
 

 2مينو صيرفيان پور; ٭ 1 محسن تهراني زاده

شود که سطح ايمني مطلوب طيف خطر يکنواخت روشي جديد و مفيد براي دستيابي به طيف طراحي محسوب مي

کند. در اين تحقيق طيف طرح خطر هاي تناوب مختلف تامين ميبه صورت يکنواخت را در عملکرد سازه ها با زمان

يکنواخت براي گستره شهر تهران با در نظر گرفتن چشمه هاي لرزه زاي سطحي و خطي در گستره طرح و با استفاده 

ق از آنجا که ارتعاشات زمين در مناط از تحليل احتمالاتي خطر زمين لرزه و روابط کاهندگي طيفي تعيين شده است.

در اين تحقيق علاوه بر روابط کاهندگي طيفي حوزه دور، شود، عث ايجاد خرابي هاي گسترده اي مينزديک به گسل با

  گرديده است.بررسي با در نظر گرفتن روابط کاهندگي طيفي حوزه نزديک اثرات نزديکي ساختگاه به چشمه لرزه زا، 

و نقشه هاي شتاب حداکثر زمين و شتاب طيفي در  نتايج حاصل از اين روش در قالب طيفهاي خطر يکنواخت

طيف طرح خطر يکنواخت با استفاده از مقادير  ،زمانهاي تناوب مختلف ارائه شده است. با بکاربردن روشهاي تقريبي

-48ميانگين شتاب طيفي در دو يا سه زمان تناوب کنترل کننده بدست آمده و با طيفهاي پيشنهادي آيين نامه هاي  

 مقايسه شده است. UBC97ران و اي 0422

تهران، طيف خطر يکنواخت، روابط کاهندگي طيفي، حوزه نزديک، طيف طرح : 

Determination of Uniform Hazard Spectra With 

Respect to the Near Field Effects for Tehran Region

M. Tehranizade; M. Seirafian pour 

ABSTRACT 

Uniform hazard spectrum is a modern and effective method in achieving the design spectra that 

provide a uniform desirable safety level in performance of structures with different periods. In this study 

uniform hazard spectrum is determined for Tehran region considering the area and line  seismic sources 

in the design area using the probabilistic analysis of seismic hazard and spectral attenuation relations. As 

the ground motions in nearby fault regions cause large damage, in this research the effects of site 

closeness to the seismic sources is taken into account considering near source spectral attenuation 

relations besides the far field attenuation ones.                                                                                 

The results gained by this method are presented in the form of uniform hazard spectrum, peak ground 

acceleration and spectral acceleration maps in different periods. Uniform hazard spectrum is obtained by 

applying approximate method using average values of spectral acceleration in two or three controlling 

periods and it is compared to the spectra suggested by UBC97 and Iranian 2800-84 codes.   
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بدست آوردن طيف طرح براي  از انجام اين تحقيقهدف 

گستره شهر تهران با استفاده از طيفهاي خطر يکنواخت و با در 

. بدين منظور با در نظر استنظر گرفتن اثرات حوزه نزديک 

 022شعاع حدود اي تا گرفتن گسلها با قابليت فعاليت لرزه 

کيلومتر براي  022ران وشعاع کيلومتر از مرکز گستره شهر ته

و بررسي کاتالوگ زلزله هاي گذشته،  چشمه هاي  نقاط مرزي

 لرزه زا و پارامترهاي لرزه خيزي مرتبط با آنها تعيين گرديده

گستره شهر تهران به شبکه اي از نقاط با است. پس از آن 

ط به عنوان قانيک از اين و در هر کيلومتر تقسيم شده 0فاصله 

ه، تحليل احتمالاتي خطر زمين لرزه به روش يک ساختگا

 انجام شده است.  ]Green and Hall(1994) ]4   الگوريتم

دراين تحليل با در نظر گرفتن کليه چشمه هاي لرزه زاي 

موجود در گستره طرح شامل چشمه هاي دور و نزديک نسبت 

به ساختگاه، يک جفت رابطه کاهندگي طيفي) يکي مربوط به 

اي چشمه هاي لرزه زايي که در فاصله دور از دور بر حوزه

ساختگاه و يکي مربوط به حوزه نزديک براي چشمه هاي لرزه 

زايي که در فاصله نزديک از ساختگاه قرار دارند( بطور همزمان 

ودر برخي نقاط به عنوان نمونه طيف خطر  بکاررفته است

يکنواخت ترسيم شده است. با مقايسه طيف طرح خطر يکنواخت 

سال با طيف طرح آيين نامه هاي  02در  %02ا احتمال خطر ب

مي توان به تفاوتهاي آنها  UBC 97ايران و 0422-48استاندارد 

 پي برد.

