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   چكيده

ي ها طيف از كه است منطقي ،ندارد وجود منطقه يك ه درآيند هاي زلزله هاي جنبش يبين پيش براي دقيقي روش از آنجا كه 
هاي پاسخ و طرح  ، طيفتحقيقاين  در. شود  استفاده نيروهاي طراحي مقادير بيشينه برآورد براي   شتاب و سرعت جايي، جابه هاي تابع

هاي  ساختگاه مستقر برهاي  نگاري ايستگاه   شتاب هاي داده ظور،من بدين. آيد دست مي هاي سنگي در ايران به براي ساختگاه   شتاب
. شود  صحت حذف نوفه كنترل مي ،ها هريك از نگاشت و با كنترل طيف فوريه شدهتصحيح خط مبنا و فيلتر  ،گردآوري سنگي

 هاي ثر فاصله و بزرگي، دادهنظر گرفتن ا دربراي . ه استقبول فراهم شد نگاشت افقي قابل 109نگاشت قائم و  103 ترتيب اين به
، فاصله متوسط )km 0-35( فاصله نزديك هاي با دسته ها، به   لرزه ها از رومركز زمين هاي گوناگون ايستگاه فاصلهبرحسب حاصل 

)km 35 -65 (و فاصله دور )km 100-65 (كوچك بزرگي با هاي ها به بازه   لرزه و بزرگي زمين )و )5/6- 5/5( متوسط ،)5/5-5/4 
   .ندا هتقسيم شد )5/7-5/6( بزرگ

براي  %5ميرايي  درمربوط به خود، طيف پاسخ  زمين   اوج شتاب به كردن آنها و مقياس ها داده طيفي   شتابدست آوردن  بهبا 
پس  و شود ميگيري  هاي پاسخ، ميانگين از طيف هاي فاصله و بزرگي مورد اشاره، با توجه به بازه. آيد ميدست  ها، به هريك از نگاشت

 .دنشو يمرسم  %5افقي و قائم هموار شده براي ميرايي    شتاب اريمع  انحراف علاوة به نيانگيمو هاي ميانگين  هموارسازي، طيف از
مقايسة . شود ميتهيه ) 2005(همكاران  و روابط تضعيف آمبرسيزمنظور مقايسه، طيف طرح براي شرايط مشابه با استفاده از  به

هاي   دوره ها، در بين طيف ينسبت خوب همبستگي بهدهد كه  مينشان  آمبرسيز اي منطقه تحقيقات و تحقيقاز اين هاي حاصل  طيف
  . دارد وجود آن از هاي كمتر  دوره همبستگي ضعيف در و ثانيه 19/0 حدود از تر بزرگ
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Summary 

Ground vibrations during an earthquake can severely damage structures and equipments 
housed in them. Many factors including earthquake magnitude, distance from the fault or 
epicenter, duration of strong shaking, soil condition of the site, and the frequency content 
of the motion define the properties of ground motion and its amplification. A deep 
understanding of the effects of these factors on the response of structures and equipments 
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is essential for a safe and economical design. Some of these effects such as the amplitude 
of the motion, frequency content, and local soil conditions are best represented through a 
response spectrum, which describes the maximum response of a damped single-degree-
of-freedom (SDOF) oscillator with various frequencies or periods to ground motion.  

Earthquake ground motion is usually measured by strong motion instruments, which 
record the acceleration of the ground. The recorded accelerograms, after corrections for 
instrument errors and baseline, are integrated to obtain the velocity and displacement 
time-histories. 

The maximum response of a SDOF system excited at its base by a time acceleration 
function is expressed in terms of only three parameters: (1) the natural frequency of the 
system, (2) the amount of damping, and (3) the acceleration time-history of the ground 
motion. Response spectrum analysis is the dominant contemporary method for dynamic 
analysis of building structures under seismic loading. The main reasons for the 
widespread use of this method are: its relative simplicity, its inherent conservatism, and 
its applicability to elastic analysis of complex systems. Since the detailed characteristics 
of future earthquakes are not known, the majority of earthquake design spectra are 
obtained by weighted averaging of a set of response spectra from records with similar 
characteristics such as soil condition, epicentral distance, magnitude and source 
mechanism. 

The design spectrum specifies the design seismic acceleration, velocity or 
displacement at a given frequency or period if it is derived from ground acceleration, 
velocity or displacement time histories. For practical applications, design spectra are 
presented as smooth curves or straight lines. Smoothing is carried out to eliminate the 
peaks and valleys in the response spectra that are not desirable for design because of the 
difficulties encountered in determining the exact frequencies and mode shapes of 
structures during severe earthquakes when the structural behavior is most likely 
nonlinear. Since the peak ground acceleration, velocity, and displacement for various 
earthquake records are different, the computed response cannot be averaged on an 
absolute basis. Thus, normalization is needed to make a standard basis for averaging. 
Various procedures are used to normalize the response spectra before averaging is carried 
out. Among these procedures, one has been the most commonly used, which is 
normalization with respect to peak ground motion to make the same peak ground motion 
for all ground motion time histories.  

Building codes commonly present design spectra in terms of acceleration 
amplification as a function of period on an arithmetic scale. In this study, the data from 
Accelerographic network stations are deployed on rock sites of Iran with shear wave 
velocity larger than 750 m/s, which is equivalent to site Type I in the Iranian seismic 
building code. The Seismosignal software is used to do both baseline correction and 
filtering for all the dominant horizontal and vertical components to reduce the inherent 
error of the motion. Among all the ground motions, only 103 vertical and 109 dominant 
horizontal time histories are accepted after baseline correction and filtering. The data are 
classified considering different combinations of the range of magnitude and distance. The 
epicentral distance is classified as near field (0-35 km), medium distance (35-65 km) and 
far field (65-100 km), while the earthquake magnitude is classified as small earthquake 
(4.5<M<5.5), medium earthquake (5.5<M<6.5) and large earthquake (6.5<M<7.5), after 
which the vertical and the horizontal response spectra are prepared for each time history 
for %5 damping ratio. Obviously, the result can be generalized to other damping ratios. 
By averaging the response spectra is obtained an unsmoothed design spectra. A smoothed 
design spectra is plotted by averaging of acceleration amplification spectra for each 
frequency. This procedure is repeated for an average plus one standard deviation of both 
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vertical and horizontal response spectra.  
Eventually, the smoothed design spectra determined in this study are compared with 

that of the regional attenuation relationships obtained based on the data from Europe and 
the Middle East (Ambraseys et al., 2005). The comparisons show relatively good 
correlation between the spectrum obtained in this study and the regional attenuation 
relationships for periods greater than about 0.19s and weak correlation for periods of less 
than it. 
 
