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  خلاصه
توان  از جمله اين خواص مي. سازد  متمايز ميگاشتهان از ساير اي دارند كه آنها را نگاشتهاي زلزله ثبت شده در نواحي نزديك گسل خصوصيات ويژه

در اين مقاله با اعمال يك فيلتر .  سرعتي حاوي پالسهاي پريود بلند و جابجايي ماندگار اشاره كرد،به داشتن شتابي با محتواي فركانسي بالا
Moving-Average (MA)پالسهاي سرعت موجود در آنها كه عموما ناشي از اثرات هاي نزديك گسل  بر روي نگاشتهاي سرعت تعدادي از زلزله ،

. گردد اند، جدا مي باشند از نواسانات فركانس بالا كه به جهت نزديكي محل ثبت نگاشت تا منبع انتشار امواج ميرا نشده گيري انتشار شكست مي جهت
يك داراي ها  پاسخ سازههاي دور از گسل، طيف  خلاف زلزلهشود كه بر   مشاهده مي،لس نزديك گهاي گاشتن با محاسبه طيف پاسخ ارتجاعي سپس

  .پريود بلندنمايند و در ناحيه ديگر پالسهاي  اي نوسانات فركانس بالا پاسخ سازه را تعيين مي به اين معنا كه در محدوده. شكاف فركانسي است
  
 .ر شكست، محتواي فركانسي بالا، طيف پاسخ ارتجاعيگيري انتشا ، جهتهاي نزديك گسل زلزله: ات كليديلمك

 
 

 مقدمه
ها توسط  لرزه اين نوع زمين. ]1[گردد باز مي) 1952(كرن كانتي از زلزله هاي نزديك گسل به مطالعات انجام يافته پس  ها در مورد زلزله اولين يافته

 گيري پيشرونده با جهتاين حركات پالسي شكل مخصوصا در نواحي . شوند  با دوره زماني كوتاه شناخته ميحركات شديد پالسي
(Forward Directivity) 2[شود، بسيار آشكارتر خواهد بود كه شكست گسل با سرعتي نزديك به سرعت موج برشي به آن محل نزديك مي[. 

هاي برشي در صفحه گسل، در مولفه عمود بر گسل مشاهده شده و مولفه موازي  شرونده به جهت الگوي تشعشعي تغييرشكلگيري پي پالسهاي جهت
هاي دور از  از لحاظ محتواي فركانسي نسبت به زلزلهشده در نواحي نزديك گسل ، نگاشتهاي ثبت  علاوه بر اين.]3,4[گسل فاقد چنين پالسهايي است

گردد تا فركانسهاي بالا از بين نرفته و بنابراين نگاشت حاصل برخلاف نگاشتهاي  زيرا نزديكي فاصله تا منبع انتشار امواج سبب مي. باشند تر مي گسل غني
هاي  ، نگاشتهاي ثبت شده در طي زلزلهگذشته از دو خصوصيت فوق .]5[گرددبرخوردار تري سي بالااز محتواي فركانثبت شده در نواحي دور از گسل، 

شكل باشند كه اين پديده ناشي از تغيير ، حاوي مقادير بزرگي جابجايي دائمي زمين مي)1999(و تايوان ) 1999(اخير همانند تركيه نزديك گسل 
اين تغييرشكل در طول زمان لغزش در راستاي لغزش گسل رخ داده و بنابراين . گويند مي (Fling-Step) استپ-فلينگتكتونيكي زمين بوده و به آن 

همچنين . گيري انتشار شكست تركيب نخواهد شد به همين جهت در اكثر موارد با اثرات ناشي از جهت. باشد عموما در مولفه موازي گسل قابل روئت مي
كنند،  هايي كه امتداد شكست را قطع مي ، اين تغييرشكل دائمي زمين طبيعتي استاتيكي داشته و به جز در مورد سازهسبب زمان نسبتا زياد لغزشبه 

