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  چکیده

سبب ای در فواصل نزدیک گسل فعال، با ایجاد حرکات ضربه های بزرگ و پرانرژی،د زمین در هنگام زلزلههای نیرومنجنبش

های مطالعاتی در اهمیت گسترش دیدگاه ،این موضوعد. نشومی هاها و سازهزیرساختو  هادر ساختگاه گستردهایجاد خسارات 

 در این .دهدنشان میهای زمین را به روشنی گونه جنبشتحت این هازهای اسکلت مقاوم ساارزیابی رفتار و پاسخ لرزهخصوص 

مورد پایه، بسته هم نظور شبیه سازی و ساخت نگاشت فرممجموعه رکوردهای نیرومند زلزله حوزه نزدیک به م ، یکپژوهش

پیوسته سرعت است که دارای  پالس اصلی و و برازش سازیبر شبیه اتیتمرکز اصلی مطالع. بررسی و ارزیابی قرار گرفته است

پالس  های مربوطه نیز با توجه به مشخصاتهمچنین، روند محاسباتی برازش باشد.بیشترین سهم انرژی رکورد زلزله می

پیش و پس  در مدت کوتاهدر پنجره های زمانی  ی پرانرژیهاکیاسپا، یاصل موجکبازه  ،پالس ودیپر، همانند پیوسته سرعت

های افقی رکورد ن انرژی جنبشی متناظر با مولفهآزاد شدی تاریخچه مودار تجمعنیز پردازش نو سرعت  از موجک اصلی پالس

ریاضی پارامتری از  دو نگرشبررسی موضوعی  پایه بردر این مقاله، فرم بسته  تدوین ساختارهای زلزله استوار گردیده است.

های انجام همچنین اعتبار برازش .صورت گرفته استنمایی و مثلثاتی  توابع ترکیبربوطه، همراه با های مآوردهمراجع معتبر و 

نمودار تجمعی تاریخچه آزاد شدن انرژی برای  هر چه بیشتر همپوشانی حصول یمبنا برپایه نیز همهای فرم بسته شده و مدل

 صل شده، همخوانی و برابریطبق نتایج حا بررسی شده است. نگاشت برازشی متناظرو رکورد واقعی زلزله مربوط به جنبشی 

 دگاهید برای نگاشت فرم بسته بدست آمده است. های محتوای فرکانسیو ویژگی مناسب و کارآمدی در تاریخچه زمانی

پرقدرت  هایجنبش سازی هیشبشناخت و  در توانیرا م کیحوزه نزد یساخت مدل فرم بسته متناظر با رکوردهاکاربردی 

   .در نظر گرفتبزرگ  هایدر هنگام رخداد زلزلهها اسکلت مقاوم سازه رفتارزیابی و همچنین ار نیزم ایضربه

 ریاضیبرازش ؛ اسپایک و پالس سرعت؛ مدل فرم بسته؛ زلزله حوزه نزدیک: کلمات کلیدی
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 ه مقدم -1

میت یک گسل از اهگونه زمین در فواصل نزدنیرومند پالسهای جنبشهای ساختار فیزیکی و ویژگیارزیابی  موضوعتوجه به 

ساختار ی شناسایرای مشخصی ب هاینیز قابل توجه بوده و دربرگیرنده نشانه هابازتاب و نمود اثرات اینگونه رخداد. استبالایی برخوردار 

. اردتگی دتلفی بسبه عوامل مخهای بزرگ ناشی از زلزله دامنه و ابعاد خساراتباشد. ایجادکننده آن می های گسلای و ویژگیمنبع لرزه

 .]1-5[اره نموداش مشخصات جامع رکورد زلزله، شکست گسل زمیمکانساختگاه، نوع خاک،  فاصله گسل تابه توان می در این راستا

با  حوزه نزدیکرکوردهای بندی گروهصورت به توان را میگسیختگی گسل صفحه اساس فاصله از  های نیرومند زمین برجنبش

ومتر تا صفحه شکست کیل 15رکوردهای نیرومند حوزه نزدیک بیشتر در محدوده کمتر از  .در نظر گرفتت های کم و بیش متفاوویژگی

