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  هشيژوپنوع مقاله: 

  

  چكيده
هاي مرتفــع و وســاز، خصوصــاً در ســاختمانامروزه با توجــه بــه تنــوع ساخت

هاي تاريخچه زماني براي طراحــان ضــروري اســت. نامنظم، استفاده از تحليل
ــك شتاب ــه بان ــد ب ــور، باي ــن منظ ــراي اي ــتب ــه و نگاش ــود مراجع هاي موج

هاي منطبــــق بــــا شــــرايط ســــاختگاه را انتخــــاب كــــرد. نگاشــــتشتاب
هاي نزديك، متوسط و دور داراي محتواي فركانسي هاي حوزهنگاشتشتاب

متفاوتي هستند. همچنين شرايط ساختگاه نيز تــأثير قابــل تــوجهي بــر دامنــه و 
ها و اي دارد. يكــي ديگــر از مســائل مهــم، دوام زلزلــههاي لــرزهپريود سيكل
ها اســت. در ايــن پــژوهش، ركوردهــاي مختلــف تلف آنها بر سازهاثرات مخ
لــه از پايگــاه اطلاعــات مركــز تحقيقــات مهندســي زلزلــه دانشــگاه شــتاب زلز

كاليفرنيا استخراج و بررسي شد. سپس ركوردها با توجه به معيارهاي مختلف 
از جمله حوزه تأثير، تنوع بزرگا، فاصله، شرايط خاك ساختگاه و دوام زلزله 

نگاشــت بــراي شتاب  104بندي شدند. پايگاه اطلاعاتي اين مطالعه شامل  دسته
 149هاي متوســط و نگاشــت بــراي زلزلــهشتاب 128هاي نزديــك، زلزلــه
كــه پراكنــدگي آنهــا بــر اســاس   باشــدميهاي دور  نگاشت بــراي زلزلــهشتاب

هاي اين نگاشتاستفاده از جداول شتابه است.  شد  آوردهمعيارهاي مختلف  
ــه طراحــان كمــك مي ــق ب ــوع لازم در انتخــاب تحقي ــا رعايــت تن ــا ب ــد ت كن

ها را با اطمينان هاي مورد نياز براي تحليل تاريخچه زماني، سازهنگاشتشتاب
ــه ــر زلزل ــتري در براب ــازندبيش ــاوم س ــالي مق ــاب  هاي احتم ــا در انتخ و خط

 نگاشت تا حد زيادي كاهش يابد.شتاب

، حــوزه يزمــان خچــهيتار لي ــنگاشــت، تحلانتخــاب شتاب: يديكل  واژگان
 ،يزلزله، حوزه متوسط زلزله، حــوزه دور زلزلــه، ســرعت مــوج برش ــ  كينزد
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  مقدمه - 1
و   قات ي ي تحق اي در حوزه هاي عمده پيشرفت   ر ي هاي اخ در دهه 

  ن ي ــاز ا   ي زلزلــه صــورت گرفتــه اســت. بخش ــ  ي هاي مهندس رهيافت 
ها،  اي ســازه لــرزه   ل ي ــهــاي تحل روش   ر ي نظ   ي هاي ها در حوزه پيشرفت 

و كــاربرد آن    ي رخط ــي و غ   ي خط ــ  ي ي زمان تاريخچه   ل ي همچون تحل 
زلزلــه و    ي باشــد. در مهندس ــعملكرد مي   ي زلزله بر مبنا   ي در مهندس 

ها را از  نگاشــت تــوان شتاب عملكــرد، مي   ي ها بــر مبنــا سازه   ي طراح 
  هاي گذشــته ه لرز در زمين   ن ي ي زم شده هاي حركات ثبت داده   گاه ي پا 

فاصله از گسل و مكانيسم گسل    ، ي بزرگ   ر ي هايي نظ بر اساس شاخص 
  ط ي كــه بــا شــرا كــرد    اس ي ــاي مق گونــه انتخاب كرد و سپس آنها را به 

.  ) Ashayeri & Nikbakhtan, 2016(   نظــر ســازگار باشــند   رد مــو 
  ر ي نســبت بــه ســا   ن ي زم ــ  د ي دهد كه حركــات شــد نشان مي   قات ي تحق 

هــاي  مشخصات ســازه و ســاختگاه، تقريب   ر ي نظ   ت، ي منابع عدم قطع 
را بــر پاســخ    ر ي تــأث   ن ي شــتر ي ب   ي و طراح   ل ي تحل   ات ي سازي و فرض مدل 

