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چكيده 

ــه در مقـابل       حداكثر حركات زمين، مدت دوام حركات شديد و محتواي فركانسي از مهمترين خصوصيات زمينلرزهها است ك
زلزله تأثير بسزائي دارد. در مطالعه مدت دوام حركات شديد زلزله با مروري بــر تعريفهـاي مختلـف مـدت دوام، تعريفـي كـه در 
ــدت دوام  مطالعات اخير مورد استفاده قرار گرفته و مبتني بر ميزان انرژي ورودي به سازه است، انتخاب گرديد كه بر اين اساس م
٤٦ شتابنگاشت ثبت شده در زلزله چنگوره – آوج بدست آمده است . سپس اثر پارامترهاي مختلف زمينلرزه يعني فاصله تا مركــز 
زلزله، حداكثر شتاب زمين و مدت كل ثبت شتابنگاشت بر مدت دوام با توجــه بـه مطـرح شـدن آن در بنـد (٢ – پ) – ٢-٥-١- 
آييننامه ٢٨٠٠، مورد بررسي قرار گرفت. در اين مقاله سعي شده است رابطهاي نيز ميان مدت زمان حركات شــديد و مـدت كـل 

ثبت شتابنگاشت ارائه گردد كه بتواند راهنمايي براي تعيين شتابنگاشتهاي بند مذكور در آييننامه ٢٨٠٠ باشد. 
ــوان شتابنگاشـتهاي       براي بررسي محتواي فركانسي، چگالي طيفي توان ١٠ زلزله تعيين و به منظور مقايسه چگالي طيفي ت
مختلف، طيف توان كليــه ركوردهـا نرمـاليزه شـده اسـت. در ايـن تحقيـق بـا بررسـيهاي انجـام شـده بـر روي چگالـي توانـي 
ــراي آنـها انتخـاب گرديـده و  شتابنگاشتهاي زلزله چنگوره – آوج مدل چگالي توزيع احتمال مقادير حدي (extreme value) ب

براين اساس مقادير طيف توان محاسباتي ميانگين، طيف توان ميانگين و پريود غالب ركوردهاي مختلف محاسبه شده است. 
 

١- مقدمه 
     برخي از خصوصيات حركات زمين شامل : 

الف) حداكثر حركات زمين (حداكثر شتاب، حداكثر سرعت و حداكثر تغيير مكان زمين) 
ب ) مدت دوام حركات شديد 

ج) محتواي فركانسي 
     تأثير عمدهاي بر پاسخ سازه در زمينلرزه دارند، بطوريكه حداكثر حركات زمين عمدتاً روي دامنه ارتعاشات اثر ميگذارد. مدت 
دوام حركات شديد تأثير قابل توجهاي بر شدت جنبش و تكان سازه دارد، بنحوي كه زمينلرزهاي كه داراي حداكثر شتاب متوسط 
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و مدت دوام طولاني باشد خسارات بيشتري از زمينلرزهاي با شتاب بزرگتر اما مدت دوام كوتاهتر بــر جـاي مـيگذارد. محتـواي 
فركانسي و شكل طيفي به پريود ارتعاش سازه مربوط ميشوند. در صورتي كه محتواي فركانسي حركات و فركانســهاي ارتعاشـي 

سازه نزديك به هم باشند، حركات زمين موجب ايجاد بيشترين تشديد در سازه خواهد شد. 
 
 

٢- بررسي تغييرات حداكثر حركات زمين 
 PGA =٤٥٢/٨ Cm/ sec2 بيشترين مقدار شتاب در شتابنگاشتهاي مورد بررسي مربوط به زلزلــه چنـگوره – آوج برابـر بـا     
است. اين در حالي است كه بيشترين مقدار سرعت مربوط به همين شتابنگاشت cm/sec ٢٥ و بيشترين مقدار تغيــير مكـان نـيز 

مربوط به ايستگاه آب گرم با  ٤/٤ سانتيمتر ميباشد. 
 

٢- ١-  تاثير خصوصيات زمينلرزه بر حداكثر حركات زمين 
     وابستگي حداكثر شتاب زمين به فاصله تا مركز زمينلرزه توسط محققيــن بسـياري بصـورت كـاهيدگي تعريـف شـده اسـت. 