بطور معمول  (Forward Directivity)رونده پذیری پیشجهت نیرومندمتاثر از فرایند دیک زهای حوزه نرکوردشوند. گسل ثبت می

 خچهیتار رپردامنه د هایکیو اسپا یشبه مثلث یاختارهاس، همچنینهستند.  یو بزرگ سرعت در هر دو مولفه افق وستهیپالس پ یدارا

این ویژگی  به سبب وجود .گردندیم داریسرعت پد یپس از پالس اصل هیثان 4کمتر از  یدر بازه زمان بطور معمول نیزنگاشت و شتاب

یشتر از این رکوردها چندین برابر ب آزاد شده انرژی جنبشیسهم  ،های حوزه نزدیکگونه در تاریخچه زمانی سرعت رکوردپالس

 1978طبس  و 2003بم  مانندهای نیرومندی از ارزیابی خسارات ناشی از زمین لرزهنکته دیگر آن که  باشد.رکوردهای حوزه دور می

های های با دامنهد پالسوجو که شود)کالیفرنیای جنوبی( مشاهده می 1994 جیرتنورو  1989، لوماپریتا 1979ولی امپریال و)ایران( 

 یهار سازهبو پردامنه  گرویران اتتاثیرتواند میتغییرمکان رکوردهای حوزه نزدیک ه زمانی سرعت یا چبزرگ و طولانی مدت در تاریخ

 د. دار ند زمینمهای نیروها تحت اینگونه جنبشای سازهارزیابی پاسخ لرزهاین موضوع ارتباط مستقیم با . ]6-10[گذاردب مهندسی

های نیرومند زمین در فواصل شهای فیزیکی جنبارزیابی ویژگیمسئله  ،مهندسی زلزله مباحثدر موضوعات پایه یکی از 

 دعداه کارگیری تاین امر مستلزم ب ست.ابلند میان مرتبه تا های به ویژه ساختمان و های خاصعملکرد سازه نزدیک گسل و تاثیر آنها بر

رفتار  مترهای نیازپاراتوان که به درستی نمیشود یباشد. همچنین تاکید ممی مختلفزلزله با محتوای فرکانسی زیادی از رکوردهای 

های رکورد همگیحت تش جامع را با یک نگرها دامنه ریسک فروریزش سازهبرآورد قابلیت اطمینان و  یتحلیلای با رویکرد بهینه لرزه

 یهالزلهزاز اطلاعات  یمعپردازش جا ازمندین نیزم رومندین یهاانواع جنبشسنجش تحلیلی خت و شنا نمود.ارزیابی ها زلزلهنیرومند 

 دایپ یرشتیمود بننیز  یاطلاعات لرزه نگار نسبی کمبوددر همین راستا باشند و  یدوره بازگشت طولان یاست که دارا یقدرتمند

سازی و شبیه اتموضوعتوان میبسته  ای فرمبرپایی ساختارهاری موجود و نگلرزه هایبدین لحاظ با استفاده از پردازش داده .کندیم

سازی و شبیهدر برگیرنده روش علمی این پژوهش ازمان س .]11-14[را در نظر گرفتهای قدرتمند زمین لرزهپایه با ساخت نگاشت هم

 سازیبیهشبرازش و موضوع ر این پژوهش، د دیدگاه ویژهحوزه نزدیک است. نیرومند رکوردهای برای بسته  ساخت نگاشت فرم

وجک مو  وستهیپ السپو بازه زمانی  ودی. مشخصات پردنباشیم یانرژ سهم بزرگ یکه دارااست سرعت  وستهیو پ پردامنه یهاپالس

 نیتدو .هستند کیدحوزه نز یبرازش رکوردها یآزاد شده از ارکان اصل یتجمع یو نمودار انرژ هاکیاسپاهمراه با سرعت،  یاصل

همراه با  ]16[انواعظ و همکار ینیطالعه حسم و ]Menun 2002  ]15یشنهادیاستفاده از روابط پنگرش و فرم بسته با  یساختارها

های انجام اعتبار برازش ودرستی  تشخیص در معیار اصلی انجام شده است. ییبا توان فرد و توابع نما یمثلثات یهایاجمله چند بیترک