Keywords: Peak ground acceleration, Time history, Damping, Response spectra, Design 

spectra 
 

  مقدمه    1
پاسخ، بيشينه پاسخ يك نوسانگر ميراي يك درجه   طيف
به يك تحريك در  هاي گوناگون  با بسامد يا دوره يآزاد

توان  ترتيب مي اين به .كند را بيان مي فضاي زماني
 يك   براي يك دستگاه اي از مقادير بيشينه پاسخ مجموعه

   :پارامتر سههايي از  صورت تابع را به يدرجه آزاد
 ، (Damping)مقدار ميرايي -2 ،  بسامد طبيعي دستگاه - 1

 جنبش   شتاب (Time History) تاريخچة زماني -3و 
  . كردتعريف  زمين

 تحليل  استفاده از طيف پاسخ، روش متداول در
سادگي  ).2003 زرگنيا،ب كمبل و(ست ا ها ديناميكي سازه
حاكي از  هكاري ذاتي و شواهد اثبات شد نسبي، محافظه

 كشساني هاي پيچيدة   دستگاه تحليلكاربري آن در مورد 
دها، بخشي از دلايل روش تركيب م به ي،چند درجه آزاد

هاي  چون جزئيات ويژگي. اقبال گستردة اين روش است
ي طرح  ها ر طيفبيشتهاي آينده معلوم نيست،    لرزه زمين
ي پاسخ  ها اي از طيف گيري مجموعه از ميانگين   لرزه زمين

هايي مشابه  هايي كه داراي ويژگي حاصل از لرزه نگاشت
هاي  طيف ).1996 بور، جوينور و(شوند  مي تهيههستند، 

  هاي سازه   ازاي بسامد يا دوره طرح، تقويت تكان زمين به
 حاوي ستممكن ا طيف طرح،. كنند مي را مشخص

 طيف(زلزله  تأثير تحت سازة مكان تغيير مقدار بيشينه

 و )سرعت طيف( سرعت مقدار بيشينه حاوي ،)جايي جابه
 براساس .باشد )  شتاب طيف(   شتاب مقدار بيشينه حاوي يا

صورت  گوناگون نامحقق از سوي تاكنون كه تحقيقاتي

 روش سه از استفاده با توان مي را ها طيف ،است  گرفته

  :كرد  تهيه متفاوت
 به توان مي جمله آن از ها، كه نگاشت  شتاب از استفاده - 1

 )1976(همكاران و  سيد و) 1973( هاوزنر هايي كه طيف
 اولين كه است ذكر قابل .كرد اشاره ،اند عرضه كرده

  رسم روش همين از استفاده با )1959 ،هاوزنر(ها  طيف
 هاي رسم طيف ايبرز ني ي ساختمانيها نامه ينئآ و شده

بهترين توصيف  . اند عمل كرده همين ترتيب بازتاب به
عرضه طيف  و   لرزه زمين تكان نيرومند زمين ناشي از

هاي  داده. آيد دست مي ها به نگاشت  شتاب طراحي، بر پايه
ها براي  نگاشت  شتاب دست آمده از زمين به تكان نيرومند

 برابر زلزله و رهاي مقاوم د طراحي سازه سازي در بهينه
هاي    لرزه برابر زمين مالي در كاهش خسارات جاني و
ها،  اين داده .هستند زيادي آينده داراي اهميت بسيار

 و   لرزه برابر زمين ها در منظور بررسي عملكرد سازه به
 شناسان و هاي اوليه براي زلزله شرايط ساختگاه، جزء داده
نامشخص بودن ت به عل .شوند مهندسان زلزله محسوب مي

ارزيابي  در هاي آينده،   لرزه هاي زمين و ويژگي جزئيات
از پاسخ چندين زلزلة  بايد ،  لرزه ها در برابر زمين پاسخ سازه

هاي واقعي   پاسخ به ثبت بنابراين، اگر .محتمل استفاده شود
با  تحليلي اساس طراحي باشد، بايد ها ملاك و زلزله

 حركات ي متعدد كه نمايانگرها نگاشت  شتاب استفاده از
 يشتريب تعداد از هرچه. رديگ صورت هستند، نيزم يبحران
 ةيته در ساختي هاي مشابه زمين با ويژگي نگاشت  شتاب



 1393، 2، شماره 40مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                    4

 .بود خواهد شتريب ،جينتا اعتبار شود، استفاده طرح  فيط
موردنظر است و  ةكه مستقل از منطقتجربي  هاي روش - 2

ربيات مهندسي و با استفاده در آن طيف طرح با اتكا بر تج
 نيومارك و هال طيف. شود از روابط تجربي تهيه مي

 ها طيف اين جملة از )1976(رز حم طيفنيز  و )1973(
 .هستند

 طراحي، هاي طيف توليد در جديد نسبت به راهكار - 3
 است زلزله خطر بر مبتني پاسخ طيف بيني پيش هاي روش
 از فاصله با   شتاب فروابط تضعي توسعة از استفاده با كه
 جمله آن از كه پذيرد؛ لرزه صورت مي زمين مركزرو
همكاران  و آمبرسيزاي  منطقه تحقيقاتبه نتايج  توان مي

 .كرد اشاره )2004( هي الگامال و ،همچنين و )2005(

 براي رسم طيف طرح اول از روشابتدا در اين تحقيق 
. شود اده ميهاي سنگي در ايران استف براي ساختگاه   شتاب
نگاري مربوط به    هاي شتاب پس از تهيه دادهلذا، 
با استفاده  هاي سنگي ايران، هاي مستقر بر ساختگاه ايستگاه
ها پردازش و خط مبنا در  داده ،سايزموسيگنالافزار  از نرم

ها با استفاده از فيلتر   علاوه، نوفه به. شود آن اصلاح مي
ين مقدار خود مقياس تر مناسب حذف و كل داده با بزرگ

سپس با توجه به تأثير بزرگي و فاصله، مبادرت به . شود مي
شده    طراحي شتاب  تهيه طيف پاسخ و درنهايت طيف

 109نگاشت قائم و   شتاب 103براي اين منظور از . است 
 طوري است، به شده  قبول استفاده  نگاشت افقي قابل  شتاب
هاي  و بزرگي ها فاصلهبندي مربوط به  آنها، تقسيم كه در

. است  گيري آنها مورد توجه قرارگرفته متفاوت در ميانگين
  علاوة انحراف ميانگين به ميانگين و  ي ها نتايج براي طيف

 كه است يهيبد .شود مي ميرايي داده  %5 براي معيار

. داد ميتعم زين گريد ييرايم بياضر به را جينتا توان يم
دست آمده از  طيف طراحي بهكنترل  و مقايسهمنظور  به

 براساس تحقيقات سوم  روش از، نگاري   شتاب يها داده
 شده استاستفاده  ،)2005(همكاران  و اي آمبرسيز منطقه

گذاشته  ، مقايسه و به بحثتحقيقاتو نتايج حاصل از 

نسبت خوب بين  همبستگي به نشان ازاين مقايسه،  .شود مي
 اي منطقه تحقيقاتو  يقتحقدست آمده از اين  هاي به طيف

همبستگي  ثانيه و 19/0 حدود از تر هاي بزرگ  دوره در 
 .آن دارد از هاي كمتر  دوره ضعيف در

 
   هاي ايران هيه طيف طرح بر پايه دادهت    2

ها از نظر نوع سنگ و  ايران، ساختگاه 2800نامه  در آئين
چهار دسته  در و براساس سرعت موج برشي خاك
، مسكن و ساختمان قاتيتحق مركز( شوند بندي مي طبقه

 با سخت يها خاكا ي ها شامل سنگ Iزمين نوع  .)1384
با سرعت موج ( يسنگ بستر يرو متر 30 از كمتر ضخامت
شامل   II، زمين نوع)متر بر ثانيه 750از  تربرشي بيش

هاي سخت با ضخامت بيشتر از  هاي سست يا خاك سنگ
، )متر بر ثانيه 750 و 375 بينبا سرعت موج برشي (متر  30

هاي با  هاي هوازده يا خاك شامل سنگIII زمين نوع 
 و 175 بينبا سرعت موج برشي (تراكم يا سختي متوسط 

هاي نرم يا  شامل خاك IV و زمين نوع )متر بر ثانيه 375
متر بر  175از  با سرعت موج برشي كمتر(رس مرطوب 