 

تا  4/02در اين تحقيق، گستره شهر تهران، محدوده اي بين 

درجه عرض  0/53تا  0/50درجه طول جغرافيايي و  0/00

رافيايي و گستره طرح محدوده اي بين طولهاي جغرافيايي جغ

 درجه تعريف 53تا  58و عرضهاي جغرافيايي  0/05تا  0/84

. گستره طرح، محدوده اي است كه تمام عوامل لرزه شده است

گستره شهر تهران را تحت  گونه ايزايي كه ممكن است به 

اين محدوده  پس. اندتاثير قرار دهند، در اين ناحيه قرار گرفته 

مورد بررسي   از لحاظ سابقه لرزه خيزي و لرزه زمين ساختي

 گيرد. مي قرار

 

با توجه به مجموعه اطلاعات بدست آمده از لرزه زمين 

      توان هندسه و موقعيتمي ،ساخت و لرزه خيزي گستره طرح

ي از موارد هندسه در بسيار. زا را تعيين نمودچشمه هاي لرزه

گسل به خوبي مشخص نيست و يا چندين گسل در نزديكي هم 

هاي آنها وجود قرار دارند، بگونه اي كه امكان تفكيك زلزله

ها در مساحتي ندارد و يا در برخي موارد تجمع مراكز زلزله

توان به قطعيت آنها را به گسل مشخصي قرار دارد كه نمي

 نسبت داد.

كه در اين تحقيق اثرات حوزه نزديك مورد از طرفي از آنجا 

علاوه بر گسلهاي اصلي گسلهاي كوچك ، بررسي قرار مي گيرد

هاي باشند. با در نظر گرفتن چشمهميداراي اهميت و فرعي نيز

توان لرزه خيزي در ناحيه پيرامون گسلهاي بزرگ سطحي مي

با در نظر گرفتن  پسرا به چندين گسل كوچكتر نسبت داد. 

تقريبا يکسان در  سازوکارادي از گسل هاي نزديک به هم با تعد

محدوده اي که بخشي از زمين لرزه هاي گذشته تجمع کرده اند 

توان بخشي از گستره طرح که به عنوان يک چشمه سطحي، مي

ربايجان است را به ذآ -البرز متعلق به ايالت لرزه زمين ساخت

ر يک پهنه قرار گيرد. پهنه تقسيم نمود بگونه اي که هر گسل د 3

از آنجا که گسلهاي موجود در بخشي از گستره طرح که متعلق 

شرق است، متمايز و قابل  -به ايالت لرزه زمين ساخت مرکز

        هاي گذشته محدود و در نزديکي زلزلهتفکيک و مراکز 

 3در اين بخش از گستره طرح توان مي ،استگسل هاي مسبب 

 .نمودچشمه خطي تعريف 

( موقعيت و هندسه چشمه هاي لرزه زا بر روي 0در شکل )

شده است. با توجه به اين  نقشه گسل هاي تهران نشان داده

توان گسل هاي موجود در هر چشمه لرزه زا را مطابق شکل مي

  ( مشخص نمود.0با جدول )
 

: نمايش گستره طرح،گستره تهران وچشمه هاي لرزه زا برروي (0)شکل

 فعال ايراننقشه گسلهاي 



 

 