نگاشت  و یرکورد اصل یانرژ روند آزاد شدن یتجمع یانموداره ارزی و همسانی درحصول هم ،مربوطههای فرم بسته اشتنگنیز شده و 

های نگاشت در ویژگی همپوشانی قابل ملاحظهوجود گر نمایان العهدر این مط های انجام شدهها و بررسی. ارزیابیباشدیبرازش شده م

 یواقع یردهارکو یلیحلتدر ساختار  متناظر هایبا مولفه ،و شتاب ییجابجا یزمان خچهیتار و نیز یرژان ینمودار تجمعچون همبرازشی، 

 است.

 

  های فرم بستهمدلپیکره تحلیلی  -2

 به عنوان یک  نزدیک حوزههای نیرومند جنبشموجود در تاریخچه زمانی پیوسته سرعت  هایسازی پالسمدل بر روی اتمطالع

مطالعات ها و پژوهش ،تاکنونشود. ها در نظر گرفته میای سازهثیرگذار در مباحث تحلیلی رفتار و عملکرد لرزهو تا موضوع مهم

 یبا رکوردها هپایهم یهانگاشت یجهت برازش و ساختارساز روابط تحلیلی متعددی و ذیرفتهپصورت ای در این زمینه گسترده

 سرعت و وستهیپالس پ یارائه شده بر موضوع پردازش محاسبات یهامدل شتریب یلیلتح کرهیپ .ارائه شده است کیحوزه نزد رومندین
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احتمالی  و همبستگی هامتغیرشناخت مطالعات در خصوص افزون بر این روند نیز یک رشته است.  وابسته استوار بوده هایکیاسپا

کاربرد آرایه مبنای  حوزه نزدیک بر نیرومند ایهسازی رکوردبه ارائه روش شبیهو های فرم بسته پالس سرعت صورت گرفته مدل

تعمیم و گسترش تدوین تحلیلی بر اساس  ن،یهمچن .]17[انجامیده است Copulaسازی های مدلو پارامتر Gaborموجک ریاضی 

ر ه با دساختگاه، همرا شتاب یزمان خچهیتار محاسباتیبرازش برای  ترجامعنیز یک جنبه  Dickinsonپیشنهادی  مدل فرم بسته

های پردامنه و اسپایکهای سرعت های پارامتری پالسپردازش راستا، نیدر هم .]13[باشدمیفرکانس  -مشخصات زمان  یرینظرگ

ساختار پارامتری ذکر شده در  .]16و15[نمایدرا لحاظ میمبحث این  سازی دیدگاه ریاضیهای گوناگون مرتبط با پیادهوابسته نیز جنبه

 .]15[است Menun 2002ساس مدل فرم بسته پیشنهادی ا بر (1)رابطه 
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به  pT و pv دو پارامتر دهند.پارامترهای تحلیلی است که مدل فرم بسته را توضیح می شامل در روابط فوق ]=T]2,n1,n0t,pT,pvθت عبار

نیز پارامترهای شکل پالس  2n و 1n باشد. نمادهایزمان شروع پالس میمحور  0tو است ه سرعت ترتیب بیشینه و پریود پالس پیوست

 2013 واعظ ارائه شده توسط حسینی پوششی مدل فرم بستهروند. هستند و در پردازش تحلیلی ساختارهای موجی شکل بکار می

 .]16[ستا (3) و (2)مطابق روابط 
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دیگر آن  نکته. شش هستنددرجه تابع پو ردهندهییو پارامتر تغ گنالیس ینوسان یژگیفرکانس غالب، و بیبه ترت nو  pf ، γ یپارامترها

ارساخته و ظر گرفته شدندامنه عددی این پارامترها در و کاهش  شیافزا، روند تکراری هر چه بهتر مدل برازشیسازی  که برای آرایه
 

 .بودمتفاوت خواهد پالس متناظر نیز  یشینما
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را به صورت محور  ینوسان است که مشخصه یپارامتر γ. نماد استدامنه  کیفاز هارمون νو  کندیم یابیرا ارز گنالیدامنه س Aپارامتر 