   .]6,7[آورد ها خطر چنداني به بار نمي براي ساير سازه
گيري انتشار  در اين مقاله منظور از جهت(گيري انتشار شكست  هاي نزديك گسل، يعني پالسهاي ناشي از جهت ز ميان ويژگيهاي ذكر شده براي زلزله

ترين  شكست به عنوان مهمگيري انتشار   تكتونيكي زمين، اثرات جهت ، محتواي فركانسي بالا و تغييرشكل)باشد گيري پيشرونده مي شكست همان جهت
ها و  پديده بر سازه به همين سبب به جهت تعيين تاثيرات خاص اين. هاي نزديك گسل مورد توجه قرارگرفته است لرزه پارامتر در برآورد خطرات زمين

هاي يكدرجه آزادي  ها اعم از سيستم ها، تلاشهاي زيادي در جهت تحليل و ارزيابي انواع مختلف سازه همچنين تهيه راهكارهايي جهت طراحي ايمن سازه
از آنجائيكه  .]8,9,10[و چنددرجه آزادي با رفتارهاي مختلف مواد شامل ارتجاعي و غيرارتجاعي، تحت چنين تحريكات پالسي شكل، انجام يافته است

گيري انتشار شكست از لحاظ آماري طبيعتي نسبتا قطعي دارند، مدلهاي مصنوعي زيادي جهت مدلسازي آنها ارائه شده  پالسهاي ناشي از اثرات جهت

                                                 
  دانشجوي دكتراي دانشكده مهندسي عمران ١
  دانشيار دانشكده مهندسي عمران ٢
  دانشجوي دكتراي دانشكده مهندسي عمران ٣
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اند تا روابطي جهت برآورد پارامترهاي اين پالسها نظير   مدلسازي پالسها، تعدادي از محققين كوشيدهپس از تعيين روابطي جهت .]14[ تا ]11[ است
  .]4,14,15,16[دامنه، پريود و تعداد سيكلها بر اساس خصوصيات زلزله نظير بزرگا، فاصله و نوع خاك ارائه دهند 

هاي نزديك گسل همراه  هنگاشت سرعت زلزلها در مقابل پالسهاي پريود بلند موجود در  استپ، پاسخ سازه-در اين مقاله با صرفنظر نمودن از اثر فلينگ
دهد كه تحت شرايطي  زيرا تعدادي از تحقيقات نشان مي. گردد  شتاب آنها به صورت همزمان بررسي مينگاشت نوسانات فركانس بالاي موجود در با

بدين سبب  .]17,18[ تواند نسبت به پالسهاي پريود بالاي اهميت يابد هاي نزديك گسل مي هاي كوتاه، محتواي فركانسي بالاي زلزله خصوصا براي سازه
باشند،  هاي نرديك گسل به دو بخش مجزا كه داراي محتواي فركانسي مختلف مي  زلزلهنگاشتهاي با فركانس قطع مناسب، MAابتدا با كمك فيلتر 

گيري  توانند عموما ناشي از اثرات جهت شود و مي  در اين مقاله از آنها نام برده مي1PTRريود بلند كه با نام بخش اول، پالسهاي پ. گردند تقسيم مي
 . بوده و محتواي فركانسي بالايي داردPTR اصلي و نگاشت كه تفاضل 2BGR زمينه يا نگاشتپيشرونده انتشار شكست باشند و بخش دوم با عنوان 

ها  طيف پاسخ ارتجاعي سازهها،  نگاشتپس از تفكيك . باشد دو اثر نزديكي به گسل و نوع خاك محل را در خود دارا مي هر BGRلازم به ذكر است كه 
  .گردد ها محاسبه شده و نتايج ارائه مي تنگاشدر مقابل اين دو گروه از 