زمين لرزه ها  ريشتر براي دوره بازگشت -رابطه گوتنبرگ

 :]0[شودنشان داده مي( 0رابطه )به صورت 

(0   )     bMaM )log(  

، ميانگين سالانه زمين لرزه با بزرگاي مساوي ياا   Mλکه در آن 

بااا  bو aضاارايب تحقيااق  در ايااناساات.  M بزرگااايبزرگتاار از

استفاده از ترکياب داده هااي دساتگاهي و تااريخي باه روشاي       

مناسب و برمبناي ثبت تعداد مشاهدات، رسام نماودار تجمعاي،    

تعاداد متوسااط   پايااانتعياين ساال کاماال باودن کاتاالوگ و در     

ساليانه زلزله ها محاسبه گردياده اسات. نتاايج حاصال از ايان      

 دهد. نشان مي 0وش کيکوروش سازگاري مناسبي را با ر

زلزله هاي گذشته مربوط  با توجه به اينکه اطلاعات و آمار

به هر چشمه براي برآورد پارامترهاي لرزه خيزي مربوط به 

و اين امر منجر به خطاي زياد در محاسبات  يستآن کافي ن

پارامتر هاي لرزه خيزي براي مجموعه اي از  پسشود. مي

يک ايالت لرزه زمين ساخت قرار چشمه هاي لرزه زا که در 

با استفاده از مجموعه داده هاي مربوط به اين چشمه ها  ،دارند

محاسبه و پس از آن مقادير مربوط به هر چشمه به روش 

شود. براين اساس چشمه هاي سطحي تقريبي تخمين زده مي

آذربايجان قرار دارند در  -که در ايالت لرزه زمين ساخت البرز

ايالت لرزه زمين ساخت  دره هاي خطي که يک بخش و چشم

و پارامترهاي  گيرندشرق هستند در بخش دوم قرار مي -مرکز

شود. ضريب لرزه لرزه خيزي براي هر بخش محاسبه مي

بيانگر احتمال نسبي زمين لرزه هاي کوچک و بزرگ  (β)خيزي

 .است

هايي که در  با اين فرض که خصوصيات لرزه خيزي چشمه

گيرند تقريبا يکسان با خصوصيات لرزه ميقرار  يک بخش

توان مقدار ضريب لرزه مياست،  خيزي بخش دربرگيرنده آنها

خيزي هر چشمه را برابر با ضريب لرزه خيزي بخش مربوطه 

( در هر بخش که عبارت است از υدانست. نرخ فعاليت لرزي )

ميانگين متوسط سالانه زلزله هاي بزرگتر يا مساوي با مقدار 

  ( به روش تقريبي مبتني بر طول گسل بين M= 8ل )حداق

د. با استفاده ازروابط تجربي شوچشمه هاي لرزه زا تقسيم مي

اي که هر چشمه لرزه زا   زلزلهطول گسل، بيشينه بزرگاي 

د. نتايج بدست آمده براي   شومي  قادربه توليد آن است برآورد

( ارائه 0ول )پارامتر هاي لرزه خيزي چشمه هاي لرزه زا در جد

 شده است.

 

حوزه نزديک به گسل، حرکات زمين داراي معمولا در 

. علت ايجاد اين استپالسهاي قوي با زمانهاي تناوب بلند 

 :                                                       ]0[پالسها با زمان تناوب بلند عبارت است از

            ز جهت پذيري گسيختگي  اثرات ناشي ا -

  (Fling-Step)بازگشت الاستيک زمين به حالت اوليه  -

ميزان کاهندگي پالسهاي حرکت زمين با زمان تناوب بلند 

شده در بالا، با يکديگر متفاوت است. اثرات  بيانناشي از دلايل 

دهد که جهت ناشي از جهت پذيري گسيختگي زماني رخ مي

ساختگاه مورد نظر بوده و راستاي لغزش  تگسيختگي به سم

و بيشترين ]0[در صفحه گسل همراستا با گسيختگي باشد

 : مشخصات و پارامترهاي لرزه خيزي مربوط به چشمه هاي لرزه زا(0)جدول 

 β υ Mmax گسلهاي موجود در چشمه نوع چشمه لرزه زا شناسه

S1 400/0 بنان ، خزر ، البرز سطحي  083/2  22/4  

S2 400/0 حصارچال ، بايجان ، کندوان طحيس  084/2  20/3  

S3 400/0 طالقان ، الموت رود ، شمال قزوين،  مشا سطحي  543/2  32/3  

S4 400/0 ايپک ، جنوب اشتهارد ، اشتهارد ، شمال تهران سطحي  503/2  00/3  

S5 400/0 پارچين ، ،کهريزک ري ، ايوانکي سطحي  003/2  03/3  

S6 400/0 شواپي ، گرمسار سطحي  054/2  04/3  

S7 400/0 آراد ، رباط کريم سطحي  243/2  05/3  

S8 22/0 کوه گچاب خطي  283/2  32/3  

S9 22/0 کوه گوگرد خطي  203/2  42/3  

S10 22/0 سياه کوه خطي  243/2  20/3  

S11 22/0 کوشک نصرت خطي  003/2  02/3  

S12 22/0 ايندس خطي  244/2  20/3  

S13 22/0 تفرش خطي  244/2  22/3  



 
 