 .کندیم انیزمان نقطه اوج تابع پوشش را ب 0t موده ون فیتعر گنالیگذر س یصفر برا

 

  های فرم بسته بازپردازش شدهمدل -3
تدوین  همراهبه ] 16[ 2013حسینی واعظ و  ]Menun 2002  ]15های فرم بستهدر این تحقیق به بررسی و بازپردازش مدل

های فرم مدلی آرایه سازر د اساسیرکن بنیان و اخته شده است. ی پردایتوان فرد و همچنین توابع نمدارای با روابط مثلثاتی پارامتری 

ش پلکانی در همپوشانی گام پر ،همچنیناست.  اریخچه زمانی سرعتهای پردامنه موجود در تبازه زمانی پالسبسته بازپردازش شده، 

 ر نظرداسباتی مح است. تمهیدات بررسی شده نمودار تجمعی روند آزاد شدن انرژی برای رکورد اصلی و نگاشت فرم بسته همپایه

 ینیز محتوا های فیزیکی وبه شیوه مناسب پاسخگوی توصیف ویژگی عبارات پارامتری،گرفته شده در ساختارسازی روابط و بازپردازش 

 Menun 2002با مدل  هیافرم بسته بازپردازش شده و همپ یساختارهاباشد. فرکانسی جنبش نیرومند زمین در حوزه نزدیک گسل می

  :(1 یلی)مدل تحلهستند،  ریبه شرح ز( 15مرجع) 
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یب ضر روع پالس است.شزمان نیز  0t وسرعت  وستهیپالس پ ودیسرعت و پراندازه  نهیشیب ب،یدر روابط فوق به ترت pTو  pv یپارامترها

C ضرایب رودمیپالس سرعت در دامنه موجک اصلی بکار  عددی بدون بعد است که جهت تنظیم یک ضریب .B  وD عوامل  نیز

و محاسباتی  حسب روند اشاره شده بر ضرایبهمگی که  . شایان ذکر استباشندمیسرعت مشخصات پالس  کننده پردازشی و تنظیم

باشد. روابط و معادلات یاد شده جهت نیز اعداد طبیعی فرد می αهمچنین، توان شوند. تعیین میپردازش تحلیلی رکورد مربوطه 

 گیرد:های سرعت نیز از عبارات جبری زیر صورت میرازش اسپایکبشوند و برازش پالس پیوسته سرعت به کار برده می
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 در پردازشنیز ت کاربری است و تفاو با روابط قبلی بصورت یکسان (8)تا  (4)و  (1)تعریف و شناسایی پارامترهای محاسباتی در روابط 

 سباتی صورتگشتی محاهای ترکیبی سرعت، بر پایه یک روند تکراری و بازباشد. تنظیم و ساختار پالس و اسپایکپالس و اسپایک می

 (:2 لی)مدل تحلیاند، به شرح زیر در نظر گرفته شده ]16[ گیرد. روابط بازپردازش شده پارامتری بر پایه مرجعمی
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  انند هستند.به صورت نظیر به نظیر دارای تعریف هم (10) و (9)و همچنین روابط  (3)و  (2)روابط پارامترهای مشخصه در 
 

 پژوهشاین در مورد استفاده های رکورد -4

 15ای کمتر از فاصلهدر  های ثبت شده در نواحی نزدیک گسلپژوهش شامل یک گروه از جنبش های انتخابی در اینرکورد

گروه رکوردهای نیرومند شکست و حاوی پالس پردامنه و پریود بلند در تاریخچه زمانی سرعت زمین است. صفحه کیلومتر تا محل 

های سرعت موجود در تاریخچه پالسهمچنین، باشند. ساختگاه میبرای  به نسبت یکسانخصوصیات و  دارای مشخصات ،انتخابی

و مؤلفه  TR مؤلفه مفروض عمود بر صفحه شکست گسل با نمادهای فیزیکی و طیفی متفاوتی هستند. زمانی مربوطه نیز دارای ویژگی

باشد که این امر می گرنتایج مطالعات لرزه شناسی نمایان. ]18[نمایش داده شده است LNمفروض موازی با این صفحه نیز با نماد 