همانطور كه از نمودار شكل (١) مشاهده ميشود اين پارامترها با يكديگر رابطه لگاريتمي دارند. 
     در اين شكل تغييرات حداكثر شتاب زمين با تغيير فاصله تا مركز مشخص شده است. مشاهده ميشود با افزايــش فاصلـه تـا 

مركز زلزله، حداكثر شتاب زمين كاهش مييابد. 
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شكل ١- تغييرات حداكثر شتاب زمين با فاصله تا مركز زمين لرزه 
 

٢-٢- رابطه بين حداكثر حركات زمين 
     يكي از نكاتي كه در تعيين طيف طراحي حائز اهميت است مشخص ساختن حركات اوج زمين يعني شتاب، ســرعت و تغيـير 
مكان زمين ميباشند. معمولاً در هر منطقه با توجه به شرايط زمينشناسي و لرزهخيزي مقــداري بـه عنـوان شـتاب مبنـا تعريـف 
ميشود. حداكثر سرعت و حداكثر تغيير مكان زمين معمولاً بر اساس حداكثر شتاب زمين تخمين زده ميشوند. به ايــن منظـور در 

مطالعةحداكثر حركات زمين سعي ميشود روابطي بين حداكثر سرعت و حداكثر تغيير مكان با حداكثر شتاب زمين بدست آيد.  
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,,,21  براي شتابنگاشتهاي مختلف بدست آمده است.  TT
PGV

PGD

PGA

PGV در اين تحقيق مقاديري براي نسبتهاي  

ــرچـه مقـدار  )(2   بعضي از خصوصيات حركت زمين و طيف پاسخ را مشخص ميسازد يعني ه
))((

PGV

PGAPGD پارامتر يا نسبت 

اين پارامتر بيشتر باشد، طيف پاسخ تيزتر و هر چه كوچكتر باشد طيف پاسخ داراي قسمت تخت وسيعتري است . خواص ياد شده 
از اعداد بدست آمده در جدول (١) مشاهده ميشود. 

 
جدول ١- مقادير حداكثر حركات زمين 

 
 

 PGA  PGV  PGD  PGV/
 PGA

 PGD/
 PGV

 PGD*PGA/
 (PGV)^2

 T1  T2

 L2748-1  116.9  13.3  4.4  0.114  0.331  2.904  0.71  2.07

 T2748-1  126.4  9.9  2.4  0.078  0.242  3.103  0.49  1.52

 L2749-1  452.8  25  2.5  0.055  0.1  1.818  0.35  0.63

 T2749-1  419.2  15.9  4  0.038  0.252  6.632  0.24  1.58

 L2754-1  83.9  4.8  1.2  0.057  0.25  4.386  0.36  1.57

 T2754-1  148  5.2  0.9  0.035  0.173  4.943  0.22  1.09

 L2756-1  162.8  10.9  1.7  0.067  0.156  2.328  0.42  0.98

 T2756-1  187.5  9.6  1.2  0.051  0.125  2.451  0.32  0.79

 L2781  157.9  9  1.7  0.057  0.189  3.316  0.36  1.19

 T2781  120.9  6  0.8  0.050  0.133  2.660  0.31  0.84

 

ــرعت و تغيـير مكـان نقـش دارنـد. در    در تعيين زمان تناوبهاي مربوط به نواحي كنترل شتاب، س
PGV

PGD

PGA

PGV , پارامترهاي 

صورتي كه طيف سه جانبه در نظر گرفته شود، قسمت شيبدار سمت چپ نشان دهنده شتاب ثابت زمين است و خطي با رابطةزير 
بدست ميآيد. 

نقطة تقاطع اين خط شيبدار با خط افقي SV  داراي زمان تناوب  

ميباشد و همين ترتيب نقطه تقاطع خط شيبدار سمت راست با خط افقي داراي زمان تناوب 
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  به منظور سرعت اوج حركات زمين از روي شتاب 
PGA

PGV  مشاهده ميشود كه پارامتر 
PGV
PGD

PGA
PGV , است. با دقت در مقادير 

حداكثر كاربرد دارد. محرز اين مقدار را حدود ٠/٠٦٢ ثانيه براي سنگ و ٠/١٢٤ ثانيه براي خاك نرم محاسبه كرده اســت. سـيد و 
ايدريس تقريباً مشابه همين ارقام را بدست آوردهاند. 