ــودن    ي تصــادف   ). Padgett & DesRoches, 2007(   ســازه دارد  ب
صــراحت وقــوع زلزلــه را در  شود تا نتــوان به زلزله باعث مي   ت ي ماه 

ــه  ــي كــرد خــاص پيش   ي ا منطق ــي تع   گــر، ي از طــرف د .  بين  ــدق   ن ي   ق ي
ي حركــت  بيشــينه   ر ي مقــاد   ر ي ــنظ   ن ي لرزش زم ــ  رگذار ي تأث   ي امترها پار 
ن  فركــانس كــه ممك ــ  ي و محتــو   د ي زمان حركــت شــد مدت   ن، ي زم 
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 ــدر  نــدهيدر آاســت    ــبع يمنطقــه رخ دهــد، امــر كي ــه نظــر  دي ب
ــا ا مي ــد. ب  ــرس ــاب  ني ــال، انتخ  ــح ــه كي ــب از مجموع ي مناس

ناپــذير اجتناب  يكينــاميهاي دانجام تحليل  يزلزله برا   يركوردها
 كي ــثبــت شــده در    ياست كه از ركوردهــا  نيبر ا   حيترجاست.  

هاي هــاي زلزلــهو ويژگي  طيشــرا   يمنطقه خــاص كــه تــا حــدود
 يبــرا   نكــهيكند، استفاده شود. با توجه بــه ا مي  يندگيرا نما  ندهيآ
هاي مورد نظــر، از طراحي  ياريبس  ياز مناطق جهان و برا   ياريبس
 اي ــهــاي مربــوط بــه حركــات ثبــت شــده، پراكنــده و داده گــاهيپا
حركــات ثبــت   دي ــناچار باباشند، بــهطوركلي فاقد اطلاعات ميبه

. انتخاب مناســب درنيقرار گ  يمورد بررس  زيمناطق ن  ريشده در سا
از زلزلــه   يمســتلزم شــناخت مشخصــات  نيحركت زم ــ  يركوردها

اســت.   رگــذاريتأث  يكيو ژئــوتكن  يا ســازه  هاييستماست كه بر س
 يبــر اســاس پارامترهــا  نيحركات زم ــ  يطور معمول، ركوردهابه

كه وابسته به مشخصات ســازه هســتند، انتخــاب   تياي در سالرزه
آيد. خطر به دست مي  ليپارامترها از محاسبات تحل  نيشوند. ا مي

عنــوان شــاخص   تتح ــ  يبــا پــارامتر  نيسپس، شدت حركات زم
گيري و بــر اســاس احتمــال فراگذشــت مشــخص در شدت اندازه

 ). Yahyaabadi & Tehranizadeh, 2011(   شــود مي   اس ي مق   ت ي سا 
وابســته بــه   يبر اساس پارامترها  نيدر رابطه با انتخاب حركات زم

 ــمشخصــات ســازه، مي  و همكــاران وارتيوان بــه مطالعــات اســتت
)Stewart et al., 2002(كرنــلآلين و  كري، ب )Baker  & Allin 

Cornell, 2006 ،(   هسلتون و همكــاران   )Haselton et al., 2009 ،( 
اشــاره  )Katsanos & Sextos, 2018( و كاســتانوس و ســكتوس
هــا، روشانتخــاب شــده بــر اســاس اين  يكرد. مجموعه ركوردها

ي مشخص در ساختگاه معلوم قابــل كــاربرد سازه  كي  يفقط برا 
 كي ــهاي  در پاســخ  يدهد كه پراكنــدگنشان مي  قاتياست. تحق

قابل توجه خواهد  نيمجموعه ركورد حركت زم  كيسازه تحت  
اي ســطح خطــر لــرزه  كي ــ  يركوردها بر مبنــا  نياگر ا   يبود، حت

در  ني. بنــابرا )Zhai et al., 2013( انتخــاب شــده باشــند كســاني
ــات،يتحق يبرخ ــ ــده ق  ــي لرزشاي مــلاك انتخــاب  يهــاي بحران

 ــ ــات زم ــه حرك ــرا  نيمجموع  ــتحل يب ــازه لي ــم نظ يهاس  ــمه  ري
و   يل ــ  ده،ي ــا   ني ــ. بر اساس ا اي قرار گرفته استهاي هستهنيروگاه