دارای نمود  TRهای سرعت در تاریخچه زمانی مولفه ای است که پالسو کار گسلش به گونه برشی زلزله و ساز ساختار انتشار امواج

و  BAM 2003دو زلزله جنبش اصلی زمین در های انتخابی شامل گروه رکورد. هستند LNتری نسبت به مولفه مشخص و بزرگ

TABAS 1978 هایرکوردهمچنین از حوزه کالیفرنیای جنوبی نیز  .)ایران( است SYL  وRRS از زلزله Northridge 1994  نیز و
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سرعت  های، بیشینه(PGA) شتاب زمینارامترهای بیشینه گردیده و پانتخاب  Imperial Valley 1979 زلزلهاز  MELکورد ر

(PGV)  تغییرمکان زمین و(PGD) در  و اندلحاظ شده دو بخش تحلیلی در سازمان علمی این تحقیق اند.نیز در نظر گرفته شده

متناظر با موجک  یگام پرش پلکان یزمان یهاتیو موقع یروند آزاد شدن انرژ یبه نمودار تجمع ژهیبا توجه و هایابیارز ،نخست بخش

ر با ظتر متنامربوط به گام کوچک یزمان بازه ی. سپس در بخش دوم به بررسدنریگیسرعت صورت م وستهیدر پالس پ یاصل

و همگرا شدن  ییروند تا همسو نیا .شودیرکورد پرداخته م یزمان خچهیتار موجود در یمثلث شبه یرهاساختا وی مشخص هاکیاسپا

پالس  . بازه زمانیدهدترین خصوصیات رکوردهای انتخابی را نشان میمهم (1)جدولیابد. میشده ادامه  ادی ینمودار تجمع بیش

. شوندملاحظه می (1)جدولبزرگ دامنه پس از آن نیز در آرایه اطلاعاتی  هایاسپایک گروهپیوسته و پریود بلند سرعت به همراه یک 

 مولفه)با صفحه شکست گسل  یمواز یسرعت هر دو مولفه افق هاییزمان خچهیمتناظر با تار یروند آزاد شدن انرژ یتجمع ینمودارها

LN)  ر مذکو یبر راستاعمود و نیز(مولفه TR ) مربوط به رکوردMEL اند( نشان داده شده1)در شکل . 

 

 
 عمودو  (LNه مولفبا نام ) در جهت موازی مولفه افقیمربوط به هر دو  روند تجمعی آزاد شدن انرژیو  تاریخچه زمانی سرعتنمودارهای  .1شکل 

     .(1، )جدول  MEL 1979نزدیک  رد نیرومند حوزهرکواز  ( نسبت به صفحه گسیختگی گسلTRمولفه با نام )
 

  انتخابی مشخصات فیزیکی رکوردهای .1 جدول

Ground Motion  

(Distance from the Fault) 
Component 

 PGA 

(g) 

 PGV 

(cm/s) 

PGD 

(cm) 

 Time Domain of the 

Distinct Velocity Pulse 

(sec) 

 Magnitude 

(Mw) 

Bam 2003   

Bam City (BAM) – 1.00km 

LN 0.635 59.60 20.70 3.2s to 6.0s 

6.6 

TR  0.793 123.7 37.40 1.3s to 5.5s 

TABAS 1978  

Tabas City (TAB) – 3.00km 

LN  0.836 97.70 39.90 9.5s to 14.5s 

7.4 

TR 0.851 121.30 94.50 7.74s to 15.9s 

Imperial Valley 1979   

Meloland Overpass (MEL) – 2.30km 

LN 0.314 71.83 25.53 2.3s to 6.5s 

6.5 

TR 0.297 90.50 31.71 2.5s to 8.9s 

Northridge 1994  

Sylmar (SYL) – 6.40km 

LN  0.604 78.24 17.10 3.2s to 6.7s 

6.7 

TR 0.843 129 32.60 3.3s to 9.5s 

Northridge 1994  

Rinaldi Receiving Station (RRS) – 

7.10km 

LN 0.472 72.72 19.82 1.45s to 8.40s 

6.7 

TR 0.838 166.5 29.81 1.09s to 8.40s 
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  ساختارهای برازشی فرم بسته -5