  
 هاي مورد استفاده نگاشت

گيري انتشار شكست را در نيز در خود داشته باشند، فقط با معيار فاصله ممكن نبوده و نيازمند  هاي نزديك گسل كه اثرات جهت آوري نگاشت جمع
گيري انتشار شكست  تعيين نگاشتهاي داراي پالسهاي ناشي از اثرات جهتابع موجود تعريف كمي مناسبي جهت در من. باشد فرآيندي ساده و كمي مي

شناسي استوار  روش اول بر اساس شرايط هندسي و لرزه. وجود نداشته و روشهاي شناسايي چنين پالسهايي عموما بر اساس دو رويكرد مختلف بوده است
گيري انتشار شكست را داشته باشد،   شرايط هندسي لازم جهت ثبت پالس جهت، بدين معنا كه چنانچه نگاشتي در فاصله نزديك گسل ثبت شده وبوده

در اين روش بطور مثال پس از رسم تاريخچه . باشد روش دوم براساس مشاهده تاريخچه زماني سرعت مي. گيرد در دسته نگاشتهاي نزديك گسل قرار مي
بعدي بزرگتر باشد، نگاشت مورد بررسي پالس  برابر بزرگترين دامنه 4از ) باشد كه همان بيشينه سرعت مي(زماني سرعت، چنانچه دامنه پالس موجود 
  .دهد اي از روند فوق را براي يك نگاشت زلزله نشان مي نمونه) 1(شكل  .]19[ گيرد در دسته نگاشتهاي نزديك گسل قرار مي

، در اين تحقيق. ]20[گيري انتشار شكست ارائه گرديد  نگاشتهاي نزديك گسل حاوي اثرات جهتدر حين انجام اين مقاله، روشي جهت تشخيص كمي 
اندازه پالس استخراج شده . گردد  بزرگترين پالس سرعت موجود در نگاشت ثبت شده در ناحيه نزديك گسل استخراج مي3با بكاربردن تحليل موجك

 دو حد ديگر نيز مورد ،همچنين براي تشخيص دقيقتر. باشد ، ميي معياري براي تشخيص نزديك گسل بودن نگاشت مورد بررسينسبت به نگاشت اصل
 بالاتر بودن دامنه بيشينه سرعت نگاشت اصلي از -2گيري انتشار شكست در ابتداي نگاشت و   قرارداشتن پالسهاي ناشي از جهت-1: نظر قرارگرفته است
 4NGA هاي عمود بر گسل كليه نگاشتهاي موجود در منبع با بكارگيري فرآيند ذكر شده بر روي تمام مولفه).  سانتيمتر بر ثانيه30(يك مقدار مشخص 

گيري انتشار شكست را در خود   نگاشت به عنوان نگاشتهاي نزديك گسل كه اثرات جهت91، اند  داشته5/5هاي مسبب آنها بزرگايي بيش از  كه زلزله
  .شود  نگاشت بدست آمده، استفاده مي91در اين مقاله از همين . اسايي گرديددارند، شن

  

 
  .]19[  به همراه توان دوم آن1994 تاريخچه زماني سرعت نگاشت مربوط به ايستگاه رينالدي در زلزله نورثريج -1شكل 

  
  

                                                 
1 Pulse Type Record 
2 Background Record 
3 Wavelet Analysis 
4 Next Generation Attenuation 
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 داسازي پالس و ركورد زمينهج
گيري انتشار شكست   نگاشتهاي ثبت شده در نواحي نزديك گسل تحت شرايطي داراي پالسهاي ناشي از اثرات جهت،ونه كه پيش از اين اشاره شدهمانگ

رياضي جهت مدلسازي اين پالسها ارائه  تعدا زيادي روابط ، و همانطور كه عنوان شد]7[  باشد4تواند بيش از  نست تعداد آنها نميآهستند كه اعتقاد بر 
 استفاده از همين مدلهاي رياضي و ،هاي نزديك گسل بنابراين شايد بتوان گفت يك راه استخراج ساده چنين پالسهايي از نگاشت سرعت زلزله. شده است

