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 رانیا یهاداده بر اساسگسل  کیحوزه نزددارای پالس  یهازلزله V/H یفینسبت پاسخ ط
 

 ۲ی نعمت حسن، ۲ انیعباس مهدو، *۱ انیمحمد لادیم

 
 رانیتهران، ا ،یبهشت دیزلزله، دانشگاه شه شیعمران گرا یکارشناس ارشد، مهندس ۱

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیگاه شهدانش ست،یزطیعمران، آب و مح یدانشکده مهندس اریدانش ۲
 

 (40/46/۱04۱، پذیرش: ۲۱/۱۲/۱044)دریافت:  

 

 

 چكيده
سبب توجه که  گذاشتهیفراوان برجا یمالو  یجانخسارات  ایدن یمناطق مهم و مسکون یکیبزرگ در نزد یهالرزهنیوقوع زم ،خیرا یهادر سال

 شده است.  گسلدور از حوزه  یهاگسل نسبت به زلزله یکدنزحوزه  یهازلزله وتمتفا اثرهای یبررسهمچنین این موضوع و پژوهشگران به 
 یبرابر نیچند شیباعث افزا هاتفاوت نیمتفاوت دارند که ممکن است توجه نکردن به ا یتیو ماه کتای ییهایژگیگسل و کیحوزه نزد یهازلزله

 هایبا توجه به داده نهیزم نیگسترده در ا قاتیکمبود منابع و تحق لیبه دل نیموضوع و همچن تیبا توجه به اهم نیشود؛ بنابرا بیو آس یخراب میزان
 صورت گرفته است. پژوهش  نیا رانیا دارای پالس گسل کیحوزه نزد یهاداده یاثر مؤلفه قائم و نسبت آن با مؤلفه افق گرفتنرجهت درنظ ران،یا

و  هیته یمسکن و شهرساز قاتیاز مرکز تحق رانیا مربوط به گسل کیه حوزه نزدداد 054 و PEERداده از پایگاه داده  1 منظور تعداد نیا یبرا
مؤلفه  یفیها، نسبت طمؤلفه نیپاسخ شتاب ا فی. با استفاده از طشدداده  صیعمود بر امتداد گسل( تشخمولفه ها )نگاشت نیاگونه پالس افقیمؤلفه 

گونه پالس یهالرزهنیشده از زمثبت یهانگاشتتعداد کم شتاب لیشد. به دل نییگونه تعپالس یهاعمود بر امتداد گسل نگاشت یقائم به مؤلفه افق

و  یسنگ یهاعنوان ساختگاهبه 2و  1نوع  یهاخاک روی شدهثبت یهادهساختگاه، از دا محلی اثر گرفتنجهت درنظر نیگسل و همچن کینزد
 سنگ و خاک ارائه شد. یبنددو دسته برای گرفتهمرتبط با اقدامات صورت یو روابطاستفاده  یخاک عنوان ساختگاهبه 0و  3نوع  یهاخاک

 نامهنییدر آ شدهیقائم معرف یروین برای نیهمچن و یاتیح یهاانیشر ا،هپل ،یگسترده مکان عیبا توز یهادر سازه شودیم هیتوص جیتوجه به نتا با
در )پژوهش  نیا V/H یفیاز نسبت ط شودمی شنهادیپ، است سازه یاز اعضا یبرخ یبرا لرزهنزمی قائم مؤلفه اثر گرفتنجهت درنظرکه  2044

 استفاده شود.( ازهکل س یبرا 2044 نامهنییآ

 

 

 

 پاسخ فی، نسبت ط2044 نامهنییپالس سرعت، آ ک،یزلزله حوزه نزد شکل،یپالس نگاشت: های کلیدیواژه

                                                                                                                                                                                

 Milad.engeener@gmail.com                                     نگارنده رابط: *



 7107، 7، شماره 71مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                               ن       محمديان و همکارا                                                                                                         11

 

 مقدمه    7

 دهدیم نشان اخير يهالرزهنيزم از شدهثبت هاينگاشت

 به نسبت متفاوتی هايويژگی نزديك حوزه هايزلزله

(. 1007دارند )علوي و کراوينکلر،  دور حوزه هايزلزله

 رخ فعال گسل يك نزديکی در که هازلزله گونهاين

 يا يك بلند و با دوره تناوب پالسی هايدهند، نگاشتمی

پس از  دارند. سرعت در تاريخچه زمانی سرعت اوج چند

حوزه  هايزلزله خصوصياتاز  یبرخ شدن شناخته

 نيترمهم ،دهه پنجاه قرن بيستم ميلادينزديك در 

 بولت (،7593هوسنر ) و هادسون زمان را در آن مطالعات

 .دادند انجام (7513) و همکاران برترو و (7517)

اي لرزه طراحی جديد در و مهم موضوعات از يکی    

 و توزيع گسترده مکانی با هايسازه ها،ها، پلساختمان

 .است زلزله قائم مؤلفه به توجه حياتی، هايشريان

در  هاتخريب از بسياري دهندمی نشان ميدانی مشاهدات

 قائم اعضاي در خصوصبه کوتاه، رومرکزي فواصل

با حرکت نيرومند  ها،ساختمان و هاپل طويل هايدهانه

 شدیم تصورشته گذ در .زمين مرتبط است قائم مؤلفه

 انرژي محتواي دليل به قائم زلزله، حرکت شتاب بيشينه

خرابی  ايجاد آن، توانايی افقی مؤلفه با مقايسه در کمتر

)برسنو و همکاران،  نداردها سازه در یتوجهدرخور 

 زلزله ،و لوماپريتا در آمريکا هاي نورتريج(، اما زلزله1001

 ديدن و بيآسسبب  ايران در بم کوبه در ژاپن و زلزله

 يهاپل و همچنين بتنی فولادي، يهاساختمان فروپاشی

 قائم حرکت مؤلفه به را آن توانیم که متعددي شدند

 و ينگارلرزه يهاشبکه داد؛ بنابراين توسعه نسبت زلزله

دقيق  ديناميکی تحليل در متخصصان توانمنديهمچنين 

به  پژوهشگران از بسياري توجه جلب موجب ،هاسازه

نيا و است )بزرگ شده سازه بر آن اثر و زلزله قائم مؤلفه

نيا و بزرگ ؛7559نيا و همکاران، بزرگ ؛7558نيازي 

محمديان،  ؛7851محمديان و مهدويان،  ؛1001کمپل، 

 .(7851 ،7859و محمديان و همکاران،  7859

 معمولاا  طراحی، يهانامهنييآپيشين و برخی  مطالعات در

 ياساده فرضيات يا شده نظرصرف هازلزله ئمقا مؤلفه از

است.  شده لحاظ آن براي افقی مؤلفه دوسوم همچون

 تعيين طراحی براي در متداولو ساده  راهکارهاي جملهاز

 روابط از زلزله، استفاده قائم مؤلفه طرح طيف خصوصيات

( است. در V/Hافقی ) به قائم طيفی مؤلفه نسبت تجربی

 زمين سطح در ساختگاه ويژه افقی طرح طيف اين راهکار

 در V/H طيفی نسبت ضرب با سپس شودمشخص می

 ديآیمدستبه قائم مؤلفه طرح طيف افقی، طرح طيف

 (.1001نيا و کمپل، )بزرگ

ي از امجموعه از استفاده ( با7550واتابه و همکاران )    

 يهادامنه ، بينمتحده الاتيا نيرومند زمين در حرکات

 مندي پيدانظام زمين، وابستگی حرکت افقی و ائمق مؤلفه

 طيف برآورد براي ياساده قوانين دادند پيشنهاد و کردند

نيا بزرگ و شود. نيازي ايجاد افقی طيف از قائم پاسخ

طيفی  نسبت فاصله بر و بزرگا اثر در بررسی (7551)

V/H، زلزله چندين از قائم و افقی پاسخ طيف صدها 

نيازي و  کردند. همچنين تحليل را انتايو در شدهثبت

 يروقائم  و افقی پاسخ طيف بررسی ( به7558نيا )بزرگ

 لوماپريتاي زلزله در و سنگی یخاک هايساختگاه

( طی 7551) و همکاران نيابزرگ پرداختند. کاليفرنيا

 روي شدهثبت قائم و افقی پاسخ مطالعاتی طيف

نورتريج  7551 سال زلزله را در خاکی هايساختگاه

 مطالعات براي مجموعه اين نتايج کاليفرنيا تحليل کردند.