     در اين مقايسه متوسط اين مقدار ٠/٠٦ ثانيه بدست آمده است كه نسبت به زلزلههاي آمريكا كوچكتر ميباشد. كوچكتر بودن 
اين مقدار نشان دهنده آن است كه شكل طيف پاسخ اين زلزله به سمت محور قائم نزديكتر است. 

 
٣- تغييرات مدت دوام شتابنگاشتها 

٣-١- تعريف زمان دوام حركات شديد 
ــاي مؤثـر شتابنگاشـت       روشهاي متفاوتي در رابطه با تعيين مدت زمان دوام حركات شديد با استفاده از خصوصيات و پارامتره
ــف زمـان دوام حركـات شـديد را بـا اسـتفاده از خصوصيـات شتابنگاشـتهاي ثبـت شـدة  زمينلرزه وجود دارد. روشهايي كه تعري

زمينلرزهها مطرح ميكنند ميتوان به سه دسته تقسيم نمود. 
     سادهترين تعريف زمان دوام، زمان دوام برابر (bracketed duration) است كه در اين تعريــف فاصلـه زمـاني بيـن اوليـن و 
ــيگردد. در ايـن رابطـه  آخرين مرتبهاي كه شتاب حركات زمين از يك مقدار معين بيشتر ميشود بعنوان مدت زمان زلزله تلقي م
«پيج» و همكاران، ١٩٧٢ مدت زمان زلزله را بر اساس شتاب آستانه ٥g% در نظر ميگيرند. در اين تعريف شكل ركورد در قسمت 
حركات شديد به هيچ وجه لحاظ نشده و ممكن است دو زلزلة كاملاً متفاوت با يك شتاب آستانه يكسان يك زمــان دوام برابـر را 

نتيجه دهند. 
ــدت زمـان جمـع       گروه دوم تعاريف كه خصوصيات كلي ركورد را در نظر ميگيرد، مدت زمان يكنواخت ناميده ميشود. اين م
  %١٠g ٥% وg ــف را بـا دو مقـدار آسـتانة فواصل زماني است كه شتاب از يك مقدار معين بيشتر ميشود. بولت (١٩٧٣) اين تعري

مطرح نموده است. 
ــف مـدت       اساس دسته سوم از تعريفها، توزيع تجمعي انرژي زلزله كه با استفاده از شتابنگاشت تعيين ميگردد، است. اين تعري
ــثر  زمان معني دار (significant) خوانده ميشود. مدت زمان معنيدار بر اساس انتگرال مربع شتاب زمين محاسبه ميشود. در اك

اين تعريفها از شدت آرياس (Arias) استفاده شده كه شدت آرياس بصورت : 

ــرژي  ميباشد. در اين رابطه a(t) شتاب در زمان t بوده كه توسط ركورد شتابنگاشت مشخص ميشود و IA  نشان دهنده ميزان ان
وارد بر سازه ميباشد. نمودار تغييرات شدت آرياس بر حسب زمان را نمودار «هيوسيد» (Husid) مينامند. 

     زمان دوام معنيدار بصورت فاصله زماني كه درصد معيني از شدت آرياس را شامل ميشود تعريف ميگردد. اين درصد توسط 
ــاس  محققين مختلف بصورتهاي متفاوتي در نظر گرفته شده است. متداولترين آنها تعريفي است كه «تريفناك» و «برادي» بر اس

فاصلةزماني بين ٥% تا ٩٥% شتاب آرياس ارائه نمودهاند. 
 

٣-٢- زمان دوام حركات شديد شتابنگاهاي زلزله چنگوره - آوج 
ــتفاده قـرار گرفتـه اسـت. اطلاعـات ايـن       در اين تحقيق تعداد ١٠ مورد از ركوردهاي ثبت شده زلزله چنگوره – آوج مورد اس
ــتاب بيشـتر از ٥٠ گال اسـتفاده  ركودهاي پردازش شده بوده، و از مؤلفههاي طولي (L) و عرضي (t) ركوردهاي داراي بيشينه ش

شده است. 
ــا ٦٨ كيلومـتر، بـزرگاي Mw=6.5 و مـدت       محدودة بيشينه شتابنهايي بين ٨٣/٩ تا ٤٥٢/٨ گال، فاصله تا مركز زلزله از ٢٦ ت