هاي سنگي  اهساختگ فقطدر اين تحقيق، . هستند )ثانيه
 تحليل واضح است كه براي .گيرد قرار مي بررسيمورد 

. نگاشت تهيه شود  آماري مطلوب بايد تعداد كافي شتاب
هاي شبكه  نگاري ايستگاه   هاي شتاب براي اين منظور داده

نگاري مركز تحقيقات ساختمان و مسكن كه روي    شتاب
 I عزمين نو( m/s 750سنگ با سرعت موج برشي بيش از 

اند، تهيه شده و  به ثبت رسيده) ايران 2800استاندارد 
آنها  مؤلفة افقي غالبقائم و  هاي مؤلفة نگاشت  شتاب

آن از مؤلفة افقي ديگر بيشتر    مؤلفه افقي كه اوج شتاب(
پاسخ و طيف طرح مورد استفاده   براي تعيين طيف )است

  .است  قرارگرفته
  
 رينگا   هاي شتاب پردازش داده    3

مهندسي زلزله، تصحيح  يكي از مسائل مهم در
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علت زيرا به  .نگارها است   شتاب بااي ثبت شده ه   سيگنال
خرابي  نگار،   نامناسب شتاب مكان از جمله بسيار زياد هاي

نگار، خطاي ديد    از آن، محدوديت بسامدي شتاب قسمتي
خطا مانند آن،  نگارهاي آنالوگ و   در رقومي كردن شتاب

موجود است و با وجود اين    هاي شتاب  در سيگنال نوفه و
را  صحيحها اطلاعات   توان از اين سيگنال ها، نمي  نوفه

نگار   نگار برخلاف لرزه   يك شتاب علاوه، به .استخراج كرد
از   مي شود كه حال كار نيست و طوري تنظيم هميشه در

 ها ارتعاش   شتاب و كاره معيني به بعد شروع ب   آستانة شتاب
عبور و  مانند اهميتي بي هاي در نتيجه ارتعاش. را ثبت كند

اين . دنشو  ثبت نمي مانند آن مرور وسايط نقلية سنگين و
كه  نگاشت  شتاب بخش ابتدايي كه شود موضوع سبب مي

آستانة حركت است، در    در آن كمتر از شتاب   شتاب
نقطة  نتعيي همچنين معيار مشخصي براي .دسترس نباشد
 به منزلهنگاشت موجود نيست، لذا خطي   پاياني شتاب
 آن نسبت به   صفر وجود ندارد تا شتاب   محور شتاب
بايد تصحيح هاي موجود   سيگنال ناگزير، .سنجيده شود

عبور آن از  ،  تصحيح سيگنال ها براي يكي از روش. شوند
در اين روش سه مرحله براي تصحيح  .فيلتر مناسب است

 :است  شده مهندسي زلزله بيان نوشتارها در  نگاشت  شتاب
 هاي   دستگاه اثرات حذف منظور به  دستگاهي تصحيح - 1

براي از بين  مبناي سيگنالاصلاح خط  -2، نگاشت  شتاب
هاي  فهحذف نو -3، بردن خطاي ناشي از آستانة حركت

البته در مورد  .واقعي  نگاشت  شتاب بسامدي پهنايخارج از 
زياد بسامد طبيعي  تفاوت علتهاي رقومي، به   لسيگنا
بسامدي مورد علاقه در  پهناينگار با    شتاب   دستگاه

انتخاب  سببشناسي و همچنين به  مهندسي زلزله و زلزله
به  ي، در غالب موارد نياز  ميرايي دستگاه مناسب پارامتر

  . )2005 ،بومر و بور( نيست تصحيح دستگاهي
نگارهاي آنالوگ و رقومي داراي    هر دو نوع شتاب

عوامل  سببديگر، به  عبارت به. هستند مبنا مشكل خط
گر  حس جذب انرژي ةپديدگوناگوني از قبيل 

متعامد بودن  نگارها، حركات دوراني زمين، غير   شتاب
اندركنشي بسامد  تاثير، نگارها   گرهاي شتاب حس
 ايه انگيري عددي، تغييرمك برداري و روش انتگرال نمونه

 وجود داردها   اين سيگنال   در خط پايه شتاب مخالف صفر
 ). 2005 ،بومرو  بور(

لزوم استفاده از اصلاح خط  يك روش براي تشخيص
گيري  است كه منحني سرعت حاصل از انتگرال مبنا آن

در صورتي كه سرعت محاسبه . رسم شود   منحني شتاب
با  .زم است، اصلاح خط مبنا لانشود در انتها صفر شده

شود و بعد از  اين خطا رفع مي لاًمعمو مبنااصلاح خط 
صفر شده است،    شتاب يعني زماني كهزلزله  پايان يافتن

البته ممكن است در منحني . خواهد شد سرعت نيز صفر
. داي ماندگاري باقي بمانه جايي زمين تغييرشكل جابه
 خط لازم است تا علاوه بر تصحيحها  نوفهمنظور حذف  به
 ،ثبت شده   شتاب   ، تصحيحات ديگري نيز روي سيگنالمبنا

اعمال روش مرسوم براي چنين تصحيحاتي ِ. صورت پذيرد
روش نظري قطعي براي فيلتر كردن  .استمناسب  فيلتر
و بسته به محل ثبت و منابع رد ها وجود ندا نگاشت  شتاب

خطايي كه در محل ثبت وجود دارد، از فيلترهاي 
در اين تحقيق، از مراحل زير  .شود استفاده مي گوناگوني

  :)2002بور، (شود  ها استفاده مي منظور تصحيح نگاشت به
محاسبه ميانگين بخش قبل از : تصحيح مرتبه صفر) الف

از ابتداي نگاشت تا حدود يك ثانيه مانده (رويداد نگاشت 
) ب و كم كردن آن از كل نگاشت،) اولين رسيد به زمان

گيري از  زماني سرعت با انتگرالتعيين سري 
اي مرتبه دو به خط  برازش چندجمله) ج نگاشت،  شتاب

مبناي سري زماني سرعت از زمان اولين رسيد تا زماني كه 
اي فوق از  حذف مشتق چندجمله) د سرعت به صفر برسد،
به كار  )ه تصحيح شده مرتبه صفر،   سري زماني شتاب

  نظر گذر با در بالا  (Butterworth)بردن فيلتر باترورت
گيري براي رسيدن به  انتگرال) و گرفتن بسامد گوشه،

  .جايي هاي زماني سرعت و جابه سري
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دست آوردن بسامدهاي قطع لازم براي فيلتر  براي به
استفاده ) با مقياس لگاريتمي(   كردن، از طيف فوريه شتاب

محدوده بسامدي طيف فوريه ايدئال . شود مي
به منزله حد پايين و  )fc(ين بسامد گوشه نگاشت ب  شتاب

دامنه طيف  .درحكم حد بالا است )fmax(بسامد بيشينه 
هاي  ثابت و در بسامد fmaxو  fc فوريه در محدوده بين

صورت خطي كاهش  به fmax  و بيشتر از)  fcتا( fc كمتر از 
هرگونه انحراف از اين شكل ). 1996كرامر، (يابد   مي

براي طيف كه معمولاً خارج از ) 1شكل (ايدئال 
افتد، نشان از وجود نوفه است  اتفاق مي fmax تا  fcمحدوده

پس بسامد قطع در طيف فوريه هر . كه بايد حذف شود
از  نگاشت مربوط به محل شروع انحراف طيف  شتاب