 ایهخصشا منه عددیو تعیین دا تدوین پارامتری ،سازی آرایه موضوعمرتبط با به صورت پژوهش  نیدر ا ژهیو یلیتحل دگاهید

 یا بررسبنخست  رحلهم درموضوع  نیا یسازادهیاست. پ مطرح گردیده ،انتخابی کیحوزه نزد یرکوردها یگرفته شده برا نظر در یاصل

 وستهیپ سر پالد یمتناظر با موجک اصل یگام پرش پلکان یزمان یهاتیو مشخص نمودن موقع یروند آزاد شدن انرژ ینمودار تجمع

( 6تا  4وابط )ر 1یلیتحلل اصلی مدبازپردازش شده در روابط های آرایهجه به است که با تو یا. روند کار به گونهردیگیسرعت صورت م

 یبا گام پرش پلکان پالس متناظر یسرعت و موجک اصل وستهیپالس پنگاشت فرم بسته ،  (10و  9)روابط  2یلیتحلپایه مدل  و روابط

زش برار گام پس از آن نیز دهمچنین است.  دهده شتر برازش داکامل و پوششهمپوشانی هدف ، با زلزله رکورددر نمودار انرژی 

 ،یت مشتق عددمحاسبا هیصورت گرفته است. سپس بر پاو بازه پالس اصلی سرعت  یزمان خچهیموجود در تارپردامنه  یهاکیاسپا

 روند آزاد یتجمع یهانمودار انیم یعدد هایدامنه سهیمقا زینخر گام آسرعت حاصل شده و در  وستهینگاشت شتاب متناظر با پالس پ

کوچک و  ینبا گام زما یهاکیکه برازش اسپانکته تکمیلی آن . ردیگیآن صورت م یو نگاشت برازش یمتناظر با رکورد اصل یانرژشدن 

زاد آروند  یر تجمعنمودا بیشهر چه بیشتر برای و همسو شدن  ییکه همگراشود میانجام  یزمانآن محور تا  ،بزرگ به نسبتدامنه 

تاریخچه زمانی  ای میاننشان دهنده برآوردهای مقایسه (2شکل). گرددحاصل  یو رکورد اصل ینگاشت برازشمربوط به  ینرژشدن ا

 LNدر مؤلفه  هاآن پایه ساخته شدههای همبرای رکوردهای اصلی و نگاشت و نمودارهای تجمعی روند آزاد شدن انرژی سرعت
 .حاصل شده است کینزد یسبن یهم ارز کیکه  شودیملاحظه م باشد.می

 

 

 ،ادامه داردالف( 

 

 ،ادامه دارد)ب(  
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 )پ(

 :LNمؤلفه  برازشی برای رکورد اصلی و نگاشتروند آزاد شدن انرژی مربوط به  تجمعی ایش تغییراتنمودار تاریخچه زمانی سرعت و نم. 2شکل 

 .TAB1978 رکورد)پ(  ، SYL1994 و RRS1994 رکوردهای)ب(  ، MEL1979 و BAM2003)الف( رکوردهای 

 

 MEL1979 و BAM2003رکوردهای از  LNبرازشی برای مؤلفه متناظر با رکورد اصلی و نگاشت زمین نمودار تاریخچه زمانی جابجایی  . 3شکل

، RRS1994 ، SYL1994 و TAB1978. 

 

از  LNمتناظر با مولفه زمین ساختگاه  شتابو  جابجایی یزمان خچهیتار ینمودارها گرانینما بیبه ترت (4) و (3)هایشکل

 و فوق. مطابق با روش هر دو مرجع باشندیم قیتحق نیمطرح شده در ا یبرازش یساختارها زی( و ن1)جدول یانتخاب یرکوردها

 هاییزمان هخچیتار هیآرا ،یپارامتر یرگیو انتگرال یرگیمشتق یاضیر اتیبا استفاده از عمل زینو بازپردازش شده  یاضیر یهاساختار

 شده نشان داده (3)که در شکل همانگونه .مده استسرعت بدست آ یزمان خچهیمتناظر با تار ینگاشت برازش یاز رو ییشتاب و جابجا
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پالس پیوسته سرعت بویژه در محدوده موجک بازه زمانی متناظر با جابجایی نمودار در به نسبت پیوسته ارزی  و همیک نمود ، است

دامنه در تاریخچه های کمو موجک هاجابجایی متناظر با بازه زمانی اسپایکهماهنگی پردازشی نیز برای  شود.حظه میملا اصلی رکورد

ملاحظه  باشد.مشخص میRRS1994  و BAM2003 ، MEL1979های رکورد براینمود این امر  زمانی سرعت حاصل شده است.