. اثرات ناشي از استتاثير آن بر روي مولفه عمود بر گسل 

دهد که ساختگاه مورد نظر در بازگشت الاستيک زماني رخ مي

نزديکي يک گسل با گسيختگي سطحي قابل توجه قرار گرفته 

مؤلفه موازي با راستاي لغزش پلاريزه روي است. اين اثر بر

ناسب از حرکت زمين د. درگذشته بدليل کمبود اطلاعات مشومي

در فواصل نزديک به چشمه لرزه زا، براي بدست آوردن روابط 

حوزه دور و يا متوسط  کاهندگي از رکوردهاي ثبت شده در

گرديد. در دهه گذشته تعداد زيادي از رکوردهاي استفاده مي

زمين لرزه در فواصل نزديک به زلزله هاي بزرگ به ثبت 

و مطالعه بر روي اين  با بررسيدر نتيجه رسيده است. 

توان روابط کاهندگي مخصوص حوزه نزديک را رکوردها، مي

 بدست آورد.

در اين تحقيق براي تعريف تابع چگالي احتمال فاصله، هر 

چشمه لرزه زا شامل سطحي و خطي به قطعات کوچک با 

مساحت مساوي تقسيم گرديده و فاصله مرکز هر قطعه تا 

ر اين فاصله در محدوده حوزه ساختگاه سنجيده شده است، اگ

نزديک قرار گيرد از رابطه کاهندگي حوزه نزديک و اگر در 

محدوده حوزه دور قرار گيرد از رابطه کاهندگي حوزه دور 

نقطه در  0822شود. از آنجا که در اين تحقيق استفاده مي

 ،گستره شهر تهران به عنوان ساختگاه در نظر گرفته شده اند

توان با قطعيت به حوزه رزه زا را نميهر گسل يا چشمه ل

  نزديک يا دور نسبت داد.

 

انتخاب رابطه کاهندگي بايد از ميان روابط تهيه شده براي 

منطقه مورد مطالعه يا هر رابطه متناسب با شرايط اين منطقه، 

صورت گيرد. درا ين تحقيق از آنجا که بررسي اثرات نزديکي 

چشمه لرزه زا به ساختگاه مد نظرمي باشد، علاوه بر شرايط 

ذکر شده از روابط کاهندگي استفاده شده که مؤلفين آنها 

براين . اندحوزه نزديک پيشنهاد داده  روابطي را نيز براي

اساس سه جفت رابطه گاهندگي شتاب طيفي مختلف براي 

مطالعه  شعاعاستفاده در تحليل خطر لرزه اي انتخاب شده اند. 

، رابطه کاهندگي مورد استفاده حوزه نزديک و دور وابسته به

 است. متغير 

   0)Ambraseys&Douglas(2003) 2  0[لومتريک 00تا[  

Ambraseysetal.(1996)           5[، ]8[ لومتريک 00ش از يب[   

 ]00[کيلومتر 32تا  2(          0223(  زارع و سبزعلي )0 

 ]0[کيلومتر 32بيش از                      (0444زارع )      

 5) Campbell&Bozorgnia(2003) 2  3[کيلومتر 32تا[ 

Campbell&Bozorgnia(2006)      3[کيلومتر 32بيش[       

 

، گستره شهر يفيشتاب ط يبدست آوردن نقشه ها يبرا

نقطه(  0822کيلومتر) 0فاصله  تهران به شبکه اي از نقاط با

 تقسيم و در هرنقطه بعنوان يک ساختگاه نتايج حاصل از تحليل

ده است. پس از آن نقاط هم شتاب يبرآورد گرد يخطر لرزه ا

شتاب  يگر متصل شده و نقشه هايکديبا خطوط هموار به 

( 0نقشه ها در اشکال) نياز ا يبدست آمده است. نمونه ا يفيط

ف خطر يبدست آوردن ط يده شده است. برا( نشان دا8تا )

تناوب  يدر زمانها يفير شتاب طيک نقطه مقاديکنواخت دري

م يه( محاسبه و نمودار حاصل ترسين صفر تا دو ثاني)ب مختلف

سه نقطه از گستره  يفها براين طياز ا ينمونه ا ده است.يگرد

 ( ارائه شده است.0تهران در شکل )

    