 همكاران، و  ييبفرو يموسو(حالت ايدئال آن است 
ها،  نگاشت  بشتا اصلاح ها و براي پردازش داده. )1390

جايي و طيف فوريه  ، سرعت، جابه  سري زماني شتاب
 رسم گناليزموسيساافزار  با استفاده از نرم آنها هريك از

ها  و سپس تصحيح خط مبنا و فيلتر روي داده شود مي
با هاي مبهم و  نگاشت ،صورت لزوم در. گيرد مي صورت
يي ها رويداد يا نگاشت هاي بدون پيش نگاشت( بد كيفيت

از  )در آنها نامشخص است Sو P كه زمان رسيد فازهاي 
 اين وجود همه با البته .شوند ها حذف مي مجموعة داده

 نيست ميسر كامل طور به ها نگاشت  شتاب تصحيح ها، روش
 خود اين، از گذشته .رسد در آنها به حداقل مي خطا فقط و

 خطاهاي توليد منبع ممكن است نيز تصحيح هاي روش
 كارهاي پيشروان از كه فوناكيتر. باشند جديدي
 در خطا% 25 وجود باشد، مي زمينه اين در تحقيقاتي
 را ها نگاشت  شتاب روي از زمين اولية جايي جابه محاسبة
 بسامدي محدودة او همچنين. شمارد مي معقول خطايي
 HZ 25تا  HZ 1/0زلزله را  هاي نگاشت  شتاب براي متداول
  ).2001ناك و تودوروسكا، تريفو(كرده است  ذكر

هاي  نگاشت  منظور فيلتر كردن شتاب در اين مقاله به
از يك فيلتر  SMA1هاي آنالوگ   دستگاه باشده   ثبت

بسامد قطع  .شده استاستفاده  (Bandpass) گذر ميان
ها  تك نگاشت براي هر مؤلفه، براي تك) fL(حداقل 

گاريتمي كمك طيف فوريه با مقياس ل طور جداگانه به به
 همكاران و  ييبفرو يموسو مطابق تحقيقاتآن تعيين و 

هرتز فرض شده  25برابر ) fH( بسامد قطع حداكثر) 1390(
كننده محدوده  اين دو مقدار در حقيقت مشخص .است

ما بر آن است تا  سعي .بسامدي عمليات پردازش هستند
داده هاي حاصل از يك ثبت در اين محدودة بسامدي 

هاي  به بسامد مربوط هاي قبول باشد و داده  قابلقت دداراي 
خارج از اين محدوده كه ممكن است خطاهاي بزرگي را 

 از ، بيشترتحقيقدر اين . دشونبه همراه داشته باشند، حذف 
 SSA2هاي رقومي   دستگاه باشده ثبت هاي  نگاشت  شتاب

 ها از فيلتر نگاشت  شتاباين  كه براي است استفاده شده

هرچند كه در  ؛شد گرفته  كمك  (Highpass)ذرگ بالا
 براي( شده است درنظر گرفتهبعضي جاها استثناهايي نيز 

 در ،SSA2ي ها  دستگاه يها نگاشت حيتصح يبرا مثال،
 را يمناسب يها نگاشت بالاگذر لتريف اعمال كه يطيشرا
). شد استفاده آن يجا به گذر انيم لتريف از كرد، ينم جاديا

 همان اي) fL( حداقل قطع بسامد ها نگاشت  شتاب نيا يبرا
تحقيق  در نگاشت  شتاب ايدئال هيفور فيط نييپا حد

 طور به نگاشت  شتاب هر مؤلفه هر يبرا) 1996( كرامر
 آن يتميلگار اسيمق با هيفور فيط كمك  به و جداگانه

 نگاشت  شتاب حيتصح يبرا بالاگذر لتريف در و نييتع
 لتريف از استفاده صورت درضمن در. است شده استفاده

 حداقل قطع بسامد بالاگذر لتريف همانند توان مي گذر نييپا
)fL (نيا در كه هرچند. كرد نييتع هيفور فيط كمك به را 

مطابق  .است نشده استفاده گذر نييپا لتريف از تحقيق
 همهدر ) 1390( همكاران و  ييبفرو يموسو تحقيقات

تبة چهار براي فيلتر كردن و از مراحل از فيلتر باترورت مر
اي  خط مبنا از نوع خطي و گاهي از نوع چندجمله تصحيح

با توجه به  .شده استها استفاده  درجه دو براي نگاشت
اثر بودن فيلتر بسل نسبت به فيلتر باترورت با همان  كم
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هاي موجود در باند گذر يا باند توقف در  مرتبه و واپيچش
 دهند  يم حيكاربران ترج ،يضويو ب شوفيچيبفيلتر هاي 
 ،ينلامار دار جبه(استفاده كنند  باترورت لتريكه از ف

 يها  دستگاه يها  ثبت يانتخاب بسامد قطع برا). 1368
تر است،  مشكل ندارندپيش رويداد  قسمت كه آنالوگ

آمبرسيز و (وجود ندارد  ي از نوفهبرآورد زيرا معمولاً
 در تغييرات جزئي نتيجه تصحيح به). 2005 همكاران

 خصوص در مورد فيلترهاي بالاگذر به، پارامترهاي تصحيح
ديگر با تغيير جزئي در بسامد  عبارت به. استبسيار حساس 

گيري  تغييرمكان كه با انتگرال   بالاگذر، سيگنال قطع فيلتر
آيد، دچار تغييرات زيادي  به دست مي   شتاب   سيگنال از
مكان نيز در  تغيير روي طيف اين موضوع .شود مي

 ،بومر و بور( هاي بلند بسيار مؤثر است  محدوده دوره
كه با انتخاب يك بسامد قطع  بنابراين، درصورتي ).2005

   بسامد قطع ثبتبا تغيير  يد،دست نيا نگاشت با كيفيتي به
نگاشت  103 ترتيب اين به. شود وجو مي تري جست مناسب
 قبول فراهم و طيف   نگاشت افقي غالب قابل 109قائم و 

اين  .تهيه شد %5ها براي ميرايي  آن نگاشت همهپاسخ  
نگاري مستقر بر    ايستگاه شتاب 64ها، مربوط به  نگاشت
 رانيا در لرزة رخ داده زمين 71هاي سنگي از  ساختگاه

اشاره   يها زلزله رومركز و ها ستگاهيا نيا تيموقع .باشد يم
 نقشه دو يرو بر كيكتف به  3 و 2 يها شكل در شده،

 ها، ايستگاه از يتعداد  ياسام 1 جدول در .اند شده مشخص
 از كهيي ها زلزله ييمبنا  يپارامترها و مربوط يها نگاشت
تحقيق استفاده شده، ذكر  نيا در آنها نگاشت  شتاب
  .اند شده

  
و  fc گوشه بسامد با شده، هموار هيفور دامنه فيط ايدئال شكل .1 شكل

 ).1996كرامر، (  fmaxطعق بسامد

  

  
 يسنگ يها ساختگاه بر مستقر ينگار   شتاب ستگاهيا 64 تيموقع .2 شكل

  .تحقيق نيا در استفاده مورد ران،يا
  

  
  .تحقيق نيا در استفاده مورد ران،يا ينگار   شتاب شبكه يها ستگاهيا در شده ثبت   لرزه نيزم 71 تيموقع .3 شكل
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  ..)1389امروز،  جوان( مطالعه نيا در شده استفاده يها زلزله ييمبنا يپارامترها و كننده ثبت يها گاهايست از يتعداد  .1 جدول