و  SYL1994رکورد دو و همچنین  MEL1979و  BAM2003های رکورد طی درارتعاشات زمین انرژی  روند آزاد شدنشود که می

RRS1994  در  های شبه مثلثی شکل حمل کننده فرکانس بالاو بخشهای پردامنه اسپایک . وجوداستشبیه به یکدیگر کم و بیش

هایی در چگونگی روند تفاوتایجاد  سببTAB1978  در تاریخچه زمانی رکوردموجود از پالس پیوسته سرعت  پسو  پیش بازه زمانی

 یهامقاله بر اساس ساختار نیمطرح شده در ا جینتا یابیارزبررسی و . گردیده است دیگر رکوردهانسبت به  انرژی این رکوردآزاد شدن 

شماره  یلیل تحل( )با نماد مد10( و )9روابط ) زی( و ن1شماره  یلی( )با نماد مدل تحل6( تا )4ابط )بازپردازش شده مطابق با رو یاضیر

   ها است.آن هیهم پا یبرازش هایو نگاشت یبزلزله انتخا یرکوردها هاییزمان خچهیتار انیخوب م یهمپوشان کیکننده  فی( توص2
 

 
 ، MEL1979 و BAM2003رکوردهای از  LNبرازشی برای مؤلفه نگاشت نمودار تاریخچه زمانی شتاب متناظر با رکورد اصلی و  .4 شکل

RRS1994 ، SYL1994 و TAB1978.  

 

رکورد اصلی و نگاشت فرم بسته  برایآزاد شدن انرژی  تجمعی پوشانی نمودار روندبر هم ،این پژوهش مطالعاتی در تمرکز اصلی

باشد. همچنین می جنبش نیرومند زمینتاریخچه زمانی در  موجود هم ارز با پالس پیوسته سرعت به ویژه در گام پرش پلکانی ،برازشی

های پردامنه موجود در تاریخچه زمانی سرعت با توجه ویژه بر پالس و اسپایکنیز  2 و 1 تحلیلیبازپردازش شده  هایمدل دوینت

ن است که آنکته مهم دیگر . باشدمی( مشخص 2ی شکل)برازشی به روشنی در نمودارها نگاشتکه تطابق آن با  استرکورد اصلی 

های تعداد اسپایک ، بهبرازشینگاشت رکورد اصلی و برای ودار روند تجمعی آزاد شدن انرژی هر چه بهتر نم همسو شدن و همگرایی

تحقیق  درسازی این موضوع پیاده. است وابسته نیز از پالس پیوسته سرعت پیش و پسهای زمانی در بازهدر نظر گرفته شده پردامنه 

( 4گونه که در شکل) . هماننمود یافته است ،های فرم بستهازش نگاشتهای پردامنه در پردبیشتر بازه اسپایکتعداد پوشش  با حاضر

. این تمایز وجود داردتا حدودی برازشی  برای رکورد اصلی و نگاشت( PGA) شود، اختلاف و تمایز در بیشینه شتاب زمینمشاهده می
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برازش نظرگیری تاریخچه زمانی سرعت  ب با دردر جهت ساختارسازی نمودار تاریخچه زمانی شتا گرفتهناشی از روند محاسباتی انجام 

 باشد. یم ،شده

 1یتحلیل مدل ساسا بر TAB1978در تاریخچه زمانی سرعت رکورد  موجود شبیه سازی پالس پیوسته از ( نمونه ای5شکل)

نشان داده شده است.  ،تبخشی از پالس پیوسته سرع متناظر باثانیه ای  2.12زمانی  شبیه سازی بازه ،در این شکل دهد.را نشان می