 به زيادي ميزان به  V/Hطيفی نسبت داد نشان بار اولين

 وابسته است، گسل از فاصله و طيفی هايدوره تناوب

دوره  محدوده در مشخصی نهيشيب مقدار V/H کهيطوربه

 گسل، نزديك نواحی در دارد و هاي کوچكتناوب

 .کندیم تجاوز نيز دوسوم متداول مقدار از حتی آن مقدار

 رفتار نسبت که دريافتند (7531) کمپل و (7537) بورا

 يهالرزهنيزمدر  گسل به نزديك ناحيه در V/H طيفی
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 آن چيزي است که از متفاوت چشمگيريطور به بزرگ

 بينیدورتر پيش يهافاصله وتر کوچك براي بزرگاهاي

 پيشنهاد (7539) کمپل مطالعات، اين اساس بر .است شده

طراحی،  براي زمين قائم حرکت برآورد هنگام در که کرد

گرفتن درنظرفرض  با مهندسی کلی استاندارد قاعده بايد

 و بازنگري ارزيابی بار ديگر V/Hبراي نسبت  11/0 مقدار

 اساس بر( 1001از سوي ديگر، برسنو و همکاران ) .شود

 که کاليفرنيا دريافتند در مشهور لهزلز پنج ليتحل و هيتجز

 دوره در قائم زمين حرکات ( درSVبرشی ) جاموا

دوره  در و هستند غالب ثانيه 7/0 از بيش يهاتناوب

 در مهم عاملی به است ممکن P امواج ،ترکوتاه هايتناوب

  شوند. تبديل زمين حرکات اين

 اي که در اين حوزه و مرتبط بادر تحقيقات گسترده    

ي نزديك گسل صورت گرفته است، ضرايب هازلزله

 برارائه شده است. علاوه V/Hمختلفی براي نسبت طيفی 

 کاهشی ديگر رابطه سه (،1008) نيابزرگ و رابطه کمپل

 طوربه که دارد وجود( WNA) آمريکا غربی شمال براي

 تخمينی و شودیم استفاده مهندسی يهاتيفعال درمعمول 

براي  را نيرومند زمين حرکت قائم و فقیا هايمؤلفه از

 فراهم سطحی فعال ياپوسته ساختیزمين محيط يك

آبراهامسون و سيلوا،  ؛7558)صاديق و همکاران،  کندیم

صاديق و  (. تنها رابطه1007، 1000، 7551کمپل،  ؛7551

 معتبر فراگير و یسنگساختگاه  ( براي7558همکاران )

 نيز محل شرايط ساير به ديگر روابط کهیدرحال است،

 دارد. اشاره

 وابستگی نسبت مشاهده جهت محققان ديگر از برخی    

V/H  بر  مبتنی تفسيرهايی ساختگاهی، شرايط و فاصله به

 با (7551) سيلوامثال راي ب؛ اندکرده ارائه یشناسلرزه

 جنبش ياهدادهپايگاه  اطلاعات از زيادي تعداد از استفاده

 و ی ساختگاهمحل شرايط فاصله، زرگا،ب زمين، نيرومند

شتاب  پاسخ طيف شکل بر ساختی رازمين شرايط

 که در کرد و بيان قائم مؤثر دانست و یافق يهامؤلفه

 خاکی، هايساختگاه در زلزله منبع نزديك فواصل

 مرز ی دربرش موج سرعت بين توجهاختلاف درخور 

 یرشب موج تا شودیم سبب و خاك، يالرزه بستر سنگ

 Pموج  شود. اين تبديل P فشاري به موج (SV)برخوردي 

 شودتقويت می خاکی محيط در انتشار با زمانهم تبديلی

 در شديدتر دليل تغييرات به سطح، به شدن نزديك با و

 يترقائممسير  در )PV(رسوبات  فشاري موج سرعت

 برشی زلزله امواج چون ديگر، طرف از .شودیم منتشر

 )در حدود پنج يتربزرگ دامنه يفشار اجامو به نسبت

 موج به شدهی تبديلبرش موج دارند، مشارکت برابر(

 به خاکی نسبت ساختگاه در زلزله قائم مؤلفه در فشاري

 شود )مثلاا  ايجاد فشاري موج با تنها قائم مؤلفه که حالتی

 .ابديیم شيافزا ميزان چشمگيري به سنگی(، ساختگاه

 ( و7551پوليزي ) و سبيتا (،7553) تبول و اميربکيان    

نيز در مطالعات خود به  (7553) يامازاکی و انصاري

قائم  يهاحرکت طيفی يهایژگيو بين يهاتفاوتبررسی 

-زلزله دگاهيد ازگسل  ي نزديكهالرزهنيزم افقی و

 از اين شواهد، برخی تمامی وجود باپرداختند.  شناختی

 توصيه هنوز متحده تالايا در مهندسی يهانامهشيوه

 V/H براي نسبت (11/0) ثابت مقدار از يك که کنندیم

 -فما) شود استفاده مهندسی موردنظر زمانی بازه طول در

606، 1000.) 

 قائم مؤلفه تأثير ،هانامهنييآ تریميقد يهانسخه در    

 شدهافقی لحاظ  مؤلفه ضريبی ازصورت به فقط زلزله

 UBC-97 (Uniform Building Code)مثال راي ب است؛

 در قائم مؤلفه پاسخ طيف ( مقدار7551، 51-سی)يوبی

 بيان افقی مؤلفه طيف مقدار 11/0 را هاتناوب زمان همه

 يهافاصله که در پذيرفته را واقعيت اين UBC-97 .کندیم

 و وابسته است محل از منبع فاصله به V/H نسبت کوتاه،

 براي ساختگاه قائم پاسخ يهافيط از استفاده به توصيه

کرده است؛  فعال يهاگسل نزديکی در واقع يهامکان

 IBC (International Code هم و UBC-97هم  ،حالنيباا
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Council )يی در قالب هاهيتوص (1000سی، بی)آي

 قائم طراحی طيف توسعه چگونگی درباره راهنمايی

 .دندهیم ارائه منبع به نزديك منطقه درخصوص به

 را قائم مؤلفه ی، طيفالمللنيبرخی از استانداردهاي ب

 راي نمونهب؛ اندکرده افقی معرفی مؤلفه از مستقل

 U. S. Atomic Energyآمريکا ) اتمی انرژي کميسيون

Commissionخود براي 10/7 تنظيمی راهنماي ( در 

ي نوشته اهسته يهاروگاهين در طراحی پاسخ طيف توسعه

به مقدار  کوتاه هايدر دوره تناوب دتوانیم V/H است که

آمريکا،  اتمی انرژي نزديك شود )کميسيون واحد

 تصويب در متحده الاتيا مهندسی جامعه اما (،7518

 براي زمين قائم حرکت اينکه تصور با جديد نامهشيوه

اين  کارگيريتأييد و به به تمايلی نيست، مهم طراحی

 .است موضوع نشان نداده

 اروپا اتحاديه ه گذشته، کميسيوندر يك ده    

(Commission of the European Communities در )