 سرعت موج برشي كننده گزارش Ms بزرگي mbبزرگي  (km) فاصله رومركزي (km)عمق كانوني  (°N) عرض رومركز (°E) طول رومركز ساعت وقوع تاريخ وقوع (°N) عرض (°E)  طول استان نام
(m/s) 

 AMB 889 6.4 5.8 10  33.82 59.19 04:00:50 1976/11/07 33.73 59.22 خراسان جنوبي قائن

 ISC 843 7.4 6.4 10 34 33.37 57.44 15:35:57 1978/09/16 33.29 57.50 يزد ديهوك

 ISC 889 6.7 6 64 3 34.03 59.81 02:21:18 1979/11/14 33.73 59.22 خراسان جنوبي قائن

 ISC 1099 5.3 5.1 8 44 28.38 52.99 20:52:35 1985/02/02 28.44 53.03 سفار قير

 ISC 887 4.9 5.4 19 32 29.95 51.60 23:47:10 1986/12/20 30.11 51.53 فارس  نورآباد

 NEIC 881 5.7 5.9 17 8 28.96 52.61 09:09:02 1994/06/20 28.87 52.75 فارس  ميمند

 NEIC 921 4.6 4.7 9 57 29.41 51.03 07:07:04 1996/01/24 29.38 51.12 بوشهر سعدآباد

 NEIC 1236 6.1 5.5 54 10 38.07 48.06 12:57:45 1997/02/28 38.42 48.48 اردبيل نمين

 NEIC 1160 6.9 5.9 95 9 30.15 57.61 19:40:27 1998/03/14 29.35 57.94 كرمان ابارق

 NEIC 1380 5.2 5.3 13 33 29.40 51.90 23:13:25 1999/05/06 29.29 51.94 فارس  بالا ده

 NEIC 1079 5.3 5.6 22 33 27.95 56.47 09:40:06 2000/03/05 28.01 56.26 هرمزگان فارغان

 NEIC 832 4.7 5.1 26 33 29.84 51.22 16:34:22 2001/03/28 30.07 51.21 فارس بابامنير

 NEIC 1195 4.9 5.3 21 33 27.66 56.75 08:47:22 2002/04/17 27.50 56.64 هرمزگان تخت

 NEIC 815 5.2 5.2 71 33 36.57 49.81 13:46:49 2002/04/19 36.00 49.45 قزوين ضياء آباد

 NEIC 1477 5 5.2 24 33 34.64 47.40 19:48:07 2002/04/24 34.78 47.60 كرمانشاه سنقر

 NEIC 813 6.4 6.2 48 10 35.67 48.93 02:58:20 2002/06/22 35.49 48.45 همدان شيرين سو

 NEIC 853 4.5 4.9 37 33 31.45 56.47 09:20:49 2002/10/16 31.26 56.79 كرمان راور

 NEIC 1564 4.6 4.9 17 33 28.09 57.74 16:04:20 2003/07/06 27.94 57.70 كرمان كهنوج

 NEIC 827 6 5.6 60 34 37.12 54.48 21:46:18 2004/10/07 37.02 55.14 گلستان راميان

 NEIC 876 6 5.6 73 34 37.12 54.48 21:46:18 2004/10/07 36.48 54.65 سمنان مجن

 NEIC 853 5.7 5.5 64 10 30.69 56.83 18:04:54 2005/05/14 31.26 56.79 كرمان راور

 NEIC 869 6.2 5.9 81 18 28.12 56.87 07:31:02 2006/02/28 27.45 57.19 هرمزگان رودان

 NEIC 922 4.8 5 78 35 38.87 45.78 20:00:56 2008/09/02 38.18 45.71 رقيش انآذربايج شبستر

 NEIC 853 4.5 4.9 36 17 31.07 57.07 21:22:20 2009/02/15 31.26 56.79 كرمان راور
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اثر بزرگي    4  
زلزله در برابر  و طراحي تحليلر مقادير بيشينه تكان زمين د

به مزبور  هاي يتكم باوجوداين،. تاس  اهميت داراي
سازه يا  نيروهاي وارد بر تنهايي براي تعيين بيشينه

عوامل ديگري مانند بزرگي . نيستكافي  تجهيزات،
، مدت تكان شمركز زلزله يا گسلرو، فاصله از   لرزه زمين

و محتواي بسامدي تكان نيز بر  قوي، نوع زمين ساختگاه،
در باب  )1976( رزحم كهتحقيقي  .پاسخ سازه مؤثرند
هاي  پاسخ در زمين هاي بر تقويت   لرزه تأثير بزرگي زمين

 بزرگي، حاكي از آن است كه  آبرفتي به انجام رسانده

اين مهم و  باشداي طيفي مؤثر ه تواند بر شكل مي   لرزه زمين
ويژه  هاي طراحي براي يك ساختگاه ، به در تهيه طيف بايد

  . ر شودهاي مهم، منظو براي سازه
ها بايد به  آماري مناسب، بزرگي زلزله تحليل براي

،  بزرگي هاي مقياسدرميان . مقياس واحدي تبديل شوند
شود،  اشباع نمي است كه )Mw(بزرگي گشتاوري  فقط

براي مناسبي  انتخاب تواند مي، Mwبزرگي  بنابراين،
براي تعداد كمي از  فقط Mwازآنجاكه ، اما. باشد بررسي
به  Msهاي ايران تعيين شده، در اين تحقيق، از    هلرز زمين

استفاده شده است؛ چرا كه براي اكثر  Mwجاي 
همخواني  تا بزرگي حدود هشت، Msبا  Mw ،ها   لرزه زمين
از طرفي  .)1979هانكس و كاناموري، (خوبي دارد  بسيار

هاي    لرزه درصد از زمين 80براي حدود  اين علت كهبه 
در  بزرگي فقط، اند به ثبت رسيده 1963ايران كه پس از 

ميرزائي و (گزارش شده است ) mb(امواج دروني  مقياس
تجربي  رابطهاز  Msبنابراين، براي تعيين  ،)1381همكاران، 

هاي  با توجه به بازه .شود مياستفاده  Msبه  mbتبديل 
ايجاد  م قطعيت زياديعد اين تبديلبزرگي،  انتخاب
هر منطقه از ايران با توجه در  Msبراي رسيدن به . كند نمي

 راهاز  Msو  mbطور مجزا رابطة بين  هاي موجود، به به زلزله
دست  زير به) 1(رابطه  صورت پردازش با تابع خطي به

  :آيد مي

)1    (                                             = amb + b         Ms   

 تحليلهاي كافي براي  داشتن داده به منظور در اختيار
 برايها    لرزه ها با توجه به بزرگي زمين نگاشت همهآماري، 

تقسيم  5/7-5/6و  5/6-5/5، 5/5-5/4هاي بزرگي  بازه
اگر بازه بزرگي بيشتر از يك واحد بزرگي انتخاب . شدند

ها  اشتنگ  شود، دامنه و احتمالاً محتواي بسامدي شتاب
 .)1983كيمبال، (توجهي خواهد يافت     لتغيير قاب

 
  اثر فاصله    5

 مقرراتكميته  و) 1983( كيمبال تحقيقاتبراساس 
 اي مشخص، در نبود چشمه لرزه ،)1989( مريكاااي  هسته

درحكم فاصله  كيلومتر 30 هاي صفر تا فاصله ةمحدود
هرچه فاصلة رويداد  .شود نزديك در نظر گرفته مي