هر یک . باشدمیمتر بر ثانیه سانتی 50تر از دامنه بزرگ ها دراشتراک آن و استهای متفاوت با دامنه محلیاین بازه شامل سه موجک 

اده استفبا آن  مان شروع پالس و همچنین با درنظرگیری هندسهز ،موجک و پریود ها با توجه به پارامترهایی چون دامنهاز این موجک

شده در هر بخش  پارامترهای استفادهدامنه عددی  .شده استسازی ، نگاشت1ساختارهای ریاضی متناسب در مدل تحلیلیتعریف از 

ند انجام روه ر نتیجد زشیبرا پارامترهای استفاده شده در مدل ،هبا توجه به ماهیت تصادفی رکوردهای زلزل است.آشکار ( 5در شکل)نیز 

و رعت سلس اصلی دامنه پاتقریب ی در یتغییرات جزاعمال  یک مجموعه گسترده از رکوردهای حوزه نزدیک و با ایآزمون و خطا بر

  باشد.می 1ل تحلیلیمدنیز مشابه  2شده در مدل تحلیلی فراگذاریسازی روند پیاده بدست آمده است. ،توابع مثلثاتی جایگزینی در

 

 
 .TAB1978از رکورد  LNبرای مولفه  1مدل تحلیلی  بر پایهرعت . نمونه شبیه سازی پالس پیوسته س5شکل 

 

 نتیجه گیری

 کیتا  دیسرعت، تلاش گرد یهامد در پردازش پالسآو کار هیبر دو مدل فرم بسته پا ینگرش موضوع هیپا بر ،پژوهش نیادر 

پس از  یبازه زمان پردامنه در کیپامشخصات چند اس فیمذکور به همراه توص یساختارها یسازهیدر شبو پوششی  جامع دگاهید

 ینمودار تجمعبرای تر هر چه کامل یتطابق و همپوشان یدر راستا قیتحقسازمان این  یدر نظر گرفته شود. تمرکز اصل ،یموجک اصل

بازه تشخیص  دگاهیاز د ژهیموضوع بو نیا یساز ادهی. پاستمتناظر آن  یبرازشنگاشت و  یرکورد اصلمربوط به  یروند آزاد شدن انرژ

صورت گرفته است.  کیپالس و اسپا یاموجود در ساختاره نییپا هایمتناظر با فرکانس یپرانرژ هایموجکمربوط به  یبسامدها

تطابق و  ایجاد دربطور نسبی  ،شبه مثلثیی کوتاه مدت ترکیبی و هاسازی اسپایکشبیه در نظر گرفته شده در تمهیدات محاسباتی

یک جنبه  برازشی تاثیرگذار است. نگاشتمتناظر با رکورد اصلی و تغییرمکان  تاریخچه زمانی رنمودابرای  بهترهمپوشانی هر چه 
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و  یساز هیدر خصوص شب . همچنیناست رفتهیبا توان فرد انجام پذ یو مثلثات ییلحاظ نمودن توابع نمااین موضوع بر پایه در تحلیلی 

به  نیز مربوطه یموضوع لیروند بازپردازش و تحلچگونگی  ،گسل کیرتمند حوزه نزدقد یهاجنبشدر ارزیابی  هیپاساخت نگاشت هم

و گام پرش  یپرانرژ یهاکیپالس، تعداد اسپا ودیپر ،یفرکانس یمحتوا ریزلزله نظ یرکوردها یکیزیاز مشخصات ف میصورت مستق

 یمقاله، به خوب نیدر ابازپردازش شده  یپارامتر یتارهاعبارات و ساخ .ردپذییم ریتاث یروند آزاد شدن انرژ یدر نمودار تجمع یپلکان

در  یپرانرژ هایکیو اسپا وستهیمرتبط با برازش پالس پ یشناسلرزهو  یکیزیمربوط به مشخصات ف یعدد هایدامنه توانندیم

 را پوشش دهند. روندهپذیری پیشجهتاثرات  زمتاثر ا کیحوزه نزد یرکوردها یزمان خچهیتار
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