را  V/Hتغيير نسبت  اجازه( EC8)اروپا  ساختمان استاندارد

دوره  در 11/0 از اين نسبت اما دوره تناوب داده است، با

طولانی متغير  يهاتناوب دوره در 9/0 تا کوتاه هايتناوب

 (.7558 اروپا، اتحاديه است )کميسيون

 American Petroleum) آمريکا نفت مؤسسه    

Instituteنيز در ) RP 2A-WSD (7558) کندیم توصيه 

 البته، تمرکز. شود استفاده V/H براي 9/0 از نسبت که

 .است هاسازه هاي بلنددوره تناوب اين مؤسسه بر اصلی

 در (7858چهارم ) ايران ويرايش 1300 استاندارد در

 زياد خيلی نسبی خطر با در مناطق که يیهامانساخت

 که تيرهايی متر، 79 از بيشتر دهنه با تيرهاي ،اندشدهواقع

 که يیهابالکنو  کنندیم حمل یتوجهقائم درخور  بار

 قائم مؤلفه اثر گرفتندرنظر ،شوندیم ساخته طرهصورت به

سازه ضروري  کل در قائم نيروي يك صورتبهزلزله 

 شتاب 1/0 برابر قائم نيروي اين مقدار .است دهتوصيف ش

 با سربار( اضافهبه مرده بار) مرده بار مقدار در طرح مبناي

 است؛ بنابراين شده پيشنهاد سازه ضريب اهميت احتساب

 بالا دري الرزه خطر باتوجه به همه اين اوصاف و به دليل

 از بسياري نزديکی در ي فراوانهاگسل وجود و کشور

 با نزديك حوزه هايوقوع زلزله احتمال ايران، يشهرها

است. به اين ترتيب، در  قوي فراوان قائم مؤلفه

 براي قائم زمين اگر حرکت ي نزديك گسلهالرزهنيزم

 يا شود تهيه قائم طيف مؤلفه بايد باشد، مهم سازه کارايی

 روي از و شده تعيين H/Vمعتبري نسبت  يهاروش با

 شود. تهيه نيز قائم مؤلفه ه، طيفزلزل افقی مؤلفه طيف

 آن افقی مؤلفه طيف با قائم زلزله مؤلفه طيفاگرچه     

 به و نيست ثابتی عدد نسبت اما اين ،است متناسب

 گسل، از فاصله تناوب،دوره مختلفی نظير يپارامترها

 .بستگی دارد گسل نوع و زلزله خاك، بزرگاي جنس

 

 گسل كينزد يهازلزله اتيخصوص    1

 هاي فعالگسلبه نزديك ي هالرزهنيزم تشخيصبراي 

پذيري جهت نزديك گسل،حوزه هاي زلزله بايد ويژگی

اي ماندگار زمين لحاظ شود. جايی ضربهشکست و جابه

ها در محدوده نزديك لرزهويژگی زمين معمول طوربه

گسل به سه عامل سازوکار شکست، جهت انتشار شکست 

دائمی ناشی از لغزش  مکانغيير نسبت به ساختگاه و ت

گسل بستگی دارد. زمانی که يك گسل شروع به شکستن 

-اي واقع بر امتداد گسل ايجاد میکند، شکست از نقطهمی

شود و بسته به محل آغاز گسيختگی، به ابتدا، انتها يا هر 

يابد. به گسترش شکست در دو جهـت گستـرش می

علوي و شود )ي شکست گفته میريپذجهتامتـداد گسل 

 (.1007کراوينکلر، 

يی جاهو جابسرعت شده ثبتتاريخچه زمانی  7شکل     

فيلد پارك 7551بر امتداد گسل زلزله  مؤلفه عمود

)ماوروديس و  دهدنشان می  C02کاليفرنيا را در ايستگاه 

گسيختگی از مرکز زلزله )علامت  .(1008پاپاجورجيو، 

ل )خط پررنگ( انتشار شده، در راستاي گس آغاز ستاره(
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 يافته و در ايستگاه مذکور )علامت مثلث( ثبت شده است.

 

 
ی سرعت و هاپالسانتشار گسلش روی و  داریاثر جهت .1شكل 

)ماورودیس و پاپاجورجیو، کالیفرنیا  لدیفپارک ۱991جایی در زلزله جابه

۲002) 

 

 هاهدداپردازش  و انتخاب    8

 موجها، سرعت نگاشتبدر اين پژوهش اطلاعات شتا

نگاشت از ثبت شتاب ها و نوع خاك محلی ايستگاهبرش

مسکن و شهرسازي  بانك اطلاعاتی مرکز تحقيقات راه،

( http://www.bhrc.ac.ir، رانيزلزله ا ينگارشبکه شتاب)

 Peer (Pacific Earthquake Engineeringپايگاه داده و 

Research Center, https://ngawest2.berkeley.edu )

شامل  شدهيآورجمعي هادادهتهيه شده است. مجموعه 

با فاصله  1079شده ايران تا پايان سال هاي ثبتزلزله

شده کيلومتر، بيشينه شتاب ثبت 80 رومرکزي کمتر از

است  wM ≤9زلزله و بزرگاي ممان  g7/0از  بيشتر

)کميته  1300نامه (. آيين7107)محمديان و همکاران، 

 برابر در هاساختمان طراحی نامهنييآ بازنگري دائمی

 80 یبرش موجبه ميانگين سرعت  با توجه( 7858زلزله، 

به چهار نوع  ين رازماول لايه خاك از سطح، جنس  متر

ی بيشتر برش موج(. سرعت 7بندي کرده است )جدول طبقه

 ،نگاري کشور را مرکز تحقيقات راههاي شتابايستگاه

 کرده است.مسکن و شهرسازي محاسبه 

نگاشت  197 ها، در ابتدا تعدادبراي پردازش داده    

نگاشت  19که از اين تعداد،  شد انتخابنزديك گسل 

رونده تشخيص يشپپذيري شديد با جهتپالس داراي 

هايی که در جهت انتشار داده شد. با انتخاب نگاشت

ترسيم تاريخچه  و داشتند قرارساختگاه  بهشکست نسبت 

( 1001و بررسی معيارهاي پيشنهادي بيکر ) نگاشتشتاب

ي حوزه نزديك گسل انتخاب شدند که هادادهآن دسته از 

 پالس زلزله در آنها مشهود بود.

در  یبرش موج سرعت يبنددسته بهبا توجه گفتنی است     

 کل ابتدا (،1و  8، 1، 7هاي نوع )خاكها خاكانواع 

آنها اي بر لازم سپس اقدامات تفکيك شدندز هم ها اداده

 شد. انجام

گرفتن اثر محلی ساختگاه بر نسبت طيفی درنظرجهت     

H/V ها داده کمبود و پراکندگی يلبه دل، همچنين

 دو اين هاينگاشت ،1و  8 نوع يهاخصوص در خاكبه

 و خاك گروه نمايندهعنوان به يب وترک با هم گروه

هم  با يزن 1و  7 نوع يهاخاكدر شده ثبت هاينگاشت

 ی شده است.معرف سنگ گروه نمايندهعنوان به و يبترک

ها نسبت به فاصله لرزهينزمتوزيع بزرگاي  8و  1 هايشکل

شده را ينشگز داده 19رومرکز و بيشينه شتاب مربوط به 

 .دهدنشان می

 V/Hبه اينکه هدف پژوهش، تعيين نسبت طيفی  با توجه   

ي ميدان نزديك ايران است، جهت تعيين هادادهاساس  بر

گونه بر اين نسبت، طيف شتاب مؤلفه قائم نگاشت پالس

گسل همان نگاشت  امتدادطيف شتاب مؤلفه عمود بر 

صورت  داده 19تقسيم شده است. اين اقدام براي کل 

ي خروجی در هر دسته هادادهگيري از يانگينمگرفته و با 

ي تهيه و براي اين نمودارها با هانمودار )سنگ يا خاك(،

استفاده از رگرسيون خطی مدل پيشنهادي معرفی شده 

 است.