دورتر باشد، تأثير  نگار   از محل استقرار شتاب   لرزه زمين
ميرايي غيركشسان بيشتر خواهد شد و احتمال عبور امواج 

هاي سنگي با خصوصيات متفاوت  اي از ميان واحد لرزه
، تحقيقدر اين  حال ايناب .)1983 كيمبال،(شود  بيشتر مي

كزي ها تا فاصلة رومر كافي نبودن تعداد نگاشت علت  هب
فاصلة  به منزلهكيلومتري  35فاصلة صفر تا  ،كيلومتر 30

با توجه در اختيار نداشتن  .شود مينزديك انتخاب 
بازه ، km100 هاي دور تا حدود  نگاشت براي فاصله  شتاب

قدري بيشتر از فاصله متوسط فاصله براي فاصله هاي دور، 
هاي  نگاشت .شود انتخاب مي )km35-65در اينجا (

در نظر هاي زير  علتبه  km100 از  بيشهاي  فاصله
 :شوند نمي گرفته

تر، اهميت مهندسي  هاي بزرگ هاي فاصله نگاشت - 1
تأثير ميرايي غيركشسان با افزايش  - 2 ؛تري دارندكم

ها كاهش  يابد و در نتيجه، دامنة نگاشت فاصله، افزايش مي
ها با افزايش فاصله  توزيع نگاشت -3 ؛يابد مي

تر  هاي بزرگ معمولاً در فاصله -4شود؛  مي غيريكنواخت
قادر به ثبت  نگاري   ي شتابها  كيلومتر، دستگاه 100از 

 .)2005 همكاران، و زيآمبرس(نيستند نگاشت زلزله 
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ها با  نگاشت همه، فوق گرفتن شرايط با در نظر ،بنابراين
ها از رومركز  هاي گوناگون ايستگاه توجه به فاصله

، فاصلة متوسط )km 0-35(به فاصلة نزديك ها،    لرزه زمين
) km65-35 ( و فاصلة دور) km100-65 ( تقسيم

 . شوند مي

  
 هاي طرح هاي پاسخ و طيف طيف    6

لازم  طيفيدر تحليل  تر واقعي پاسخ در اختيار داشتنبراي 
نزديك به  مشخصات طيفي تا جاي ممكن است كه

آن  خيزي مشخصات محل اجراي سازه و سوابق زلزله
ها با در نظر گرفتن احتمال وقوع زلزله در  نامه آئين. باشد

براي  شكل خاصي را ،خيزي آن لرزهيك منطقه و سابقه 
هاي منطبق بر آن را  نگاشت  پيشنهاد و انتخاب شتاب طيف

طيف  .كنند براي تحليل تاريخچه زماني توصيه مي
پس از بررسي . گويند طيف طرح مينامه را  پيشنهادي آئين

 براساسهاي گوناگون و تفكيك آنها  نگاشت  شتاب
هاي بزرگي و فاصله و تنگناهاي موجود در انتخاب  بازه

هاي بزرگي  در بازه طيفي   هاي شتاب ها، داده نگاشت  شتاب
  ). 4 شكل(اند  و فاصله متفاوت رسم شده

نگاشت معين   شتابهاي پاسخ يك  اگر چه از طيف
پاسخ سازه به يك تكان آوردن   دست توان براي به مي

توان از  نمي ،كرد، اما هاي مشابه استفاده زمين با ويژگي
چرا كه انطباق كامل دو آنها براي طراحي كمك گرفت، 

 ههاي ثبت شد ، تكانهرحال به .ممكن نيست   لرزه زمين
هاي    لرزه هاي پاسخ محاسبه شده از زمين زمين و طيف

صورت گرفته  يقاتتحق. هايي هستند گذشته داراي شباهت
 هاي پاسخ حاصل از دهد كه طيف نشان مي

هاي با نوع خاك مشابه  هايي كه در زمين نگاشت  شتاب
 هايي ها شباهت تقويت پاسخ و اند، از نظر شكل ثبت شده

هاي  قبل از استفاده در طراحي، طيف سبببه اين . دارند
هاي  هايي را كه داراي ويژگي پاسخ حاصل از نگاشت

 در يك دسته قرار مي دهند و با ستندمشترك ه

اوج . كنند سازي از آنها استفاده ميهموارو گيري  ميانگين
هاي  نگاشت جايي زمين در ، سرعت و جابه  شتاب

 اثر سهيمقا منظور لذا، به. متفاوت است   لرزه گوناگون زمين
 دست به گوناگون يها  زلزله از كه ييها نگاشت  شتاب
 ميكن نرمال به مقدار اوج خود را آنها است لازم اند، آمده

براي را  يهاي گوناگون روش. باشند سهيمقا قابل تا
قرار استفاده توان مورد  پاسخ ميهاي  كردن طيف نرمال
نرمال  -1: ند ازا متداول عبارت روشاز اين ميان دو . داد

اي زير ه ه در آن مساحتك ،كردن برحسب شدت طيفي
مفروض با يكديگر    يا دوره هاي طيفي بين دو بسامد  خم

نرمال كردن برحسب اوج تكان   -2؛ شوند برابر گرفته مي
، سرعت   طيفي بر اوج شتاب هاي زمين، كه در آن ارتفاع

  ).2001نعيم، ( شوند جايي زمين تقسيم مي يا جابه
  

  
 ياه ستگاهيا يبرا ييرايم% 5 در يافق شتاب پاسخ يها فيط .4 شكل

  .رانيا يسنگ ياه ساختگاه بر مستقر

  
 يافق شتاب نةيشيب به شده نرمال يافق شتاب پاسخ يها فيط .5 شكل

 يها ساختگاه بر مستقر ياه ستگاهيا يبرا ييرايم% 5 در نيزم
  رانيا يسنگ
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كردن براساس اوج  نرمال، از روش در اين تحقيق
اول و از نظر سادگي متد سببشود كه به  مي استفاده   شتاب

تأثير همچنين،  .ايران نيز مورد تأييد است 2800نامه  ينئآ
هاي پاسخ و  بر طيف  مركزروو فاصله از لرزه  ي زمينبزرگ

زمين در    كردن اوج شتاب با مشخص  طراحي عموماً
به ها  د؛ با اين فرض، همه اين دادهشو ساختگاه منظور مي

PGA اي از آن در  مونهكه ن اند همربوط به خود، نرمال شد
 دسته هر از يريگ نيانگيم با .نشان داده شده است 5شكل 

 يها فيط ميانگين شده، نرمال پاسخ  فيط يها داده از
ي ها بازه از براي هر تركيب قائم و يافق   شتاب تيتقو

 .ديآ يم دست به% 5 ييرايم نسبت يبرا بزرگي و فاصله و
مناسبي  هاي عادي تا حد براي سازهطيف ميانگين 

كه براي  كند، درحالي مي برآوردهكاري لازم را  محافظه
اي،  هاي هسته مهم و بحراني نظير سدها، نيروگاه هاي سازه
 علاوه يك صورت ميانگين به هاي طراحي بايد به زلزله

و  هال(شوند  استفاده) فوق ميانگين(انحراف معيار 
طور  بنابراين، به). 1982، ادريس ؛سيدو  1975همكاران، 

ها براي هر  داده ، انحراف معيار  جداگانه براي هر دوره
هاي تقويت  آيد و طيف مي  دست پاسخ، به  دسته طيف

بازه  هر معيار  علاوة انحراف  افقي و قائم ميانگين به   شتاب
 هاستفاد يبرا  .شود مي  رسم %5نيز براي نسبت ميرايي 