توان اند كه ميداده شنهاديرا پ يروش) Li et al., 2019(همكاران 
ــه ك ــكب ــا م  ــ ييآن، ركورده ــات زم ــه  نياز حرك ــر ب ــه منج ك
. كرد  ييخواهد شد را شناسا  روگاهيدر ن  بيحالت آس  نيدتريشد

بــا   نيي مناسب از حركات زممجموعه  كي  يمعرف  كهيدرصورت
و   يا از مشخصــات ســازه  يعيوس ــ  يگســتره  يكاربرد بــرا   تيقابل

ــوتكن ــد، نم يكيژئ ــدنظر باش ــوانيم  ــاز روش ت ــاي مبتن ــر  يه ب
 كي ــدر    يا ســازه  هاييســتمس  را يمشخصات سازه استفاده كرد، ز

 ــجغراف يمنطقــه ــه  يياي از    ي ا گســترده   ي محــدوده ممكــن اســت ب
ممكــن اســت در    ز ي ــن   ها يت از ســا   ي حســاس باشــند و برخ ــ  ودها ي پر 

متوســط و دور قــرار    ك، ي ــي نزد ت پالس مانند حوزه معرض حركا 
 و همكــاران يپالانس ــ ). Kwong & Chopra, 2018(   داشته باشــند 

)Palanci et al., 2018( يآمــار يابي ــاي با موضوع ارزدر مطالعه 
 انيكوتاه، م  يبا قاب خمش  يهاي بتناي در ساختمانلرزه  يتقاضا

ــد كــه تحل ــه نشــان دادن  ــو بلندمرتب تحــت  يي زمــانتاريخچــه لي
منجــر بــه  نيحركــات زم ــ يهاي مختلــف از ركوردهــامجموعــه

 ني ــاگــر ا   ياي نخواهــد شــد، حت ــلــرزه  ياز تقاضا  كسانيبرآورد  
انتخــاب شــده باشــند.   يكســاني يطراح ــ فيط  يمبناها بر  مجموعه

و همكــاران   ان ي ــكه توســط ت  گر ي ي د مطالعه  ك ي اي مشابه در نتيجه 
هــاي انتقــال بــرق انجــام  برج   اي عملكرد لــرزه   ي اب ي در خصوص ارز 

 ــشــد، حاصــل گرد    كه   نكته   اين   متأسفانه  . ) Tian et al., 2018(   د ي
  ، لرزهزا   چشمه   بر  حاكم   رايط  ـشـــــ ـ  به   توجه   با   بايد   مناسب   ركوردهاي 

  منطقه   بزرگا   و   گسل   از   فاصله   ، ونيكي  ـتكت ــ  ، ي  ـينشناس ــ ـزم   اي  ـويژگيه 
  اي  ـهه ــ ـم يننا  ـآي   كه   آن   حال .  ميگيرد   رار  ـق   ت  ـغفل   مورد   ، شوند   انتخاب 
   ASCE-7آمريكــــا   ذاري ــــــ ـبارگ   د  ـماننــ ــ  رزهاي  ـلــ ــ  و   ي  ـطراحــ ــ

)(American Society of Civil Engineers, 2022, January  و
 بيانصراحت ، به)EuroCode-8 )Code, P, 2005 ا اروپ استاندارد

 هـك  شوند  انتخاب  گونهاي  به  بايد  مناسب  ركوردهاي  كه  كننديم
  چشمه سازوكار    ين  ـهمچن   و   ونيكي  ـتكت   ، ي  ـينشناس  ـزم   ويژگيهاي 

  ت  ـرعاي ــ ابي  ـانتخ ــ ت  ـفهرس ــ در   ا  ـبزرگ ــ  و   ل  ـگس ــ  از   له  ـفاص ــزا  لرزه 
 ــ  ــ. وندـش ــت شتاب ابـانتخ ــ ابراينـبن  ــ درنگاش  تاريخچه لـتحلي

 به كاملطور بـــه رـنظـ ــ وردـمـ ــ لـتحليـ ــ نتايج و است مهم زماني
             ). Katsanos et al., 2010داشت (   خواهد   بستگي   فهرست   انتخاب 
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 ــا  ــأث ني ــر ت  ــعــدم قطع ريموضــوع دلالــت ب  ــ تي موجــود در  يذات
 يزلزله و ضرورت توجه به آن در انتخاب ركوردهــا  يركوردها