 زير است: قرار بهها مراحل پردازش کل داده

پذيري حوزه نزديك گسل با جهت هاينگاشت تعيين (7

گونه برگيرنده مشخصات نگاشت پالس رونده که دريشپ

 هود باشند؛مش صورتبه( 1001)پيشنهادي بيکر 

و تعيين  هاي مختلف يك نگاشتيك مؤلفهتفک (1

 شکل(؛ين مؤلفه )مؤلفه پالسیترمهم
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 ا روش تصحيح خطبهاي رقومی ( تصحيح اوليه داده8

فرکانس با  گذر در حوزهيانممبنا، اجراي عمليات فيلتر 

 فيلتر؛عنوان به 1انتخاب تابع تبديل فيلتر باترورث مرتبه 

 و قائمهاي افقی پاسخ شتاب براي مؤلفه ( محاسبه طيف1

 ؛شدهاصلاحگونه پالس هاينگاشت

هاي حاصل به بيشينه شتاب حرکت ( نرمال کردن طيف9

 (؛PGAزمين )

تقسيم طيف ) هر نگاشت V/H( تعيين نسبت شتاب طيفی 1

 بر امتداديف شتاب مؤلفه افقی عمود بر طشتاب مؤلفه قائم 

 گسل(؛

 ؛هادادهاسخ ميانگين کل ( تعيين نسبت طيف پ1

به  با توجه( ارائه ضريب )مدل( نسبت طيفی پيشنهادي 3

 نتايج گام قبل.
 (۱292) ۲000نامه نوع زمین در آیین بندیطبقه .1جدول 

 I II III IV زمین نوع

𝑉𝑠̅̅ یبرشموجسرعت ̅≥050 057≥𝑉𝑠̅̅ ̅≥205 505≥𝑉𝑠̅̅ ̅≥۱05 505≥𝑉𝑠̅̅ ̅ 

 
نسبت به فاصله  لرزهزمین شدهانتخاب ادهد 05توزیع بزرگای  .2شكل 

  رومرکزی

 
نسبت به بیشینه  لرزهزمین شدهانتخاب داده 05توزیع بزرگای  .3شكل 

  ینزمسطح شتاب 

 شکلشتاب طيفی نگاشت پالسی    1

هاي افقی و ي شتاب طيفی مؤلفههاتفاوتدر اين بخش 

 1. شکل شده استگونه بررسی پالس نگاشتقائم يك 

بس را ايستگاه کره 1110-10شماره  نگاشتپاسخ  طيف

کيلومتري از گسل  9دهد. اين نگاشت در فاصله نشان می

متفاوت بودن طيف شتاب  و مسبب آن ثبت شده است

گسل را نسبت به دو مؤلفه  امتدادبر مؤلفه افقی عمود 

 Vو  L ،Tتوان تشخيص داد. در اين شکل، ديگر می

بر گسل، مؤلفه عمود امتداد ي ترتيب معرف مؤلفه موازبه

 گسل و مؤلفه قائم هستند. امتداد

 
 بسکره ستگاهیا ۲۲۲0-۲0نگاشت گانهسههای مؤلفهشتاب طیف  .4شكل 

 

 نگاشـت یافق مؤلفه قائم بر مؤلفهشتاب  فيط نسبت    9

 گونهپالس

گونه با پالس نگاشتهاي افقی در اين بخش ابتدا مؤلفه

اب و طيف شتاب مربوط به اين ي پالسی، انتخهایژگيو

سپس طيف  شدهمؤلفه و مؤلفه قائم حرکت زمين رسم 

شکل بر طيف قائم نگاشت پالسی مؤلفهشده شتاب نرمال

عمود بر امتداد گسل همان افقی  مؤلفهشده شتاب نرمال

 .شده استيم تقس نگاشت

و ضرايب طيفی در  اجراها اين مراحل براي کل داده    

سپس  ويين تعثانيه(  0-1اي مختلف )هدوره تناوب

از  با استفاده آمدهدستبهسازي رياضی ضرايب مدل

 .تعيين شده استرگرسيون خطی 

يتم الگوراز  استفادهبا محاسبه ميانگين مربعات خطا و     

Least square افزاردر نرم Matlab ها سازي اين دادهمدل

دامه، در ا شده وبندي سنگ و خاك انجام در دسته
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است تا درك شده  ارائهضريب همبستگی در هر روش 

. ميزان داشته باشدمدل پيشنهادي وجود  از دقتبهتري 

ي سنگ و خاك بنددستهخطاي نسبی و مطلق براي 

ها مجزا در يك مرحله و همچنين براي کل دادهصورت به

 است.شده  ارائهدوم انجام و مقدار خطا  در مرحله

بندي سنگ و براي دسته V/Hي هانمودار کل نسبت

 .شده است نشان داده 9جداگانه در شکل  صورتبهخاك 

 

ی 
طیف

ب 
شتا

ت 
سب

ن
(g

)
 

 دوره تناوب )ثانیه(

 )الف(  

 

ی 
طیف

ب 
شتا

ت 
سب

ن
(g

)
 

 دوره تناوب )ثانیه(

 )ب(

 یهاداده گسل امتداد عمود بر مؤلفه بر قائم مؤلفه یفیط شتاب نسبت .5شكل 

 ( سنگ)ب ( خاک)الف گروه در شدهیبنددستهونه گپالس

 جينتا    1

 هايزلزله در قائم مؤلفه متفاوت يهایژگيو اثر نيترمهم

 ديدگاه از دور حوزه يهازلزلهنسبت به  نزديك حوزه

 :است زير شرح ازپژوهشگران به ياريبس

افقی  شتاب بيشينه به قائم شتاب نسبت بيشينه (7

(PVA/PHAدر ) تر ازنزديك، بزرگ حوزه هايزلزله 

 از حالات، اين تعدادي در .است دور حوزه يهازلزله

 هانامهنييآ در طورمعمولبه که است 11/0 از بيشتر نسبت

  يهاخاك در مذکور نسبت . افزايششودیم گرفتهدرنظر

)وانگ و  است بيشتر هاساختگاه ساير به نسبت نرم

 ؛(1001 شينلی و همکاران، - 1001همکاران، 

به دوره  (H/SVSافقی ) به قائم پاسخ مؤلفه نسبت طيف (1

 .دارد بستگی گسلش صفحه از سازه فاصله و تناوب سازه

به  قائم پاسخ طيف نسبت کوتاه، هايدوره تناوب براي

 است، 11/0 بيش از گسل نزديك هايساختگاه براي افقی

بسيار  11/0 نسبت بلند، هايبراي دوره تناوب کهیدرحال

 (.1001نيا و کمپل، )بزرگ است کارانهفظهمحا

با  V/Hين پژوهش ارائه ضريب اهدف  باتوجه به اينکه

هاي ايران است؛ بنابراين نگاشتشتابي هادادهبه  توجه

ين پارامترهاي ترمهمگرفتن درنظرسعی شده است با 

بر اين نسبت که شامل نوع گسلش، بزرگا، فاصله  اثرگذار

ترين اين ساختگاه است، از مهم شرايط محلیازگسل و 

پارامترها يعنی فاصله از گسل و شرايط محلی ساختگاه 

 استفاده شود.

 يهاهاي نزديك گسل و همچنين نگاشتي زلزلههاداده

تعداد با محدوديت مواجه هستند. اين  نظر از، گونهپالس

از نظر  آنهاي بندطبقهيابد که موضوع زمانی اهميت می

جهت  مطرح باشد؛ بنابراين در اين پژوهشفاصله از گسل 

هاي پيشنهادي فقط گرفتن اثر محلی ساختگاه، مدلدرنظر

اند و از هاي سنگ و خاك معرفی شدهيبنددستهبراي 

استفاده در فواصل مختلف و ارائه  ي موردهادادهي بندطبقه

و معرفی مدل متناسب با پارامتر فاصله )نحوه تغييرات و 

 شده است. نظرصرفمتر بر نسبت طيفی( تأثير اين پارا

 يابی به نتايج نهايی، مراحل زير اجرا، جهت دستدر ادامه

 شد:

و مقايسه آن  V/H( ارائه مدل پيشنهادي )ضريب طيفی( 7

 ؛هانگاشتشتاببا نسبت ضريب طيفی حاصل از ميانگين 

هاي ( ارائه نتايج کلی مراحل پردازش طيف نگاشت1

مجموعه  کل و تعيين نسبت طيفی برايشي پالسیهاهللزز

ي بنددستهي منتخب در قالب دو مدل براي دو هاداده

 (.1 شکلخاك و سنگ )
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 )الف(

 
 )ب(

)محور افقی  هادادهطیفی حاصل از  نسبی بیضر. میانگین 6شكل 

 سنگ( )ب خاک( )الف ی گروهبرالگاریتمی( 

 
 )الف(

 
 )ب(

 مدل با هادادهطیفی حاصل از  نسبی بایضرمیانگین  سهیمقا .7شكل 

 سنگ( )بخاک ( )الف یبرا یشنهادیپ

 فيط ینسب بيابا ضر V/H يشنهاديپ بيضريسه مقا    1

 هانگاشتحاصل از شتاب

شده خطی با نسبت طيفی برازش براي تعيين بهترين مدل

V/H هاي سنگ و يبنددستهدر هريك از آمده دستبه

 Matlab افزاردر نرم Least squares خاك، از الگوريتم

ترسيم شده است.  1و  1 هايشکلنتايج در  واستفاده 

شده، ضريب همبستگی ي معرفیهامدلجهت درك بهتر 

ها خطوط هر مدل ارائه شده است. گفتنی است در شکل

ين معرف مدل چخطپيوسته معرف مدل پيشنهادي و 

 .است هادادهحاصل از ميانگين 

ي روشده هاي ثبتداده نگاشتشتاب به ماهيت با توجه    

هاي خاکی که بيشترين دامنه با کشيدگی زياد و ساختگاه

بيشترين نرخ تغييرات در مقادير دامنه طيفی را در بازه 

ي هادادهگيري از هاي ابتدايی دارند و ميانگيندوره تناوب

حاصل شد.  الف -1مربوط به اين گروه، نمودار شکل 

 نيز اين فرايند اعِمال شده است. ي سنگبنددستهبراي 

شايان ذکر است جهت جلوگيري از تأثيرپذيري نتايج     

هاي پرت در بخشی از مراحل و داده هانسبتکلی با 

ي خارج از هادادهتعيين و  هادادهشده، انحراف معيار انجام

نتايج  کهاين بازه )انحراف از ميانگين( حذف شدند 

 باشند. تربينانهواقع

اند به بيشينه شتاب خود مقياس شده هادادهنظر به اينکه     

هاي افقی و قائم حاصل به بيشينه شتاب طيف مؤلفهو 

حرکت زمين نرمال شده است، اين نسبت در تلاقی با 

 یافقمحور  محور قائم با مقدار واحد شروع شده است.

(T بيانگر دوره تناوب در بازه )ثانيه و محور قائم  1تا  0

(N ضريب پيشنهادي )است. 
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 یافق بر قائم فيط ینسب بيضر يشنهاديپمدل     3

ــدل ــرايب هام ــوط بــه  یهمبســتگي پيشــنهادي و ض مرب

 بيان شده است. 1در جدول  آمدهدستبهنمودارهاي 

 

 يشنهاديپ مدل يخطا زانيم    5 

هاي يبنددستهبررسی مقدار خطاي مدل پيشنهادي در  با

شده هاي قائم مدليفطاختلاف  سنگ و خاك، ميانگين

و مقدار خطا  محاسبه هانگاشتبا طيف واقعی مؤلفه قائم 

در اين محاسبات مقدار خطاي مطلق و  تعيين شده است.

( تعيين 1) ( و7ترتيب مطابق معادلات )خطاي نسبی، به

 شده است:

(7 ) ERROR = Xi  –  N ×  Xj 

(1 ) ERROR (%)  =
( Xi  –  N ×  Xj )

Xi
× 100 

 یقائم بر افق . مدل پیشنهادی طیف مؤلفه2جدول 

 سنگ خاک

 ضریب همبستگی 92/0 ضریب همبستگی 09/0

01/0T ≤  N = 110/۱5  T + ۱ 01/0T ≤  N = ۱10/۱0  T + ۱ 

۲/0 < T ≤ 01/0 N = 050/0-  T + 40۱4/۲  ۲/0< T ≤  01/0 N = 5/1-  T + ۲ 

4< T <  ۲/0 N = 0۲12/0  T + 1940/0  4 < T < ۲/0 N = 0۲12/0  T + 1940/0  

 

   
 )الف(

   
 )ب(

 ( خاک)ب ( سنگ)الف یبنددستهی برا شتاب فیط خطای مطلق و نسبی نیانگیم. 8شكل 

 

ي بنددستهنسبت طيفی )مدل پيشنهادي( در  Nکه پارامتر

 Xiو  نگاشتشتابيف مؤلفه افقی ط Xjخاك يا سنگ، 

 مال ضرايباست. با اِع نگاشتشتابيف مؤلفه قائم ط

در دامنه طيف مؤلفه افقی نگاشت در  (هامدلپيشنهادي )

آوردن اختلاف دستبه و سپسهاي مختلف دوره تناوب

طيف مؤلفه قائم در همان دوره تناوب، مقدار  دامنه با
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ه است. حاصل شد يينتع ميانگين خطا در هر دوره تناوب

 شکلهاي مختلف در جمع کل اين خطاها در دوره تناوب

است. مقادير منفی در اين نمودارها به  شده دادهنشان  3

هر  شده درمعناي بيشتر بودن مقدار طيف مؤلفه قائم مدل

 .استدوره تناوب 

هاي بيشينه مقدار خطاي مطلق و نسبی در دوره تناوب    

و در  %80و  8/0يب برابر ترتبه مختلف در گروه سنگ

يل بيشتر بودن ميزان . دلاست %99 و 8/0گروه خاك برابر 

ي هادادهتوان کم بودن اطلاعات و خطا در خاك را می

بنابراين نتايج نشان ؛ ها دانستين دسته از دادهدر اموجود 

 %80و  %10متوسط درصد خطاي نسبی  طوربهدهد بايد یم

ثانيه براي  0-1ترتيب براي سنگ و خاك در کل بازه را به

 گرفت.ها درنظرهريك از مدل

 

 فيـط نمونـهبـا  شـدهسـازيقـائم مدل فيـط نمونه    70

 لرزهنيزم یواقع گونهپالسنگاشت 

سنگ و  يبنددسته درنمونه  كيبا ارائه  5 شکل در

 بيضر عمال)اِ شدهمدلقائم  مؤلفهشتاب  فيخاك، ط

با  (يخاکستر)خطوط  (یافقمؤلفه  فيدر ط يشنهاديپ

ديك گسل واقعی نگاشت نز قائمشتاب مؤلفه  فيط

 9351-1و  8111هاي شماره داده( مربوط به خطوط قرمز)

و درويشی مقايسه شده است.  سوران بيسهاي ايستگاه

کيلومتري از  1و  80ترتيب در فاصله ها بهاين ايستگاه

شده با تفاوت طيف شتاب مدل .گسل مسبب قرار دارند

 توان در اين شکل تشخيص داد.مقدار واقعی را می

  
 لف()ا

   
 )ب( 

  سنگ( خاک )ب( برای )الف گونهپالسقائم نگاشت  فیط یواقع نمونهو  مدل پیشنهادی ازبا استفاده  شدهمدلقائم  فیط سهیمقا. 9شكل 
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ها را تا دوره تناوب دو نمودارهاي سمت راست، طيف 

ها را تا دوره تناوب ثانيه و نمودارهاي سمت چپ طيف

 .دهندچهار ثانيه نشان می

-هاي مدلها مشخص است، طيفکه از شکل طورهمان

شده با طيف واقعی مؤلفه قائم نگاشت همخوانی بسيار 

ی دارند. اين مقدار براي دوره توجهمعنادار و درخور 

بسيار بيشتر است و مقدار اختلاف دو طيف  بالاهاي تناوب

شده در اين بازه دوره تناوب، بسيار کم و دامنه طيف مدل

 بسيار نزديك به طيف مؤلفه قائم است.