 وارشدههم ياه  خم صورت به يطراح يها فيط ،يكاربرد
 به ها فيط يهموارساز .شوند يم داده صاف خطوط اي

 آن لةيبوس كه شود يم شناخته يكيگراف يكيتكن عنوان
 هر در. برند يم نيب از را پاسخ فيط يفرورفتگ و يزيت

 قتيحق نيا از يآگاه سبب به فيط همواركردن حالت،
 ندهيآ يها   لرزه زمين پاسخ يها فيط قيدق يژگيو كه

 جهت يمختلف يها روش .شود يم انجام ،ستين معلوم
 ييفضا يي ونما ،يخط روش جمله از ها فيط يهموارساز

 نيا از يگروه Table Curve افزار نرم در كه دارد وجود
 اقدام افزار نرم اين از استفاده با ،لذا .دارند كاربرد ها روش

 LS B-Spline opt روش با ها فيط يهموارساز به

   عنوان تحت نهيگز دو روش، نيا در. شود مي
   از و شوند يم فيتعر ها  خمه براي مرتب و ها گره
 .شود يم برازش ها داده بر يهموار يمنحن ،يابي انيم قيطر
   ها داده بر شده داده برازش يمنحن ةمرتب و ها گره
 روش يمبنا بر شتريب يساز نهيكم سمت به و رنديمتغ
 نيا. شوند يم داده رييتغ مربعات نيكمتر يساز نهيكم

   با متناسب   خم ياديز تعداد وجود سبب به روش،
 موجود يها روش گريد از تر مناسب گوناگون، يها داده
 يها فيط از يا نمونه. است Table Curve افزار نرم در

   نشان 7 و 6 هاي شكل در شده هموار و هياول حاصل
  .اند شده داده

گفته شده،  ها به روش پس از هموارسازي طيف
شده  افقي و قائم هموار   هاي تقويت شتاب طيفانگين مي

 %5 ميرايي درفاصله و هاي بزرگي  تركيب از بازه براي هر
 9 و 8اي ه هاي ميانگين در شكل طيف اين .شود ميرسم 

    .اند نشان داده شده
  

روابط  استفاده از هاي طيفي با محاسبة كميت    7
  تضعيف طيفي

 هاي ثبت شده ون دادهروابط تضعيف از تحليل رگرسي
  اساس،  براين .آيند دست مي به زمين نيرومند هاي جنبش

  هاي جديدي  به موازات در دسترس قرار گرفتن داده
. كرد هاي نيرومند، اين روابط با زمان تغيير خواهند از تكان
  سال و يا پس از  5تا  3روابط تضعيف هر  اغلب

راي هاي بزرگ در مناطق دا فاصلة كمي از زلزله
براي  .شوند مي روزآمدگيري خوب  هاي اندازه  دستگاه

هاي  دست آوردن طيف طرح و مقايسة آن با طيف به
  هاي ايران،  دست آمده از اين تحقيق براساس داده به
  كه) 2005(روابط تضعيف طيفي آمبرسيز و همكاران  از

  ، )اروپا و خاورميانه(اي  هاي منطقه با استفاده از داده
طيفي افقي و قائم پيشنهاد    زمين و شتاب   شتاب براي اوج

  ) 2(رابطه  صورت اين رابطه به. شود ميشده، استفاده 
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  :است
)2(                                                                                  log y = 

a1+a2Mw+(a3+a4Mw)log +   

+a6SS+a7SA+a8FN+a9FT+a10FO  

بيني شده برحسب  افقي يا قائم پيش   شتاب y آن، كه در
و    لرزه بزرگي گشتاوري زمين g( ،Mw(گراني زمين    شتاب

d رين فاصلة سطحي تا گسل به كيلومتر استت نزديك .
هاي با خاك نرم  براي ساختگاه SSدر اين رابطه  ،همچنين

 SA. استبرابر صفر  ها و براي بقية ساختگاه برابر واحد

و براي بقية  برابر واحدهاي با خاك سخت  براي ساختگاه
هاي با سازوكار  براي زلزله FN .برابر صفر است ها ساختگاه

 .برابر صفر استو براي بقية سازوكارها برابر يك  نرمال
FT و براي برابر يك  هاي با سازوكار راندگي براي زلزله

هاي با  زلزله براي FOو برابر صفر است  بقية سازوكارها
و براي بقية  برابر يك  (Odd)سازوكار ناشناخته

اين رابطه براي شكل عمومي . استبرابر صفر  سازوكارها

تا   a1پارامترهاي  است، اما،هاي افقي و قائم يكسان   شتاب
a10 هاي گوناگون،   هايي از دوره و براي دوره تابع

رض اينكه فبا با توجه به شرايط ساختگاه و . اند متفاوت
 تأثيرگذار a5تا a1 پارامتر  5لغز باشد تنها   دنوع گسلش امتدا

زمين و    اين مقادير براي اوج شتاب وخواهند بود 
   داده 2در جدول    برحسب دوره هاي طيفي افقي  شتاب
  . است  شده

طيفي افقي و قائم نرمال    مقادير شتاب تعيين پس از
  رابطة تضعيف  مربوط، با استفاده از PGAشده به 

   هاي تقويت شتاب ، طيف)2005(آمبرسيز و همكاران 
   هاي براي فاصله ميرايي %5افقي و قائم ميانگين در 

 رومركز ها از كيلومتري ايستگاه 85و  50، 15 متفاوت
 در 7 و 6 ،5هاي متفاوت  ها و همچنين، بزرگي زلزله

مياني  مقاديركه معادل با ) Ms(مقياس امواج سطحي 
 رسم، هستند اين تحقيقبزرگي در  هاي فاصله و زهبا

  . )10شكل ( اند شده
  

 
  .امتدادلغز گسلش فرض با و ييرايم% 5 در يافق يفيط شتاب و نيزم شتاب اوج برآورد يبرا) 2005( همكاران و زيآمبرس شده ارائه بيضرا .2 جدول

Period a1 a2 a3 a4 a5 

0.05 3.247 -0.225 -3.525 0.359 7.4 

0.055 3.125 -0.206 -3.418 0.345 7.1 

0.06 3.202 -0.212 -3.444 0.347 7.4 

0.065 3.442 -0.242 -3.571 0.365 7.7 

0.07 3.504 -0.249 -3.576 0.367 7.9 

0.075 3.472 -0.24 -3.521 0.358 8 

PGA 2.522 -0.142 -3.184 0.314 7.6 
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 رانيا يسنگ يها ساختگاه بر مستقر ياه ستگاهيا يبرا ييرايم% 5 در هموارشده و ناهموار اريمع انحراف ةعلاو  به نيانگيم قائم شتاب تيتقو يها فيط .6 شكل

  ). Ms= 5/6-5/5 يبزرگ و  لومتريك 65تا  35 فاصله(
  

  

  
 در هموارشده و ارناهمو نيانگيم قائم شتاب تيتقو يها فيط .7 شكل

 رانيا يسنگ يها ساختگاه بر مستقر ياه ستگاهيا يبرا ييرايم% 5
  ). Ms= 5/5- 5/4 يبزرگ  و لومتريك 65تا  35 فاصله(

  
 يبرا ييرايم% 5 در نيانگيم يافق شتاب تيتقو يها فيط .8 شكل

تا  35فاصله  و رانيا يسنگ يها ساختگاه بر مستقر ياه ستگاهيا
  .لومتريك 65

  
 يبرا ييرايم% 5 در نيانگيم يافق شتاب تيتقو يها فيط .9 شكل

- 5/4 يبزرگ  و رانيا يسنگ يها ساختگاه بر مستقر ياه ستگاهيا
5/5 =Ms .  