دادنــد كــه بــر آن  شــنهاديرا پ  يو همكاران روش ــ  كريزلزله دارد. ب
كــرد كــه   ابرا انتخ ــ  نياز حركات زم  يا مجموعه  توانياساس م

 اري ــو انحــراف مع نيانگي ــآنهــا، مقــدار م هايطيــف پاســخ زلزلــه
از  ياريبر خلاف بس ).Baker et al., 2011(  داشته باشد  يمشخص
مدنظر اســت، در   نيانگيم  فيها كه در آنها فقط انطباق با طروش

در انتخــاب ركوردهــا   يطراح ــ  في ــط  اري ــنظر گرفتن انحــراف مع
انتخــاب شــده بــر اســاس   يشود كه مجموعــه ركوردهــاسبب مي

. يــرددر برگ  زي ــوجود در زلزلــه را نم  يذات  تيش، عدم قطعرواين
 هــايپاســخ بــا اســتفاده از روش  في ــط  نيروش، ابتدا چنددر اين
. شــوديم ــ  دي ــهــدف تول  في ــط  يآمار  ريبر اساس مقاد  ياحتمالات

هاي در زلزلــه نيزم ــ يســپس، آن دســته از حركــات ثبــت شــده
شده انطباق دارد،   سازييهشب  هايفيپاسخ آنها با ط  فيگذشته ط
ي مجموعــه  انسي ــو وار  نيانگي ــم  ب،ي ــترت  ني. به ا شوديانتخاب م

منطبــق بــر   شــود،يروش انتخاب ماين  يكه بر مبنا  نيحركات زم
، 2008هدف خواهد بود. مطالعات كتكه و راجه در ســال    ريمقاد

 يبــر مبنــا  نيانتخاب حركات زم  نهيتنها پژوهش قابل قبول در زم
و همكاران   كريالعات بهدف قبل از مط  فيانس طيو وار  نيانگيم

 ــ ــهآيين بيشــتردر  ).Kottke & Rathje, 2008باشــد (يم ها نام
 ــهــر  اسي ــمق بينحــوه انتخــاب ضــر ياي دربــارهضــابطه از  كي

 يمتفــاوت هــايتــوان از روشنشده است؛ لذا مي  شنهاديركوردها پ
همچنــين در هر ركورد اســتفاده كــرد.    اسيمق  بيضر  نييتع  يبرا 

 سبروش منا  كي  ي، ضمن معرفاستاندارد طراحي لرزه اي ايران
 بيضــر  نيــيتع  يبا عنــوان حــداقل مجمــوع مربعــات خطاهــا بــرا 

 هــايشاخص با شــاخص  نيا   ييكارا   سهيهر ركورد، با مقا  اسيمق
اثــرات اســتفاده از   ن،يو حداكثر شــتاب زم ــ  يفيمساحت شتاب ط

  يي نهــا   ج ي نتا كردن ركوردها بر    اسيمق  يمختلف برا   يهاشاخص
  ). BHRC, 2014(  قرار گرفته است   ي اب ي ز مورد ار 

در  (ISMN, BHRC) نگاري زلزلــه ايــرانشــتابملــي شبكه 
دســتگاه   276حــدود    1371و تــا ســال  گرديد  تأسيس    1352سال  
تعداد . كرددر سراسر كشور نصب  (SMA1) نگار آنالوگشتاب

اين شبكه اعم از آنالوگ و ديجيتال تــا   نگاريشتابهاي  يستگاها 
. اســت  يدهرس ــعــدد    1440هجري شمسي بــه بــيش از    1402سال  

ي مقــاوم هاســاختمانها در برابر زلزله و ساخت  براي تحليل سازه
دو تحليل اســتاتيكي و دينــاميكي رايــج اســت. تحليــل دينــاميكي 
خود نيز بــه دو نــوع تحليــل دينــاميكي تاريخچــه زمــاني و طيفــي 

شرايط   هاي سازگار بانگاشتشود. انتخاب دقيق شتابتقسيم مي
ساختگاه يك طرح از اهميت زيادي برخوردار است. زعفرانــي و 

) در يـــك تحقيـــق Zafarani & Soghrat, 2017ســـقراط (
 لــرزه  ينزم ــ  461از    يا ركورد سه مؤلفــه  2286شامل  ي  ا مجموعه