 

 يريگجهينتبحث و     77

توان اين پژوهش را میحاصل از و نتايج  مباحث 

 صورت زير خلاصه کرد:به

 افقی پاسخ مؤلفه طيفنسبت  ( پژوهش حاضر به بررسی7

هاي زلزله در یخاکو  سنگی هايقائم در ساختگاه و

 ايران پرداخته است؛ داراي پالس گسلديك حوزه نز

، هاساختماني الرزه طراحی در مهم موضوعات از ( يکی1

 توجه حياتی، هاييانشر و توزيع مکانی با هايسازه ،هاپل

طراحی، اثر  هاينامهيينآ در .است زلزله قائم مؤلفه به

 صورتبه يا افقی مؤلفه از نسبتی صورتبه يا قائم مؤلفه

 شود؛یملحاظ  سازه بر وارد مرده بار از نسبتی

به شواهد موجود، در فواصل نزديك گسل بين  توجه ( با8

اي رياضی وجود دارد و افقی و قائم زمين رابطه مؤلفه

اين  نگارندگانتوان از روابط تبديلی استفاده کرد که می

 اند.مقاله و ساير پژوهشگران پيشنهاد کرده

 تعيين طراحی براي در ولمتدا راهکارهاي از ( يکی1

 روابط از زلزله استفاده قائم مؤلفه طرح طيف خصوصيات

 در است.  (V/H)افقی به قائم طيفی مؤلفه نسبت تجربی

قائم  مؤلفه اگر ي واقع در حوزه نزديك گسل،هاسازه

 تهيه قائم مؤلفهطيف  بايد باشد، مهم سازه کارايی براي

 روي از و تعيين H/Vمعتبري نسبت  يهاروش با يا شود

 شود. تهيه قائم مؤلفه زلزله، طيف افقی مؤلفه طيف

 V/Hبر نسبت طيفی  مؤثرين پارامترهاي ترمهم( از 9

لرزه، فاصله ثبت نگاشت از محل ينزمتوان به بزرگاي یم

وقوع، شرايط محلی ساختگاهی و نوع گسلش اشاره کرد 

را بر بيشترين اثرگذاري  که پارامتر فاصله و شرايط محلی

 کمتري دارند. رياثتاين نسبت دارند و ساير پارامترها 

به اينکه نوع گسلش تأثير زيادي بر نسبت طيفی  با توجه( 1

V/H  ندارد، از اِعمال اين پارامتر بر اين نسبت در اين

 شده است؛ نظرصرفپژوهش 

بسيار متأثر از فاصله تا منبع  V/H( رفتار نسبت طيفی 1

-ي ثبتهانگاشتا به دليل تعداد کم انتشار موج است، ام

شده در فاصله نزديك به گسل در ايران، از مقايسه و 

در و بررسی حساسيت اثر آن به فاصله  V/Hبررسی نسبت 

 است؛ نظر شدهصرفاين پژوهش 

به نتايج ساير مطالعات که در بخش مقدمه به  با توجه( 3

ش، هاي اين پژوهآن اشاره شد و همچنين بر اساس يافته

نسبت طيفی مؤلفه قائم به مؤلفه افقی اگرچه توان گفت یم

 ، امااست( نوع خاك)تأثير شرايط محلی ساختگاه  تحت

 ؛نيست يادزوابستگی اين 

ي واقع در هاداده( روابط پيشنهادي در اين پژوهش براي 5

معتبر  wM ≤ 9 کيلومتري از گسل و با بزرگاي 80فاصله 

 ؛است

 دوره به V/H که نسبت داده شد اننش مطالعه ( در اين70

جهت ارائه مدل پيشنهادي و تناوب طيفی حساس است؛ 

از  ،V/H یفيط نسبت بر مؤثر پارامتر گرفتننظردر

مقدار ( به بيشينه g7شده )شتاب ي شتاب مقياسهافيط

هاي افقی و قائم استفاده شده سطح زمين در مؤلفه شتاب

 است؛

 مدل پيشنهادي براي ميزان خطا در ( دليل بيشتر بودن77

ي موجود در هادادهتوان کم بودن اطلاعات و خاك را می

 ي دانست؛بنددستهاين 

ي سنگ بنددستهبراي دو نوع ي پيشنهادي هامدلدر ( 71

هاي ابتدايی در دوره تناوب شد( ديده 1)شکل و خاك 
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 هاي بالاتر در بازه زمانی بسيار کوتاهبرخلاف دوره تناوب

و در بخش دوم مدل  ر شديد استبسياتغييرات سرعت 

از  و مدل پيشنهادي ش ميابدهسرعت اين تغييرات بسيار کا

 . قابل قبولی برخوردار استنسبی ثبات 

دوره  محدوده در مشخصی نهيشيب مقدار V/H( نسبت 78

 نزديك نواحی در آن که مقدار دارد پائينهاي تناوب

؛ بيشتر است نيز دوسوم متداول مقدار از حتی گسل

براي  V/Hبراي نسبت  11/0نابراين معرفی مقدار ب

ي سنگ و خاك در کل بنددستهي ايران در دو هاداده

نبوده و مقدار کمتري  کارانهمحافظهبازه دوره تناوبی 

ي هادادهاين ضريب براي  کهیدرحاللحاظ شده است، 

در  1/0ي مذکور مقداري حدود بنددستهايران، در دو 

 دهد؛یمرا نشان در تناوب بالا  3/0پائين و  دوره تناوب

 1300 نامهنييآشده در نيروي قائم معرفیدر مقايسه با ( 71

در برخی از  لرزهنيزمگرفتن اثر مؤلفه قائم درنظرجهت 

پيشنهادي  V/Hنسبت طيف  شودیماعضاي سازه، پيشنهاد 

 در اين پژوهش براي کل سازه منظور شود.

 عيبا توز يهاسازهاي لرزهطراحی در  شودیم هيتوص( 79

در داخل کشور  یاتيح يهاانيشر و ها، پلیگسترده مکان

 V/Hنسبت طيف از مولفه قائم  براي تهيه طيف طرح

 استفاده شود. پيشنهادي
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 پيوست پ

 آنها مشخصات شده واستفاده هاينگاشتشتاب

هاي منتخب )پايگاه داده( اين بخش کليه اطلاعات داده در

ها اطلاعات کامل يستگاهاارائه شده است. در تعدادي از 

در برخی  نگاشت؛ براي مثال نوع خاك محل ثبت نيست

-ی در ايستگاهبرش موج. سرعت استها نامعلوم ايستگاه

اند، نامشخص شدههايی که با علامت ستاره )*( مشخص 

؛ بنابراين در استي تعيين نشده نگارشتابو با شبکه  است

هاي به شکل طيف، نقشه با توجهها يستگاهااين 

بندي شناسی و نظر کارشناس، نوع خاك طبق طبقهزمين

 .شده است مشخص 1300نامه چهارگانه آيين

 

 
 )پایگاه داده مرکز تحقیقات راه و شهرسازی( گونهعنوان پالسبهشده ی نزدیک گسل معرفیهانگاشتاطلاعات  .1 -جدول پ

 نام ایستگاه

 )فارسی(

نام ایستگاه 

 )لاتين(

شماره 

 نگاشت

عمق 

 کانونی
 محل رخداد

بيشينه شتاب 

 (cm/s/s)زمين 

فاصله 

 رومرکز
MW 

برشی سرعت موج

 (m/sایستگاه )
T5-75 T 5-95 

Predominant 
Period (Tp) 

 ۱10/0 5۲/5 ۲15/۲ 090 0/5 2 ۱00 ایلام Murmuri ۲۱/1۲02 ۱۲ مورموری

 Torbate هیدریحتربت

Heiydaryeh 5001 ۲0 
خراسان 

 رضوی
424 4 9/5 201 025/0 49/4 ۲40/0 

 Chalan چالان چولان

Choolan 05/40۲0 9 ۲۲0/0 ۲1/5 005/0 4۲0 ۲/5 5 2۲0 لرستان 

 ۲00/0 04/0 2/۱ *۱نوع  5 5 09 فارس KarehBas ۲0/۲۲۲0 0 کره بس

 Chaykandi1 42/5590 ۱4 ۱ یکندچای 
آذربایجان 

 شرقی
 ۲00/0 005/0 045/0 *2نوع  5/5 5 250

 ۲40/0 5۱/5 055/0 40۲ 4/5 1 4۱۲ بوشهر Abad 0۱/2۲29 20 آباد

 ۲00/0 945/0 52/5 499 9/1 1 909 کرمان Bam 0۲/2۱10 0 بم

 ۱۲0/0 ۱2/۲ ۲05/۱ ۱291 5/5 1 512 بوشهر Shonbeh 19/500۱ ۱0 شنبه

 010/0 915/۲ 1۱5/0 *۱نوع  5 1 009 بوشهر - Darvishi 0۲/5094 درویشی
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 نام ایستگاه