ثبت ركورد شتابنگاشت از ٤٤/٧٨ تا ٧١/٦٦ ثانيه را در برميگيرند. 
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     به منظور تعيين زمان دوام شتابنگاشتهاي انتخاب شده يك برنامه كامپيوتري تهيه گرديده اســت و مـدت حركـات شـديد بـا 
توجه به زمان دوام معنيدار و بر اساس تعريف تريفناك و برادي تعيين گرديده است. در اين برنامه ابتدا شــدت كـل شتابنگاشـت 
محاسبه شده و زمانهاي مربوط به ٥% و ٩٥% كل شدت تعيين گرديده و بعنوان زمان شروع و پايان حركات شديد ثبــت ميشـود. 

سپس مدت دوام حركات شديد از اختلاف اين دو مقدار محاسبه ميگردد. 
ــه مربـوط بـه ايسـتگاه       نمودار شكل (٢) مدت دوام حركات شديد زلزله چنگوره – آوج را در ٥ ايستگاه، از مقدار حداكثر آن ك

كبوتر آهنگ است تا كمترين ايستگاه كه مربوط به آوج است نشان ميدهد. 
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شكل ٢- زمان دوام حركات شديد در ايستگاههاي مورد بررسي 
 

     در شكل (٣) نمودار تغييرات زمان دوام مؤثر بر حسب فاصله تا مركز زلزله نشان داده شده است. نقاط مشخص شده در شكل 
مربوط به ١٠ ركورد مورد بررسي و بدون توجه به نوع خاك ميباشد. مشاهده ميشود با افزايش فاصله از مركز زلزلــه زمـان دوام 

حركات شديد افزايش مييابد. 
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شكل ٣- تغييرات زمان دوام زلزله بر حسب فاصله تا مركز زلزله 
 

     اشكال (٤ و ٥) تغييرات مدت دوام زلزله را با توجه به مدت ثبت حركات و نيز PGA هر ركورد مشخص ميسازد. 
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شكل ٤- تغييرات مدت دوام  زلزله بر حسب مدت ثبت حركات 
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شكل ٥- تغييرات مدت دوام زلزله بر حسب حداكثر شتاب زمين 
 

٤- محتواي فركانسي شتابنگاشتهاي زلزله چنگوره - آوج 
ــدت زمـان محـدود از يـك تـابع  در تئوري ارتعاشات تصادفي ميتوان فرآيند تصادفي زلزله را بصورت مجموعهاي از اجزايي با م
ωG)( در نظر گرفت؛ اين تعبير در عين سادگي بسيار مفيد است. در اين حالت ميتوان نتايج  تصادفي مانا با چگالي طيفي توان 
ــه بـايد خصوصيـات  با اهميتي كه از تحليل ديناميكي احتمالاتي مانا بدست آمده است را براي حركات زمينلرزه نيز بكار برد. البت

گذراي زلزله از جمله محدود بودن زمان تداوم زلزله و داشتن زمان شروع ناگهاني در نظر گرفته شود. 
ωG)( در محدوده فركانس برابر با متوسط كل توان ميباشد كه در حقيقت واريانس شتاب زمين و يا پاسخ يك سيستم  انتگرال 

خطي است. براي يك فرآيند مقدار واريانس برابر است با : 

 
ــن  ωG)( مدلهاي متفاوتي ارائه شده است. از جمله مدل «طيف سفيد باند محدود» كه براي تمام فركانسها در محدوده بي براي 

0ω مقدار ثابتي را در نظر ميگيرد.  ٠ تا 

 
در اين صورت واريانس برابر خواهد بود با : 

ωG)( معمـولاً اسـتفاده ميشـود مـدل كانـاي تـاجيمي (Kanai- Tajimi) ميباشـد. در ايـن مـدل  مدل ديگري كه براي 
بصورت زير تعريف ميشود:  )(ωG

ωωσ dG )(0
2 ∞∫=

{ 0

0

0 0
0)( ωω

ωωω ≤≤= f
GG

00
2 ωσ G=
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0G پارامترهاي كاناي – تاجيمي هستند كه در قسمت بعد توضيح داده ميشود.  gξ و gω و  در اين رابطه  

براي اين مدل مقدار واريانس برابر خواهد بود با : 