 9/3گشــتاور از    يبالا با بزرگ  يفيتبا حداقل دو ركورد با ك  راناي
درصــد از   20هــا حــدود  ركورد  ينا آوري نمودند.  را جمع  3/7تا  
 يو بــرا  شــدندنگاري ايــران را شــامل ميشــتاب هــايداده يگــاهپا

مناســب هســتند.   يمهندس ــ  ياي و كاربردهــاخطرات لــرزه  يلتحل
را گســل    تصــوير شــده افقــيفاصله تا ســطح    ،بار  يناول  يبرا   آنها

بزرگــاي بــا    يهــايلرزهركورد مربــوط بــه زمين  ياديتعداد ز  يبرا 
با استفاده را  هاي خام  شتابآنها  د.  كردنگزارش    6گشتاور بالاي  

 يلتــرو ف  يحبا تصــح  نموده وموجك پردازش    ييزدا   يزاز روش نو
از ســه   يــكهــر    يبــرا   يفــيهاي شــبه طهاي خام، شــتابداده  ينا 

در .  نمودنــدجداگانــه محاســبه    طوررا بــه  يزمــان  هاييمؤلفه ســر
فهرســت   ين،حركــت زم ــ  يعــلاوه بــر پارامترهــاشــده  تحقيق ياد  

هــر ركــورد را  ثبــت يطهــا كــه شــرا از فراداده يبــزرگ و جــامع
             بـــر  ينهمچنـ ــ آنهـــا .ه شـــدتوســـعه داد يـــزكنـــد نمشـــخص مي

ــا يرو ــژهو يركورده ــه ي ــتاب ب يدارا  ك ــينهش  ــســطح  يش       ين زم
300 PGA > ــانت ــر  متريس ــذور ب ــهثانمج ــر از ي ــافت كمت            و مس

در   »ســتثنايي«ا   يركوردهــا  ردنــد كــهتمركز كبودند    يلومترك  30
درصــد از مجموعــه داده   2و كمتــر از    بــوده  يرانيمجموعه داده ا 

  شوند.را شامل مي يانتخاب
اي و محاسبه طيــف ويــژه ســاختگاه كــه  براي تحليل خطر لرزه 

باشد تحقيــق ديگــري توســط  هاي ديناميكي طيفي مي منظور تحليل 
) انجــام گرفتــه  Zafarani & Soghrat, 2024زعفرانــي و ســقراط ( 

اي ويژه فلات ايــران  ي لرزه ها شاخص است كه روابط ميرايي براي  
جنــبش  روز شــده  داده بــه   يگــاه پا   دهــد. آنهــا از يــك را پيشنهاد مي 
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ميرايــي    ي تجرب ــ  روابــط   توســعه   ي بــرا   يــران هــاي ا لرزه زمين   نيرومند 
شــتاب  بيشــينه  )،  PGV(   ين زم ــســطح  ســرعت   جهت برآورد بيشــينه 

تــا   درصد  5با ميرايي ) SA( يفي هاي ط ) و شتاب PGA(   ين زم   سطح 
در تحقيق مزبور بــراي رفــع كبــود  .  نمودند استفاده    يه ثان   10/ 0پريود 

  ي ركوردهــا   اي ايــران در حــوزه نزديــك، از برخــي هاي لــرزه داده 
NGA-West2   استفاده شد تا در استفاده از رابطــه پيشــنهادي ديگــر

  لــرزه ين زم   594  ركــورد متعلــق بــه   3015از    محدوديتي نباشد. آنهــا 
آنهــا  . مــدل ارائــه شــده  رابطه ميرايي اســتفاده نمودنــد توسعه  جهت  

در محــدوده    ه تا گسل (بر اساس تعريــف جــوينر و بــور) فاصل  ي برا 
      از   30Vsو    7/ 9تــا    4  ين ب ــ  بزرگــاي گشــتاور   ، لــومتر ي ك   180تــا    صــفر 
  معتبر است.   يه متر بر ثان   1500تا    يه متر بر ثان   150

 

  ، متوسط و دوركياي نزدههاي حوزهزلزله - 2
ــوع  ــزرگ در نزد لرزه زمين   وق ــاي ب ــهرها   ي ك ــي ه ــه در    يي ش ك

  هــا لرزه ين زم   ن ي ا  قابل انكار است.   ر ي اند غ مجاورت گسل قرار گرفته 
هاي حــوزه  هســتند كــه آنهــا را از زلزلــه   ي هاي خاص ويژگي   ي دارا 