 )فارسی(

نام ایستگاه 

 )لاتين(

شماره 

 نگاشت

عمق 

 کانونی
 محل رخداد

بيشينه شتاب 

 (cm/s/s)زمين 

فاصله 

 رومرکز
MW 

برشی سرعت موج

 (m/sایستگاه )
T5-75 T 5-95 

Predominant 
Period (Tp) 

Qareziaoddi قره ضیاالدین

n 2055 ۱4 
آذربایجان 

 غربی
۱00 0 2/5 ۲90 015/۱ 445/4 ۲00/0 

 440/0 25/1 045/5 290 ۲/1 0 050 کرمان Sirch* 0۱/۱9۱2 ۱0 سیرچ*

 Kashmar 140۱ ۲۲ کاشمر
خراسان 

 رضوی
۱5۱ 0 4/5 494 41/۱ 155/9 ۱40/0 

 Boldaji 02/5055 9 بلداجی
چهارمحال و 

 بختیاری
 000/0 9۱/۱ 9/0 *۱نوع  ۲/5 0 450

 Chalan چالان چولان

Choolan 0۲/40۲0 0 ۱00/0 4۱5/5 005/0 4۲0 2/5 0 ۱19 لرستان 

 000/0 55/0 04/۱ ۱212 2/5 0 ۱20 فارس Doobaran1 4502 ۱۲ ۱ دوبران

 Chaykandi1 09/5590 5 ۱ یکندچای 
آذربایجان 

 شرقی
 ۱10/0 955/۱ 955/0 *2نوع  2/5 0 401

 ۲40/0 ۲1/۱2 90/۱ 00۱ 5 9 ۲1/004 فارس Maymand ۱0۱4 2 میمند

 0۲0/0 04/0 4/5 ۱21۲ 2/5 9 ۱۱0 فارس Romghan ۲۲/۲۲04 5 رمقان

 ۱10/0 0۲5/1 20/۲ *۲نوع  1 9 590 هرمزگان Tomban 02/4101 1 تمبان

-Sheykh شیخ خم لو
Khomloo ۱2/50۱5 ۱4 

آذربایجان 

 شرقی
 ۲10/0 9۱/۲ 045/۱ *2نوع  2/5 ۱0 410

 - Varzaqan 04/5509 ورزقان
آذربایجان 

 شرقی
52۱ ۱۱ ۲/1 405 21/۲ 95/5 ۲10/0 

 ۱40/0 41/5 0۱/۲ 509 1 ۱۱ 1۱5 اردبیل Kariq 0۲/۱022 ۲0 کریق

 Sedeh 02/455۲ 0 سده
خراسان 

 جنوبی
۲9/510 ۱۱ ۱/5 054 0۱/۱ 21/۱ ۱10/0 

 Mehtarlo1 0۲/51۱۱ ۱4 ۱ مهترلو
آذربایجان 

 شرقی
 ۱00/0 ۱45/2 005/۱ *۲نوع  5/5 ۱۱ 240

 ۱10/0 41/5 105/۲ 100 05/1 ۱۲ ۱001 فارس Zanjiran 09/۱50۲ 0 زنجیران

 ۱۲0/0 205/۲ 00/0 ۱291 ۱/5 ۱۲ 42۱ بوشهر Shonbeh 00/500۱ ۱1 شنبه

 ۱10/0 5۱5/0 1۲5/0 *۱نوع  ۲/5 ۱۲ ۱09 سمنان Foroomad 0۲/5۲00 ۲۲ فرومد

 Derakht درخت توت

Toot 02/۲۲۲4 0 
خراسان 

 رضوی
۲0۲ ۱2 5 199 025/0 45/4 000/0 

 ۱00/0 5/5 125/۱ 050 ۲/5 ۱2 ۱52 هرمزگان - Qeshm 0۱/4100 قشم

 010/0 00/9 02/0 ۱011 ۱/5 ۱2 294 فارس Eshkanan 0۲/50۱1 0 اشکنان

 Saleh Abad 0۲/۲۲۲5 ۱0 صالح آباد
خراسان 

 رضوی
209 ۱2 45/5 ۱40۲ 555/0 09/2 ۱۲0/0 

سد ستارخان 

۱ 

Satarkhan 

Dam 1 04/5501 - 
آذربایجان 

 شرقی
 ۱10/0 045/1 005/۲ *۲نوع  ۲/1 ۱2 2۱9

-Sheykh شیخ خم لو

Khomloo ۱۱/5109 ۱4 
 آذربایجان

 شرقی
 200/0 5۲5/4 49/0 *2نوع  5/5 ۱2 200

محمد آباد 

 مسکون

Mohammad 

Abad-e-

Maskoon 
 ۱00/0 225/2 045/0 500 ۱/5 ۱4 ۱۱9 کرمان ۱۲ 0۱/2555

 ۱00/0 545/4 ۱1/۱ 090 0/5 ۱4 245 ایلام Murmuri 0۱/120۲ ۱0 مورموری

 Firooz ۱ روزآبادیف

Abad 0۲/۱492 0 ۱10/0 ۲5/9 2۲/۲ 9۲۱ 05/1 ۱4 ۲00 فارس 

 010/0 5 ۲۱/2 900 4/5 ۱4 ۱00 بوشهر Ahram 2۲4۱ 20 اهرم

 Miyaneh 2009 ۱4 میانه
آذربایجان 

 شرقی
 ۱00/0 01/4 0۱5/0 *۲نوع  ۱/5 ۱4 ۱۱0

سد ستارخان 

۲ 

Satarkhan 
Dam 2 05/5500 - 

آذربایجان 

 شرقی
 ۲00/0 9۱/0 50/۲ *2نوع  ۲/1 ۱4 220

سد ستارخان 

۱ 

Satarkhan 

Dam 1 0۱/5121 ۱4 
آذربایجان 

 شرقی
 000/0 ۲2/۱ 295/0 *۱نوع  5/5 ۱5 ۱92
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 نام ایستگاه

 )فارسی(

نام ایستگاه 

 )لاتين(

شماره 

 نگاشت

عمق 

 کانونی
 محل رخداد

بيشينه شتاب 

 (cm/s/s)زمين 

فاصله 

 رومرکز
MW 

برشی سرعت موج

 (m/sایستگاه )
T5-75 T 5-95 

Predominant 
Period (Tp) 