  
 فيتضع رابطه ازنتيجه شده  يافق شتاب تيتقو يها فيط .10 شكل

  .=MS 5ي برا ييرايم% 5 در) 2005( همكاران و زيآمبرس
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 زيآمبرس  يا منطقه تحقيقات از حاصل يافق طرح فيط سةيمقا .11 شكل

 از آمده دست هب نيانگيم يافق طرح فيط با ،)2005( همكاران و
  .ييرايم% 5 در رانيا يها داده براساس تحقيق نيا

  

  
 و زيآمبرس  يا منطقه تحقيقات از حاصل قائم طرح فيط سةيمقا .12 شكل

 نيا از آمده دست هب نيانگيم قائم طرح فيط با ،)2005( همكاران
  .ييرايم% 5 در رانيا يها داده براساس تحقيق

  
 و زيآمبرس  يا منطقه تحقيقات از حاصل قائم طرح فيط سةيمقا .13 شكل

 نيا از آمده دست هب نيانگيم قائم طرح فيط با ،)2005( همكاران
  .ييرايم% 5 در رانيا يها داده براساس تحقيق

  
آمبرسيز و  از آنجا كه پارامترهاي رابطة تضعيف

اند،  داده شده %5فقط براي نسبت ميرايي  )2005(همكاران 
ين تحقيق براساس دست آمده در ا هاي طرح به طيف
هاي حاصل  با طيف %5هاي ايران نيز فقط در ميرايي  داده

در  .شوند اي آمبرسيز مقايسه مي از تحقيقات منطقه
هاي حاصل از دو  ، مقايسة بين طيف14تا  11هاي  شكل

  .اند گفته، نشان داده شده تحقيق پيش
  

 
 زيآمبرس  يا منطقه تحقيقات از حاصل يافق طرح فيط سةيمقا .14 شكل

 از آمده دست هب نيانگيم يافق طرح فيط با ،)2005( همكاران و
 .ييرايم% 5 در رانيا يها داده براساس تحقيق نيا

  
   گيري   هنتيج    8

هاي  نگاشت  دست آمده از شتاب هاي به با توجه به طيف
هاي  براساس داده تحقيق كهاستفاده شده در اين 

 است، هاي سنگي ايران هاي مستقر بر ساختگاه اهايستگ
هاي ثابت، با افزايش  براي بزرگيكه  توان نتيجه گرفت مي

ثانيه،  31/0 هاي كمتر از حدود  فاصله از رومركز، در دوره
  علاوة انحراف  و ميانگين به  قائم و افقي ميانگين   شتاب 
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ها از  ايستگاههاي ثابت  ازاي فاصله به  .يابد افزايش مي معيار،
افقي، در    شتاب  رومركز و با افزايش بزرگي، تقويت

  . يابد ثانيه، افزايش مي 31/0تر از حدود  هاي بزرگ  دوره
از  با استفاده دست آمده هاي طرح به با مقايسة طيف

با  )2005(اي آمبرسيز و همكاران  روابط تضعيف منطقه
  :دنشو نتايج زير حاصل مي يكديگر

ها از  هاي ثابت، با افزايش فاصلة ايستگاه بزرگيبراي ) الف
افقي و قائم افزايش    شتاب  ، تقويت  لرزه رومركز زمين

 5/7- 5/6هاي بين  قائم در بزرگي   تقويت شتاب(يابد  مي
با افزايش طور استثنايي  بهثانيه  15/0كمتر از    براي دوره

فقي ا   تقويت شتاب) ب ).يابد فاصله از رومركز كاهش مي
در و ها از رومركز  ثابت ايستگاه هاي فاصلهبراي و قائم 
  با افزايش بزرگي ثانيه 24/0 هاي كمتر از حدود  دوره

هاي بالاتر از اين مقدار افزايش   و در دوره شود ميكمتر 
هاي رومركزي بين  قائم در فاصله   تقويت شتاب(يابد  مي

با افزايش  هثاني 24/0كمتر از    در دورهو كيلومتر  35- 0
  ). شود طور استثنايي بيشتر مي بزرگي به

دست آمده از اين  هاي به با مقايسة طيفهمچنين، 
   :شود نتايج زير حاصل مي، اي منطقه هاي بررسيو  تحقيق
ثانيه همبستگي ضعيف  19/0-09/0هاي بين   در دوره) الف

ثانيه همبستگي  19/0تر از حدود  هاي بزرگ  و در دوره
و  تحقيقاين  هاي حاصل از خوبي بين طيفنسبت  به

دور  هاي براي فاصله) ب. وجود دارداي  منطقه هاي بررسي
هاي  بازه همهو ) كيلومتر 100-65فاصلة رومركزي بين (

 ها وجود  دوره همهبزرگي، همبستگي ضعيفي تقريباً در 
در شرايط فاصلة دور و بزرگي  ،قائم   تقويت شتاب(دارد 

نسبت  و همبستگي به استقاعده مستثني از اين  5/4-5/5
هاي بين   در دوره) ج ).ها وجود دارد خوبي بين طيف

  ، در 5/5-5/4ثانيه براي بازة بزرگي  09/0-19/0
اي،  منطقه هاي بررسيحاصل از    اكثر موارد، تقويت شتاب

  و براي  تحقيقبيشتر از مقادير نظير حاصل از اين 
هاي  نامه آئين در .استآن  هاي بزرگي، كمتر از ساير بازه

هاي كوچك   طيفي براي دوره   مقادير شتاب ،يحاطر
با يك خط صاف ) ثانيه 2/0ر از ت معمولاً كوچك(

هاي   و لذا، وجود همبستگي براي دوره ،شود جايگزين مي
  اهميت ) ثانيه 2/0تر از  معمولاً بزرگ(تر  بزرگ
 تحليل براي ها با توجه به كافي نبودن داده. دارداي  ويژه

خصوص  ها، بايد به نتايج حاصل، به آماري در بعضي بازه
  ، با ديدة زيادهاي  هاي دور و بزرگي در فاصله

هاي  براي بازة بزرگي تحقيقنتايج اين  .ترديد نگريست
كه   آنجا از. قبلي، بهتر تناسب دارد تحقيقاتكمتر، با 

هاي پارامترتأثير  زمين ممكن است تحت جنبشپارامترهاي 
  و  راستاگرايياز جمله نوع گسلش،  يمتعدد ديگر

  هاي طرح را با توجه به  توان طيف ميمانند آن باشند، 
ها در  و از اين طيف كرد  تهيهنيز تأثير اين پارامترها 

  ها  و تحليل و طراحي سازه بيشينه پاسخ  تر دقيق ارزيابي
  ويژه براي  هاي گوناگون ايران، به در ساختگاه

  همچنين با توجه به تأثير . اي مهم، استفاده كرده سازه
هاي  توان طيف اين پارامترها در روابط تضعيف طيفي، مي

ها را با در نظر گرفتن پارامترهاي  نگاشت  حاصل از شتاب
 هاي نظير حاصل از روابط تضعيف طيفي، فوق با طيف
 .  مقايسه كرد

  
  تشكر و قدرداني

هاي  ، كه دادهساختمان و مسكن از مركز تحقيقات
  اند، قدرداني  اختيار قرار داده را در نگاري   شتاب
  .شود مي
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