اي گردد كه  كن است منجر به نگاشتهاي زمينه اين روند مم،با اين حال. باشد  از تفاضل مدل پالس از نگاشت اصلي مي(BGR)توليد نگاشت زمينه 
ها  علاوه بر اين تعدادي از مدلسازي. تواند صرفا به واسطه نزديكي به گسل و يا اثر خاك محل باشد پريود بلندي بوده كه نميهمچنان داراي نوسانات 

اي هستند كه تا پايان نگاشت ادامه دارد  ينوسي كاهندهنشان داده است كه مولفه سرعت نگاشتهاي نزديك گسل علاوه بر پالس اصلي داراي حركات س
 استفاده شده است گرچه عموما اين پالسها ناشي از اثرات (PTR) براي اين پالسها عنوان كلي نگاشت پالس  در اين مقاله،از همين روي .]21[

اشت سرعت ثبت شده در ناحيه نزديك گسل به همراه دامنه طيف فوريه آن گ يك ن،)2( شكل به عنوان نمونه در. باشند گيري انتشار شكست مي جهت
 پالسهاي فركانس پايين فقط در محدوده پالس اصلي متمركز نبوده بلكه تا ،شود همانگونه كه مشاهده مي.  رسم شده است1(STFT) در طول زمان

  .ان رخ داده استسپايين و بالا در يك بازه زماني نسبتا يكشينه سرعت فركانسهاي  مقدار بي،نكته مهم ديگر آنكه. اند انتهاي نگاشت ادامه يافته
  

 
  براي نگاشت سرعت) نمودار پايين(و طيف فوريه در طول زمان ) نمودار بالا( تاريخچه زماني - 2شكل 

 . Brawley Airportدر ايستگاه )1979( زلزله امپريال ولي 

  
گيري انتشار   تواند شامل پالسهاي ناشي از اثرات جهت  كه ميPTRارائه گرديده است، نگاشت ) 2(آنچه در شكل بر اساس نتايج بدست آمده، همانند 

  mا ب Moving Average (MA)شكست باشد، به عنوان بخش فركانس پايين هر نگاشت سرعت نزديك گسل درنظرگرفته شده و بوسيله يك فيلتر 
 كه MA، تعداد نقاط لازم براي فيلتر )1(بر اساس رابطه .  خواهد بودBGR و نگاشت اصلي، همان PTR تفاضل. گردد  از نگاشت اصلي جدا مينقطه

  . ، بستگي داردdt بازه زماني ثبت آن، و، TPباشد به پرود بزرگترين پالس موجود در نگاشت،  بيانگر فركانس قطع آن مي
)1(  

dt
Tm Pα=  

تبديل فوريه يك . توان از تبديل فوريه استفاده نموده  ميTPجهت تعيين  .درنظرگرفته شده است 25/0به صورت تجربي برابر αضريبدر اين مقاله 
 بودن نگاشتهاي 2ماناولي به دليل نا. كند اي از امواج سينوسي كه دامنه و فركانس آنها در طول زمان ثابت است، تبديل مي سيگنال ورودي را به مجموعه

 به STFTاز آنجاييكه نتايج تحليل .  استفاده شده استSTFTاز اين روي از تحليل . تواند ابزار مناسبي باشد ثبت شده در نواحي نزديك گسل نمي
ابتدا طول پنجره يك مقدار . مقدار زيادي به طول پنجره زماني محاسبه فوريه بستگي دارد، در اين مقاله از يك روند سعي و خطا استفاده شده است

ير برآورده سپس ماداميكه دو شرط ز. شود ها، مقدار پريود متناظر بزرگترين دامنه تعيين مي  در تمام پنجرهSTFTكوچك فرض شده و پس از محاسبه 
در .  افزايش طول پنجره سبب افزايش پريود پالس گردد-2 پريود محاسبه شده از طول پنجره كمتر باشد، و -1: دهيم شود، طول پنجره را افزايش مي مي