توان طيف خطر ستفاده از نقشه هاي شتاب طيفي ميبا ا

يکنواخت ميانگيني به عنوان طيف طرح براي گستره شهر تهران 

ارائه و با طيف هاي پيشنهادي توسط آيين نامه طراحي 

و آيين نامه  0422-48ساختمان ها در برابر زلزله، استاندارد 

97 UBC ير شتاب طيفي در مقايسه نمود. از آنجا که ارائه مقاد

آيين نامه ها با استفاده از نقشه هاي پهنه بندي و يا خطوط هم 

 ،شتاب براي کليه زمانهاي تناوب دشوار و غير کاربردي است

لازم است که تعداد زمانهاي تناوب بکار رفته براي تعيين طيف 

د. اين زمانهاي شوطرح به دو و يا سه زمان تناوب محدود 

بايد بگونه اي انتخاب شوند که نواحي تناوب کنترل کننده 

مختلف طيفي را تحت پوشش قرار دهند. بدين منظور براي 

ساخت طيف با خطر يکنواخت در تمام زمانهاي تناوب، حداقل 

 .  ]02[دو پارامتر مورد نياز است 

ک زمان تناوب يدر  يفير دامنه طين مختلف مقاديمحقق

ف خطر يم طيستر يک زمان تناوب بلند را برايکوتاه و 

 ،         IBC 2000 ين نامه هاييآدر شنهاد داده اند.يکنواخت پي

356 FEMA  وNEHRP2000 در  يفير شتاب طياز مقاد

ي ترسيم طيف طرح خطر ه برايثان 2/0و  0/2تناوب  يزمانها

 يف طرح استفادهذذذذذذذذذذ.]02[يکنواخت استفاده شده است 



 

 

 سال  51درطول  %01(، با احتمال وقوع g) يا شتاب طيفي در زمان تناوب صفر ثانيه 2(PGA)شتاب افقي حداکثر زمينقشه : ن (2)شکل

 Ambraseys et al.(1996 , 2003)و با استفاده از روابط کاهندگي 

  
 سال                                 51درطول %01(، با احتمال وقوع g) ب صفر ثانيهيا شتاب طيفي در زمان تناو (PGA)شتاب افقي حداکثر زمين: نقشه  (3)شکل

 (0111،  2116و با استفاده از روابط کاهندگي زارع )

 
 

 سال                           51رطول د %01(، با احتمال وقوع g)يا شتاب طيفي در زمان تناوب صفر ثانيه  (PGA)شتاب افقي حداکثر زمين: نقشه  (4) شکل

 Campbell & Bozorgnia (2003 , 2006)و با استفاده از روابط کاهندگي 
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c 

                    ي، روابط کاهندگي، ساختگاه سنگ % 01/ 51در سه نقطه با احتمال وقوع يکنواخت افقيخطر  يفهايط  (:5)شکل 

  (a et al.(1996, 2003)  Ambraseys (b  (0111،2116زارع )(c  Campbell-Bozorgnia(2003 , 2006) 
 

 

ساخت طيف طرح تقريبي دو پارامتري،  يدر اين تحقيق برا

مورد استفاده قرار  IBC 2000روش بکار رفته در آيين نامه 

رهاي دوگانه که عبارتنداز گرفته است. دراين آيين نامه، پارامت

و بلند  (ثانيه 0/2)دو مقدار شتاب طيفي در زمانهاي تناوب کوتاه

  بدست USGSکه از روي نقشه هاي شتاب طيفي  (ثانيه 2/0)

آيين  اينآيند، براي ساخت طيف طرح پيشنهاد شده اند. درمي

که وابسته به  SSو  lSدو ضريب لرزه خيزي با نام هاي  نامه

ناوب بلند و کوتاه هستند از روي نقشه هاي خطر زمانهاي ت

آيند. علاوه بر لرزه اي آمريکا براي هر نقطه دلخواه بدست مي

که وابسته به زمان تناوب هستند براي  VFو AF آن دو ضريب

در حالت  روند؛ کهمدل کردن اثرات شرايط ساختگاهي بکار مي

شند. باشرايط ساختگاهي سنگ اين ضرايب برابر با يک مي

مي توان قسمت هاي مختلف  lS .VFو SS .AFبااستفاده از مقادير 

طيف را بر حسب زمان تناوب و با توجه به روابط ارائه شده 

 . ]4[در آيين نامه بدست آورد
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مال خطر در نظر گرفته شده براي در اين آيين نامه احت

سال است وبراي اهداف  02در طول  % 0طيف طرح معادل با 

  .شوندضرب مي 5/0طراحي مقاديردامنه هاي طيفي در ضريب 

توان با با بکار بردن روش پيشنهادي توسط اين آيين نامه مي

استفاده از دو مقدار شتاب طيفي، طيف طرح مورد نظر را 

ي بدست آوردن طيف طرح براي گستره شهر برا ترسيم نمود.

