s/s)بیشینه شتاب زمین  شماره رکورد نام ایستگاه

 398 5.4   24 157 6546 سیرچ

 398 6.2   7 750 1913/01 سیرچ*

 1396 5.1   12 431 5801/07 شنبه

 1396 5.5   6 563 5801/69 شنبه

 *3نصع  5.5   13 308 5609/11 لصشیخ خ 

 *3نصع  5.3   10 460 5715/13 لصشیخ خ 

 1472 5.4 5.4 16 333 2221/01 آبادصالح

 1472 5   13 389 2225/02 آبادصالح

 1472 5 4.9 19 140 2225/11 آبادصالح

 562 5.2 5.2 16 459 2276/02 آبادیعل

 *1نصع  5.2   12 109 5277/02 فرومد

 921 5.1   14 288 1493/02 1 روزآبادیف

 921 5   19 92 1843/01 1 روزآبادیف

 743 5.2 5.4 30 114 5375 فیروزه

 297 5.3 5.8 7 107 3055 نیاءالدیضقره 

 494 5.4   7 151 6481 کاشمر

 *1نصع  5 4.3 5 89 2220/20 کره بس

 589 5 5 21 290 1833/15 کری 

 759 5.6 5.9 17 622 5030/01 کصه زر

 *1نصع  6.2   29 92 3546 گمیشان

 *2نصع  5.2   19 71 5749 گندمان

 محمدآباد
 مسکصن

3555/01 119 14 5.7 5.1 507 

 1262 5.4 5.8 20 81 5154/02 مصیری

 *2نصع  5.5   11 347 5611/02 1مهترلص 

 898 5.8   3 180 6283/21 مصرمصری

 898 5.8   14 345 6302/01 مصرمصری

 472 5.8   25 546 4646 مصسیان

 894 5.1 4.9 18 86 2191/01 نهاوند

 *3نصع  5.2 5.4 17 271 5382 نیشابصر

 475 6.1   19 427 5579/01 ورزقان

 475 5.5   18 381 5589/07 ورزقان

   5.3   18 150.01 5635/02 1نهند سد 

   5.3   17 140.59 5922/01 نهند

 881 5   9 704.26 1814 میمند

 617 5.8 6.1 18 334.89 5062 قائمیه

 854 5.1 4.9 11 568.29 4552/03 سده
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The purpose of this research is to generate a pulse-like acceleration spectrum from the horizontal component of a 

non-pulse-like acceleration spectrum. Three different methods have been used for this purpose. Therefore, 63 

accelerograms were selected from 450 recorded accelerograms in the near-field and according to the pulse-like and near-

fault acceleroram criteria. The geological location of the stations is based on the data published by BHRC (Building and 

Housing Research Center). Required corrections have been applied in the frequency and time range of the used 

accelerograms, their values have been scaled to 1 g, and the spectrum of each of the accelerograms is calculated. 

Computing and modeling of pulse-like coefficients of the accelerograms have been done using three statistical methods 

as follows:  

1) Representing the average for ratios of acceleration spectrum of horizontal components, which are perpendicular 

along the fault, to the non-pulse-like acceleration spectrum of horizontal components for the same accelerogram, for all 

of the rock and soil type data, individually. 2) Representing the average for the ratios of acceleration spectrum for 

horizontal components of non-pulse-like accelerograms, which are perpendicular along the fault, to the acceleration 

spectrum horizontal components of non-pulse-like accelerogram that is recorded in another station. 3) The average for 

the ratio of acceleration spectrum for vertical component, to the acceleration spectrum of the horizontal component 

perpendicular along the fault, for the same pulse-like accelerogram.  

Due to the scattering of data and their shortage, especially in sites of groups 3 and 4, the outputs of these two groups 

are combined and represented as the group of soil, and the outputs recorded in the sites of groups 1 and 2 are also 

combined and represented as a rock group representative. Then, a comparison was made between the correction 

coefficients of the obtained spectra and the coefficient N introduced in the 2800 buildings standard in Iran. Errors in each 

method have been determined and appropriate mathematical models are presented for the 50% balance in each of the 

three methods. Then, the coefficients obtained from the methods are applied to the non-pulse-like spectrums and are 

compared with the recorded pulse-like spectrums. The following results have been obtained from these studies: 

- The proposed mathematical models for modification of the design spectrum in each of the methods have a fairly 

high accuracy and reliability; however, these methods have considerable differences compared to the Iran's 2800 standard 

of buildings. 

- The basis and criterion for obtaining the N coefficient in Iran's 2800 standard is not known, whereas by applying 

this coefficient it can be said that the effects of the near-field have been applied. It is suggested that this issue is addressed 

in revision of Iran's 2800 standard. 

- The natural period of the structures designed by the regulations (short and medium order construction structures) is 

usually less than 2 seconds. In this interval, the proposed coefficient of the regulations and the proposed coefficient 

models presented in this study have the largest differences in relation to each other. 
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- The N coefficient always increases after a period of 0.5 seconds for up to 4 seconds, after which it remains constant, 

which is very conservative and irrational. While in the first and second methods suggested in this study, the slope of the 

curve is descending from a certain periodic range. This part confirms the justification of the applied procedures too. 

- Error values are presented separately for each method. In the model provided for the soil, the error value is slightly 

higher than the rock model. 

- The magnitude of the error is mostly positive in many periods, which means that the domains of the proposed models 

of the N coefficient are less. 

- The absolute and relative errors in the first method are about 0.33 and 5%, and for the second method, it is equal to 

0.05% and 15% respectively. 

- Among the results of the three methods carried out at 50% level, the first and second methods have a much better 

and more reliable consistency than the third method, and also compared to the 2800 standard. 

- As one of the most important results of this research, it can be stated that the results of the third method presented 

in these studies has no logical connection with the pulse-like accelerograms to be used to understand the N coefficient. 

- According to the comparisons, from the first and second methods, the results of the first method are found more 

countable. The reason for this is the insignificant difference between the pulse-like modeled spectrum by the application 

of this coefficient (N) in the proposed model and the pulse-like spectrum of the real records obtained from the 

earthquakes. 

Keywords: Pulse-Like Record, Near-Field Ground Motion, Forward Directivity, Velocity Pulse, Accelerogram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