معمولاً براي بررسي محتواي فركانسي حركات زمين از تابع چگالي طيفي نرماليزه استفاده ميشود كه بصورت  
 

تعريف ميشود و توزيع تجمعي اين تابع بصورت زير است: 
 

ــا شـباهت ميـان تـابع چگالـي  ∞ تغيير ميكند اين تابع بين ٠ تا ١ خواهد بود. نكته قابل توجه در اينج هنگامي كه ω بين ٠ تا 
ــر دوي ايـن توابـع غـيرمنفي و داراي مسـاحت واحـد هسـتند.  طيفي نرماليزه شده و تابع توزيع احتمال يك متغير راندم است. ه

ωG)( بصورت زير تعريف ميشوند :  گشتاورهاي تابع چگالي طيفي 
 

0 ميباشـد. بـراي مشـخص 
2*

0 ,1 λσλ == ∗   I امين گشتاور چگالي طيفي با سطح واحد است. واضح است كــه 
iλ كه در آن

ــيگردد كـه فركـانس مركـزي نـاميده ميشـود و  cω استفاده م كردن تمركز طيف در طول محور فركانس از پارامتري بصورت 
بصورت زير تعريف شده است 

( ) 0
202 ëëëù == ز/

 
     اين پارامتر مشابه جذب ميانگين مربع يك متغير راندم است. كميت ساده ديگري كه براي اندازهگيري گستردگي و توزيع تابع 

چگالي طيفي حول فركانس مركزي تعريف ميگردد، ضريب شكل نام دارد كه برابر است با  
 

اين پارامتر بدون بعد است و هميشه بين ٠ و ١ خواهد بود و با افزايش عرض باند اين كميــت نـيز افزايـش مييـابد. در بررسـي 
ــع اسـت. در صورتيكـه  *)( و تابع چگالي يك متغير راندم، δ معادل نسبت انحراف معيار به جذب ميانگين مرب ωG شباهت بين 
cϖ و δ توصيـف  ــد بـود. دو پـارامتر  ωG)( داراي دو يا چند مقدار اوج باشد كه با فاصله از هم قرار دارند مقدار δ بزرگ خواه

ω(∗G( در حوزه فركانس است.  خوبي از 
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٤-٣- چگالي و تعيين پارامترهاي مدل كاناي – تاجيمي و مدل مقادير حدي 
كاناي و تاجيمي يك مدل رياضي سه پارامتري براي چگالي طيفي توان صاف شده زلزلهها پيشنهاد كردهاند كــه پارامترهـاي آن 
Ggω,0 مشخص كننده طيف توان در فركــانس  ,,0 بترتيب شدت، ميرايي و فركانس زمين خوانده ميشوند و مقادير  Ggg ξω

ــيگيـرد. در  صفر و فركانس متناظر حداكثر طيف توان ميباشند. اين مدل بطور گستردهاي در مهندسي زلزله مورد استفاده قرار م
اين تحقيق با تهيه يك برنامه كامپيوتري مقادير پارامترهاي كاناي – تاجيمي محاسبه شده است. 

ــههاي ايـران اسـت، ايـن مـدل بصـورت دو       تابع توزيع مقادير حدي مدل مناسبي براي چگالي طيفي توان صاف شده و زلزل
پارامتري بوده و رابطه تابع بصورت زير است . 

 
در شكل ٦ نمودارهاي چگالي طيفي توان نرماليزه شده چهار شتابنگاشت زلزلة چنگوره- آوج با نمودار تــابع كانـاي- تـاجيمي  و 

مدل مقادير حدي مقايسه شده است. 
 

٤-٢- فركانس مركزي 

ــه  مقدار فركانس مركزي براي شتابنگاشتهاي زلزله چنگوره- آوج بين١٥/٩٣ تا ٥٦/٩٣ راديان بر ثانيه ميباشد در نتيج

زمان تناوب غالب شتابنگاشتهاي ياد شده بين ٠/١٧ تا ٠/٣٩٤ ثانيه است. فركانس مركزي، ضريب شكل و زمان تنــاوب غـالب 

براي ده شتابنگاشت مورد بررسي در جدول (٢) آمده است. 