نسبت ) 3(شكل  .واهد بودخ ،TPسازد، همان پريود پالس،  اي كه دو شرط بيان شده را برآورده مي نهايت مقدار پريود متناظر با بزرگترين طول پنجره
علاوه بر سادگي روش ارائه . دهد پريود پالسهاي محاسبه شده در اين مقاله به روش فوق را به پريودهاي محاسبه شده از روش تحليل موجك نشان مي

                                                 
1 Short-Time Fourier Transform (STFT) 
2 Non-Stationary 
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دقت محاسبه پريود را ) 3( شكل شده در اين مقاله و همچنين توانايي آن در جداسازي تمامي پالسهاي موجود در نگاشت كه در ادامه بحث خواهد شد،
تعداد ) 1( نگاشت استفاده شده، به كمك رابطه 91پس از انجام فرآيند ذكر شده و تعيين پريودهاي پالسهاي اصلي موجود در  .كند از اين روش بيان مي

 بدست آمده را براي دو نگاست زلزله ارائه نتايج) 4(شكل . شود نقاط لازم براي فيلتركردن تعيين شده و پالسها از داخل نگاشت اصلي استخراج مي
  .كند ، دقت فرآيند استخراج را بيان ميBGR و محتواي فركانسي بالاي نگاشت شتاب PTRپالسهاي موجود در نگاشت سرعت . كند مي
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  .]20[  نسبت پريودهاي محاسبه شده در اين مقاله به پريودهاي محاسبه شده توسط تحليل موجك-3شكل 
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a-El Centro Array #6, Imperial Valley earthquake, 1979.  
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b-Lucerne, Landers earthquake, 1992.  

  BGR  نگاشت سرعت-ج  PTR  نگاشت سرعت-ب  PTR تاريخچه زماني سرعت نگاشت اصلي و -الف
.ن دو نگاشت زلزله نتايج حاصل از فيلتركرد-4شكل   

 
. دهد  نگاشت مختلف نشان مي4 براي )]20[( استخراج شده در اين مقاله را در كنار پالس بدست آمده از تحليل موجك PTRنگاشت ) 5(شكل 

 شده در اين مقاله توانسته يشنهادپ روند ، علاوه بر اين.باشد يم نزديك شود، نتايج حاصل از دو روش مختلف بسيار به يكديگر همانگونه كه مشاهده مي
دهد كه  نشان مي) 5(همچنين شكل . شود تر استخراج نمايد، زيرا در تحليل موجك يك شكل تحميلي به پالس داده مي اقعيواست پالس را به شكل 

براي بررسي دقت فرآيند . ي ادامه يافته تا انتهاي نگاشت نيز شناسايي شوند سبب شده است تا علاوه بر پالس اصلي، ساير پالسهاMAاستفاده از فيلتر 
شتاب مربوط  طيف پاسخ ارتجاعي شبه) 6(از همين روي در شكل .  نيز بهره بردBGRتوان از تفاضل نگاشت اصلي و پالس، يعني نگاشت  استخراج مي

 -1:  روش عبارتند از3اين . اند، آورده شده است  روش مختلف استخراج شده3 كه از) 1999(چي  -چي نگاشت نزديك گسل زلزله 2به بخش غيرپالس 
   از روش شده نگاشت توليد-3 تفاضل پالس بدست آمده از تحليل موجك از نگاشت اصلي و -2 توليد شده در اين مقاله، BGRنگاشت 

Specific Barrier Model (SBM) ]22[ .نتايج حاصل از فيلتر )  ثانيه1زير  (هاي كم ريودپ در ناحيه ،ده استه قابل مشاهمانگونه كهMA و 
 ،در محدوده پريودهاي بالا.  مقادير كمتري را توليد نموده استSBM حال آنكه نگاشت توليد شده از روش ،تحليل موجك بسيار نزديك به هم بوده