 نقاط مختلفتهران از مقادير شتاب طيفي بدست آمده براي 

گستره شهر تهران، در نقشه هاي شتاب طيفي ميانگين گيري 

د. پس از آن براي ساخت طيف طرح دو پارامتري مقادير شومي

ثانيه، با احتمال  0و  0/2متوسط شتاب طيفي در زمانهاي تناوب 



 

و شرايط ساختگاهي  %0سال و ميرايي  02در طول  %02 وقوع

گيرد و بدين صورت با استفاده از نتايج سنگ مد نظر قرار مي

تحليل احتمالاتي خطر زمين لرزه براي هر يک از روابط 

( 4( تا )3با اشکال ) برابرشده، يک طيف طرح  يادکاهندگي طيفي 

 آيد.بدست مي
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                 سنگ            يط ساختگاهين، با شرايانگيم يکنواخت افقيف خطر يو ط يف طرح دو پارامتريط (:6)شکل 

 Ambraseys et al.(1996, 2003) ي، روابط کاهندگ %5 ييراي، م%01/  51احتمال وقوع 
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 سنگ  يط ساختگاهين، با شرايانگيم يکنواخت افقيف خطر يو ط يف طرح دو پارامتريط (:7)شکل 

 ( 0111،2116زارع )  ي، روابط کاهندگ %5 ييراي، م%01/  51وقوع  احتمال

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.5 1 1.5 2

Period(sec.)

S
pe

ct
ra

l A
cc

el
er

at
io

n(
g)

Mean UHS,Campbell-Bozorgnia

2-Point Approximate Spectra

 
 سنگ يط ساختگاهين، با شرايانگيم يکنواخت افقيف خطر يو ط يف طرح دو پارامتريط (:1)شکل 

 Campbell & Bozorgnia(2003,2006) ي، روابط کاهندگ %5 ييراي، م%01/  51احتمال وقوع 



 

 

توان نتايج حاصل از اين سه رابطه کاهندگي در پايان مي

( و با در نظر  Logic Treeطيفي را به روش درخت منطق ) 

براي دو رابطه  5/2براي رابطه کاهندگي زارع و 8/2گرفتن وزن 

( طيف طرح بدست آمده براي 4ديگر ، ترکيب نمود. در شکل )

دوگانه و با ترکيب گستره شهر تهران به روش پارامترهاي 

نتايج حاصل از سه رابطه کاهندگي طيفي به روش درخت 

 يادمنطق، ترسيم و با طيف پيشنهادي توسط آيين نامه هاي 

 شده مقايسه گرديده است.
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ف يو ط ن پروژهين شده در اييف طرح تعيسه طيمقا(:1شکل)

 ن نامه هاييآ يشنهاديپ

طرح خطر نشان داده شده طيف  (4)همانطور که در شکل

 و دريکنواخت در زمانهاي تناوب کوتاه داراي دامنه بزرگتر

نسبت به  داراي دامنه کوچکتريزمانهاي تناوب متوسط و بلند 

در زمانهاي  ي. علت افزايش دامنه طيفباشدطيف آيين نامه مي

توان در نظر گرفتن اثرات حوزه نزديک در تناوب کوتاه را مي

اثرات حوزه نزديک در  ر حاليکهد دانست. برآورد مقادير شتاب

افزايش مقادير شتاب طيفي در زمانهاي تناوب بلند محدود به 

 .استفواصل بسيار کوچک از چشمه با توان لرزه زايي بزرگ 

بنابراين از آنجا که در تحليل احتمالاتي خطر زمين لرزه 

مختلف، در ايجاد  بزرگايبا فواصل و  تأثير چشمه هاي لرزه زا

افزايش  ،شوندختگاه با روش احتمالاتي ترکيب ميخطر در سا

قابل توجهي در مقادير شتاب طيفي در زمانهاي تناوب بلند با 

شود. از وجود در نظر گرفتن اثرات حوزه نزديک، حاصل نمي

در  PGAطرفي مقياس کردن طيف آيين نامه با استفاده از 

م که سرعت و تغيير مکان حاک زمانهاي تناوب متوسط و بلند

است باعث ايجاد عدم هماهنگي بين اين طيف و طيف هاي خطر 

 د .شويکنواخت در زمانهاي تناوب متوسط و بلندمي
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