ــراي ١٠٦  ميانگين پريود غالب شتابنگاشتهاي اين زلزله ٠/٢٣٦ ثانيه است كه در مقايسه با مقدار زمان تناوب غالب بدست آمده ب

ركورد زلزلة ايران كه ٠/١٤ ثانيه بوده بيشتر و نسبت به ركوردهاي ديگر مناطق جهان از جمله ١٦١ مورد مربوط به ايالات متحده 

آمريكا كه مقدار ٠/٢١ ثانيه ميباشد تفاوت چشمگيري ندارد. 
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د) مولفه عرضي شيرين سو ج) مولفه طولي كبودر آهنگ 

شكل ٦- چگالي طيفي توان نرماليزه شده براي چهار شتابنگاشت 
 

جدول ٢ فركانس مركزي, ضريب شكل و زمان تناوب غالب 
شتابنگاشتهاي مورد بررسي 
 
 

فركانس 
مركزي 

ضريب شكل  زمان تناوب 
غالب 

 L2748-1  15.93  0.37  0.394

 T2748-1  17  0.40  0.370

 L2749-1  36.93  0.60  0.170

 T2749-1  35.52  0.53  0.176

 L2754-1  26.5  0.64  0.237

 T2754-1  30.61  0.56  0.205

 L2756-1  26.5  0.64  0.237

 T2756-1  30.88  0.55  0.203

 L2781  34.14  0.59  0.184

 T2781  34.52  0.67  0.182

٤-٣- ضريب شكل و پهناي باند فركانسي شتابنگاشتها 

ــا براسـاس  كميت ديگري كه در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته است ضريب شكل بوده كه براي هر يك از ركورده

تعريفي كه براي ضريب شكل ميشود مقادير آنها بدست آمده و در ستون سوم از جدول (٢) آورده شده است. ضريب شكل نشان 

ــورد مـورد بررسـي  دهندة پراكندگي فركانسهاي تحريك نسبت به فركانس مركزي است. ضرايب شكل بدست آمده براي ١٠ رك

بين ٠/٣٧تا ٠/٦٧ ميباشد. 

ــاك كـاهش مييـابد [ ١٥] بـراي سـنگ و خـاك  تحقيقات نشان ميدهد كه مقادير ضريب شكل با سختتر شدن خ

سخت، ارتعاش زمين مقادير فركانسهاي محدودي را شامل ميشود، به همين دليل محتواي فركانسي باند بار يك بوده و در حول 

فركانس مركزي تمركز دارد. اما براي خاك سست مقداري بزرگ بوده و ارتعاش زمين فركانســهاي زيـادي را شـامل ميشـود و 

ــو داراي  فرآيند تقريباً به صورت باند پهن است. از بين شتابنگاشتهاي در نظر گرفته شده زلزلههاي ثبت شده در ايستگاه شيرينس
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بيشترين مقدار متوسط ضريب شكل (٠/٦٧) است كـه نشـان دهنـدة نـرم بـودن خـاك ايـن ايسـتگاه ميباشـد. در مرجـع [11]  

فرآيندهايي كه ضريب شكل آنها كوچكتر از ٠/٣١٥ميباشد باند بار يك، فرآيندهايي با ضريب شكل بزرگتر از ٠/٥٦١ باند پهن و 

فرآيندهاي بين اين دو حد باند متوسط تعريف شدهاند. با توجه به اين دستهبندي پنج مورد از شتابنگاشتهاي ثبت شده باند متوسط 

ــا ضريـب شـكل نزديـك  و پنج مورد باند پهن بودهاند كه البته ركوردهاي باند متوسط نيز خيلي نزديك به حالت باند پهن يعني ب

٠/٥٦١ هستند. 

 

٥- تعيين طيف پاسخ شتابنگاشتهاي زلزله چنگوره- آوج 

ــه و طراحـي  طيف پاسخ وسيلهاي مناسب براي بيان پاسخ يك سازه به تحريك زمينلرزه ميباشد كه در مهندسي زلزل

ــكل طيـف و چـه مقـادير  لرزهاي سازهها كاربرد دارد. طيف پاسخ ركوردهاي ثبت شده از يك زلزله معين تفاوتهايي چه از نظر ش

ــانوني، شـرايط زميـن سـاختي و  طيفي با هم خواهند داشت. اين تفاوتها به عوامل متعددي از جمله فاصله تا مركز زلزله، عمق ك

ــهاي سـه  تغييرات آن در مسير انتقال انرژي زلزله، بزرگاي زلزله و شرايط خاك در محل ايستگاه دارد. طيف پاسخ به صورت طيف

جانبه يا طيف شتاب مطرح ميشوند. 