يعني ركورد . اد نموده است كه اين به دليل عاري بودن آن از نوسانات پريود بلند است پاسخهاي كمتري را نسبت به دو روش ديگر ايجBGRنگاشت 
  .باشد زمينه توليد شده در اين مقاله نسبت به دو روش ديگر از محتواي فركانسي بالاتري برخوردار مي
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a- El Centro Array #11, Imperial Valley 1999 b- El Centro Array #4, Imperial Valley 1999 
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c- Yermo Fire, Landers 1992 d- TCU049, Chi-Chi 1999 

  ).]20[(و پالسهاي بدست آمده از روش تحليل موجك ) اين مقاله (MA مقايسه بين پالسهاي استخراج شده با فيلتر -5شكل 
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a- TCU075, Chi-Chi 1999 b- TCU076, Chi-Chi 1999 

خط . اند  روش مختلف توليد شده3ها تحت بخش فركانس بالاي نگاشتهاي نزديك گسل كه از  هاي پاسخ غيرارتجاعي شبه شتاب سازه  طيف-6شكل 
  .باشد  ميSBMبه روش چين مشكي مربوط   خط خاكستري مربوط به نگاشت توليد شده از تحليل موجك و خط،BGRمشكي پر مربوط به پاسخ تحت 
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 ها هاي پاسخ سازه طيف
 نمونـه  4) 7(شكل . گردد  ارائه ميBGR و PTRها در برابر نگاشتهاي نزديك گسل و همچنين نگاشتهاي  هاي پاسخ ارتجاعي سازه   در اين قسمت طيف   

. باشند گي دو محدوده فركانسي مختلف را دارا ميهاي حاصل هم طيفشود،  همانگونه كه به خوبي مشاهده مي. دهد هاي شبه سرعت را نشان مي       از طيف 
 بـسيار نـاچيز بـوده و        BGR قرار دارد و ناحيه پريودهـاي بـالا كـه اثـر              BGRناحيه پريودهاي كوچك كه در آن پاسخ سازه بيشتر تحت تاثير نگاشت             

دي به عوامل مختلفي بستگي دارد كه مهمترين آنها پريود پـالس  البته اين مرز پريو. نمايد  پاسخ سازه را كنترل مي  (PTR)هاي موجود در نگاشت       پالس
   .باشد گاي زلزله و نوع خاك محل ميخود تابعي از بزر) پريود پالس( عامل نخست ، كهباشد و نوع خاك محل مي
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El Centro Array #11, Imperial Valley
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TCU060, Chi-Chi
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Yermo Fire Station, Landers
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  .مربوط به پالس و نگاشت زمينهپاسخ  به همراه  نگاشت نزديك گسل،4ها تحت   طيف پاسخ شبه سرعت سازه-7شكل 

  
اشـاره  اين  در اين نمودارها نيز به خوبي دو ناحيه مجزا كه پيش از             .  نگاشت ديگر آورده شده است     4نمودارهاي مربوط به طيف شبه شتاب       ) 8(در شكل   

بطور مثال دو ناحيه مجزا به يكديگر . تواند حالات مختلفي روي دهد  مي، البته لازم به ذكر است كه با توجه به شرايط مختلف .ده است هگرديد، قابل مشا  
تـوان     اما به صورت كلي مـي      .مقدار بيشينه مربوط به ناحيه اول بالاتر از ناحيه دوم قرارگيرد و يا بلعكس             و يا   ناحيه بر هم منطبق شوند،      متصل شوند، دو    
مقادير مربوط به نقـاط     . خواهند داشت ) 9(روند كلي به صورت شكل      شبه شتاب نگاشتهاي ثبت شده در نواحي نزديك گسل          ارتجاعي  گفت طيف پاسخ    

 مطالعـات   ندمبستگي دارد كه نياز   ...  هندسي و    اك، شرايط از گسل، نوع خ   اوج و همچنين پريودهاي مرزي به پارامترهاي مختلفي از جمله بزرگا، فاصله             
   .ستابيشتر 
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Holtville Post Office, Imperial Valley
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CHY024, Chi-Chi