سد ستارخان 

2 

Satarkhan 

Dam 3 01/5120 ۱4 
آذربایجان 

 شرقی
 ۱10/0 5/2 00/0 *2نوع  5/5 ۱5 ۲49

 ۱00/0 0۲/5 0۲/۱ 51۲ ۲/5 ۱1 459 گلستان Ali Abad 0۲/۲۲01 ۱۲ علی آباد

Hosseiniye حسینیه علیا

h Olya 0۱/494۲ ۱1 ۱۲0/0 94/۲ 2۱/0 50۲ 4/5 ۱1 205 خوزستان 

 Saleh Abad 0۱/۲۲۲۱ ۱4 صالح آباد
خراسان 

 رضوی
222 ۱1 4/5 ۱40۲ 09/۲ ۱9/۱2 ۱00/0 

سد ستارخان 

۲ 

Satarkhan 

Dam 2 04/5120 ۱4 
آذربایجان 

 شرقی
 ۱00/0 10/۲ 5۲/0 *2نوع  5/5 ۱1 250

 ۱00/0 05/2 20/۱ 059 1/5 ۱0 1۲۲ سمنان Kooh-e-Zar 0۱/5020 0 کوه زر

 Nahand 0۱/59۲۲ 5 نهند
آذربایجان 

 شرقی
 ۲40/0 ۲45/2 045/0 *۲نوع  2/5 ۱0 59/۱40

 Neyshaboor 520۲ ۱1 نیشابور
خراسان 

 رضوی
 ۱40/0 505/۱0 ۲15/۱ *2نوع  ۲/5 ۱0 ۲0۱

 Varzaqan 00/5509 ۱4 ورزقان
آذربایجان 

 شرقی
20۱ ۱0 5/5 405 205/0 00/2 ۲00/0 

 ۱10/0 0۱/4 005/0 1۱0 0/5 ۱0 09/224 فارس Ghaemiyeh 501۲ ۱0 ئمیهقا

 ۱۲0/0 9/4 50/۱ 920 5 ۱0 ۱0۱ فارس Jovakan 0۲/205۲ ۱4 جووکان

 Nahand 2 نهندسد 

Dam 3 0۲/5125 5 
آذربایجان 

 شرقی
 200/0 025/1 25/۱ *۲نوع  2/5 ۱0 0۱/۱50

 Nahand ۲ نهندسد 

Dam2 0۲/5111 5 
آذربایجان 

 یشرق
 ۲۲0/0 015/4 09/۱ *۲نوع  2/5 ۱0 ۲20

 Varzaqan 0۱/5509 ۱۲ ورزقان
آذربایجان 

 شرقی
4۲0 ۱9 ۱/1 405 00/۱ 91/5 ۱00/0 

 Firooz ۱ روزآبادیف

Abad 0۱/۱042 2 ۱00/0 42/1 01/۲ 9۲۱ 5 ۱9 9۲ فارس 

 Saleh Abad ۱۱/۲۲۲5 0 صالح آباد
خراسان 

 رضوی
۱40 ۱9 5 ۱40۲ 04/۲ 0۱/۱2 010/0 

 Gandoman 5049 9 ندمانگ
چهارمحال و 

 بختیاری
 ۲40/0 505/2 005/0 *۲نوع  ۲/5 ۱9 0۱

 Rivash 1405 ۲۲ ریوش
خراسان 

 رضوی
۱0۲ ۲0 4/5 4۲0 9۲5/۱ 02/5 ۱10/0 

 ۱۲0/0 55/4 15/۱ ۱۲1۲ 4/5 ۲0 0۱ فارس Masiri 0۲/5۱54 ۱۲ مصیری

 Afin 5104 ۱0 افین
خراسان 

 جنوبی
۱42 ۲0 4/5 ۱290 005/۱ 5۱/4 240/0 

 ۱۲0/0 ۲25/۲ 4۲5/0 509 5 ۲۱ ۲90 اردبیل Kariq ۱5/۱022 ۲ کریق

 ۱00/0 00/5 04/2 *2نوع  ۱/1 ۲۱ ۱9۲ کرمان Sarzeh 04/5۱09 ۱۲ سرزه

 010/0 24/5 9۱5/0 *۱نوع  5 ۲۲ ۲90 اصفهان Komeh 0۱/2۱۲4 0 کمه

 ۱00/0 2/4 ۱15/۱ *۲نوع  ۱/5 ۲2 ۲00 هرمزگان Tomban ۱9/4101 ۱0 تمبان

 210/0 115/2 44/۱ 290 4/5 ۲4 ۱50 کرمان Sirch 1541 ۱0 سیرچ

 ۲۲0/0 0۱5/4 055/۱ 40۱ ۲/5 ۲5 ۲9۲ خوزستان Lali 2920 1 لالی

 ۲00/0 ۲۲/2 ۱۲5/۱ 40۲ 0/5 ۲5 541 ایلام Moosiyan 4141 ۱0 موسیان

 000/0 02/۲ 45/0 90۱ ۲/5 ۲1 ۱52 بوشهر Dalaki 0۲/4۱90 0 دالکی

 ۱00/0 0۱/4 005/۱ *۲نوع  0/5 ۲0 5۱0 هرمزگان Tomban ۱2/4۱40 ۱0 تمبان

 ۲40/0 0۱/1 92/۱ 0۱4 4/1 ۲9 490 قزوین Avaj 0۱/۲049 ۱۲ آوج

 ۱40/0 90/2 905/0 900 4/5 ۲9 ۲۲1 بوشهر Ahram 0۱/۲۲۱4 ۱0 اهرم

 ۱40/0 42/۱0 145/4 *۱نوع  ۲/1 ۲9 9۲ گلستان Gomishan 2541 24 گمیشان

 Firozeh 5205 ۱1 فیروزه
خراسان 

 رضوی
۱۱4 20 ۲/5 042 ۲5/0 455/4 210/0 
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 نام ایستگاه

 )فارسی(

نام ایستگاه 

 )لاتين(

شماره 

 نگاشت

عمق 

 کانونی
 محل رخداد

بيشينه شتاب 

 (cm/s/s)زمين 

فاصله 

 رومرکز
MW 

برشی سرعت موج

 (m/sایستگاه )
T5-75 T 5-95 

Predominant 
Period (Tp) 

 Sib Sooran 20۲۲ 50 سیب سوران
سیستان و 

 بلوچستان
 ۲00/0 9/2 ۲4/۲ *۲نوع  ۲/1 20 ۱۱0

 
 (Peer)پایگاه داده  گونهعنوان پالس بهشده ی نزدیک گسل معرفیهانگاشتاطلاعات  .2 -جدول پ

Record 

Seq. # 
Tp(s) 

D5-

75(s) 
D5-

95(s) 
 اسیآر شدت

(m/s) 
 Rjb(km) Rrup(km) Vs30(m/s) سازوکار بزرگا ستگاهیا سال وقوع محل

۱42 ۱00/1 2/0 5/۱1 0/۱۱ Tabas, 

Iran 
۱900 Tabas 25/0 00/011 05/۲ 09/۱ معکوس 
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Summary  

In recent years, due to the large earthquakes occurred near important and residential areas of the 

world and the great financial and human losses left, researchers have investigated the effects of 

different near fault field earthquakes from earthquakes far from the faults. 

Near fault earthquakes have different nature and unique characteristics that may increase the 

severity of damages and not considering this phenomenon, can increase the damages several times. 

Therefore, one of the most important and new issues in the seismic design of buildings, bridges, 

structures with wide spatial distribution and vital arteries, is to pay attention to the vertical 

component of the earthquakes. 

Field observations show that many of the damages at short focal lengths, especially in the 

vertical members of long spans of bridges and buildings, are due to the strong motion of the 

vertical component. 

This study has been conducted to consider the effects of the vertical component and the ratio of 

vertical to horizontal components of near fault earthquakes in Iran due to the importance of the 

issue and also due to the lack of extensive research in this field according to the Iranian data. 

In this research, 1 record from the PEER database and 450 records of near fault field in Iran 

have been prepared from the Road, Housing and Urban Development Research Center of Iran. 

Then, 75 records that had pulses with forward directivity, and also their horizontal components had 

a pulse (perpendicular to the rupture direction) were determined. The spectral ratio of the vertical 

component to the horizontal component is determined using the acceleration response spectrum of 

these components. 

The aim of this study is to determine the V/H spectral ratio based on the Iranian database and to 

provide the relevant relationships for the two categories of rock and soil. Due to the small number 

of recorded data from earthquakes near the fault and also for considering the local effects of the 

site, the recorded data on type 1 and 2 (VS ≥ 375 m/s) soils are used as rocky sites and type 3 and 4 

(VS ≤ 375 m/s) soils are used as soil sites. Although the acceleration response spectrum of the 

vertical component of an earthquake is proportional to the acceleration response spectrum of its 

horizontal component, this ratio is not a fixed number and depends on the various parameters such 

as period, distance from the fault, soil type, earthquake magnitude and fault mechanism. 

According to the results, determining the value of 0.67 for the V/H ratio for two categories in 

the range of 0-4 seconds is not conservative and it is a small value. Based on the seismic data of 

Iran, this coefficient in two categories of rock and soil is equal to a value of about 0.7 in the low 

period and 0.8 in the high period. 

Therefore, it is recommended to use the V/H spectral ratio proposed in this research in the 

regulation 2800 (which considers the effects of the vertical component of the earthquake for some 

structural members), as well as in structures with network distribution and lifelines. 
Keywords: Pulse-like record, Near-field ground motion, Velocity pulse, 2800 code, Response spectra 

ratio. 
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