ــخ مولفـههاي  در اين مقاله براي ده شتابنگاشت مورد بررسي طيف پاسخ شبه شتاب محاسبه شده و ميانگين طيف پاس

طولي و عرضي مربوط به هر ايستگاه محاسبه گشته و نمودار آن رسم گرديده است. در شكل (٧) طيفهاي پاسخ ميانگين محاسبه 

ــان ميدهـد كـه بـا  شده براي هر ايستگاه آورده شده است. شكل (٨) نيز اين مقادير در يك نمودار مقايسه شدهاند. تحقيقات نش

سست شدن نوع خاك نمودار طيف پاسخ پهنتر ميشود با توجه به طيفهاي بدســت آمـده مشـخص ميشـود كـه ايسـتگاههاي 

شيرنسو و زرن داراي خاك سست بوده، و سه ايستگاه ديگر داراي خاك متوسط تا سخت ميباشند. 
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د) رزن ج) كبودر آهنگ 
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هـ) شيرينسو 

شكل ٧- طيف پاسخ شبه شتاب براي ايستگاههاي مورد بررسي 

٦- نتيجهگيري 

١- ميانگين نسبت حداكثر سرعت زمين به حداكثر شتاب زمين در شتابنگاشتهاي مــورد بررسـي ٠/٠٦٠ ثانيـه ميباشـد. كـه در 

مقايسه با مقدار متوسط بدست آمده براي زلزلــههاي ايـران كمـي بـزرگتـر ميباشـد و نشـان ميدهـد كـه نـوع خـاك در 

ايستگاههاي ثبت شده در اين زلزله به خاك نرم نزديك ميباشد. 

ــه حداكـثر شـتاب زميـن بطـور  ٢- نمودار تغييرات حداكثر شتاب زمين با فاصله تا مركز زلزله نشان ميدهد كه با افزايش فاصل

لگاريتمي كاهش مييابد. 

٣- مدت دوام حركت شديد براي ده شتابنگاشت مورد بررسي داراي مقدار ١١/٩٧ ثانيه است. با مقايســه ايـن مقـدار بـا مقـادير 

بدست آمده براي ديگر شتابنگاشتهاي ايران مشاهده ميشود كه مدت دوام حركات شديد ايــن زلزلـه بـزرگ بـوده و بـزرگ 

بودن مقدار دوام حركات شديد نيز مشخص ميسازد كه ايستگاههاي ثبت اين زلزله داراي خاك نرم ميباشند. 
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٤- ميانگين مدت ثبت شتابنگاشت براي ده شتابنگاشت مورد بررسي ٥٦/٥٦ ثانيه است كه مدت دوام حــدود ٠/٢١ ايـن مقـدار 

ــده اسـت كمـتر  ميباشد كه در مقايسه با مقدار بدست آمده براي ديگر زلزلههاي ايران كه در مراجع ديگر ٠/٣٨٨ بدست آم

بوده يعني در اين زلزله كسر كوچكتري از كل زمان ثبت مربوط به حركات شديد بوده است. 

٥- نسبت مشخصي ميان حداكثر شتاب زمين و مدت دوام حركات شديد براي شتابنگاشتهاي مورد برررسي مشاهده نميشود. 

ــراي زلزلـههاي  ٦- ميانگين زمان تناوب غالب در شتابنگاشتهاي مورد بررسي ٠/٢٣ ثانيه است كه نسبت به متوسط اين مقدار ب

ايران مقدار بزرگتري ميباشد و نشان دهندة سستتر بودن خاك در ايستگاههاي ثبت اين شتابنگاشتها بوده و اثر شديد اين 

زلزله با ساختمانهاي ٢ تا ٣ طبقه ميباشد. 

٧- شتابنگاشتهاي ثبت شده از اين زلزله داراي باند فركانسي پهن بوده كه البته با توجه به سست بودن خاك محــل ايسـتگاهها 

مورد انتظار ميباشد. 

٨- مقادير طيف شتاب براي ركوردهاي مورد بررسي نشان ميدهد كه مقدار ضريب بازتاب ٢/٥ براي اين زلزله مقــدار مناسـبي 

بوده است. 
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