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 2 4 6 8 10
Period (s)

PS
a 

(g
)

Original
PTR
BGR

  

TCU031, Chi-Chi
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  .مربوط به پالس و نگاشت زمينهپاسخ  به همراه  نگاشت نزديك گسل،4ها تحت   سازهتابش طيف پاسخ شبه -8شكل 
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  .ها در برابر نگاشتهاي ثبت شده در نواحي نزديك گسل  الگوي شماتيك طيف پاسخ ارتجاعي شبه شتاب سازه- 9شكل 
  

 گيرينتيجه
ر همچنين د. باشند نگاشتهاي ثبت شده در نواحي نزديك گسل به سبب فاصله كوتاه تا منبع انتشار امواج از محتواي فركانسي بالايي برخوردار مي

ه جهت نزديكي سرعت پيشروي شكست گسل به بصورت برقراري شرايط هندسي به نحوي كه انتشار شكست به سمت محل ثبت نگاشت پيش رود، 
 و با Moving Averageدر اين مقاله با استفاده از يك فيلتر . بود دسرعت موج برشي، پالسهاي با پريود بالايي در نگاشت سرعت قابل مشاهده خواه

پالسهاي استخراج شده فاضل ت. بت شده در نواحي نزديك گسل استخراج گرديدثنگاشت سرعت  91كمك يك روند هوشمند، پالسهاي موجود در 
(PTR) از نگاشت اصلي منجر به نگاشتي با محتواي فركانسي بالا شده (BGR)باشد  به گسل و همچنين اثرات خاك محل ميي كه ناشي از نزديك .

هاي  در نهايت با توليد طيف. ده در اين مقاله استوانايي روند پيشنهاد شمقايسه نتايج بدست آمده با مطالعات انجام شده در اين زمينه بيانگر دقت و ت
  : نتايج زير حاصل گرديد(PTR,BGR)هاي استخراج شده آنها ها در برابر نگاشتهاي نزديك گسل مذكور و بخش پاسخ ارتجاعي سازه

بخش نخست ناحيه مربوط به پريودهاي . باشد ها در برابر نگاشتهاي نزديك گسل داراي دو بخش عموما مجزا از هم مي طيف پاسخ ارتجاعي سازه -1
دوم بخش . ها عمدتا متاثر از نوسانات فركانس بالاي موجود در نگاشت بوده و پالسها تاثيري بر پاسخ ندارند ين است كه در آن محدوده پاسخ سازهپاي

  .باشند ناحيه پريودهاي نسبتا بزرگ است كه در آن محدوده پالسها تعيين كننده پاسخ مي
وع فاصله از گسل، نو همچنين مقادير طيفي در آن نواحي متاثر از پارامترهاي زيادي از جمله بزرگا، ) 1(هاي پريودي اشاره شده در بند  محدوده -2

  .باشد كه تعيين آنها نيازمند تحقيقات بيشتر است مي... خاك و 
جاعي براي طيف پاسخ ارت) 9(هاي پاسخ بدست آمده از نگاشتهاي نزديك گسل مورد استفاده، الگويي مانند شكل  در نهايت با مشاهده تمامي طيف -3
  .هاي نزديك گسل ارائه گرديد ها در برابر زلزله به شتاب سازهش

 عنيي ،هاي نزديك گسل، لازم است تا همه خواص چنين تحريكاتي مدنظر قرارگيرد ها در برابر زلزله توان گفت براي تعيين پاسخ سازه  ميبنابراين
 بر  زدن پاسخهاتخمينتواند در مواردي منجر به  گيري انتشار شكست به تنهايي به عنوان نماينده نگاشتهاي نزديك گسل، مي ستفاده از پالسهاي جهتا

  .گرددخلاف جهت اطمينان 
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