  هاي ي و بررس ــ قــات ي . تحق ســازد ي م  ز ي متوسط و دور از گســل متمــا 
حركــات حــوزه    ي برا   ه ي دهد كه برش و ممان پا نشان مي   انجام شده 

. مطالعــات  باشــد ي هاي متوسط و دور م از حوزه  شتر ي ب   ار ي بس   ك ي نزد 
  ير زلزلــه تــأث   ف ي نشان داده است كه فاصله بر شكل و شدت ط   ر ي اخ 
كــه    تــا ي لوماپر   اي لــرزه ين هاي زم . با استفاده از داده گذارد ي م   ي اد ي ز 

  خچــه ي تار )  Mohraz, 1992(   محــرز   وســت، ي وقوع پ   1989در اكتبر  
  كرده است:   م ي ها را به سه گروه تقس زلزله   نگاشت شتاب  ي زمان 

  تا گسل لومتريك 20: فاصله كمتر از كيحوزه نزد - 
  تا گسل لومتريك 50 يال 20حوزه متوسط: فاصله از   - 
  تا گسل. لومتريك 50از  شتريحوزه دور: ب - 

(شــبه شــتاب  متوســط بزرگنمــايي) Mohraz, 1992(محــرز 
سنگ و آبرفــت  يرو يركوردها  يبرا را  )  PGAبر    يمتقس  شتاب

) ارائــه 1حوزه نزديك، متوسط و دور را مطــابق شــكل (سه    يبرا 
ــان داد  ــود. وي نش ــرا نم ــه ب ــامكان يك ــتر  يرو يه ــنگبس ، يس

تر از كوچــك  يتوجهطور قابــلبه  يكنزد  حوزه  يبرا بزرگنمايي  
 يــهثان 5/0 از تــربزرگپريودهــاي  يدور بــرا حــوزه متوســط و يــا 

 يبــرا   بزرگنمــاييتر،  كوتــاهپريودهــاي    يحــال، بــرا   يناست. با ا 
 يرو  يركوردهــا  ي. اثر فاصــله بــرا استتر  بزرگ  يكنزد  حوزه

  است. قابل احرازآبرفت كمتر 
  

  

 ــ شــتابشتاب (شبه   متوسط بزرگنمايي  ):1( شكل    ي) بــراPGAبــر  يمتقس
 وســط و دورحوزه نزديك، متسه    يسنگ و آبرفت برا  يرو  يركوردها

 )Mohraz, 1992.(  
  

از حركــات   يهــاي كــافگذشته به علت عــدم وجــود داده  در
حركــت   نيتخم  يكه برا   ي، معادلاتاديز  يبا بزرگا  نيزم  رومندين
 هــاييزمان خچهياغلب مربوط به تار  شدياستفاده م  نيزم  رومندين

زا بــود. متوســط و در حــوزه دور از منبــع لــرزه  يها با بزرگ ــزلزله
بــا   نيزم ــ  رومنــديحركــت ن  از  يشتريب  هاييزمان  خچهيامروزه تار

باشــد زا در دســترس ميمنبع لــرزه  كيدر حوزه نزد  اديز  يبزرگا
Tahmasebi & Rahimi, 2021)(.  

  

  قيحقانجام ت روش - 3
ــرا  قيـ ـتحق نيـ ـا  در ــاب شتاب يب ــتانتخ ــاهيها از پانگاش  گ



  ه ...  برشي ساختگا   سرعت موج  ،ايفاصله  يتنوع بزرگا، پراكندگ  تيهاي متفاوت با رعا خاك  يمتوسط و دور برا  ك،يهاي نزدمنتخب حوزه  يها نگاشتمجموعه شتاب  شنهاديپ

 5ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ 1403زمستان ، چهارم، شماره يازدهمسال 
  

استفاده  ايفرنيزلزله دانشگاه كال  يمهندس  قاتياطلاعات مركز تحق
 ــگرد ــت كل)www.ngawest2.berkeley.edu( ديــ  ــ. نخســ  هيــ
گشــتاور   يكــه بزرگــا  گــاهيپا  ني ــموجــود در ا   يهانگاشتشتاب

باشد برگرفته شد و بــا توجــه مي  5/7تا    5از    نيزلزله مسبب آنها ب
)، حوزه لومتريك  20(كمتر از    كينزد  وزهبه فاصله در سه دسته ح

) لــومتريك  50  ي) و حوزه دور (بالالومتريك  50تا    20  نيمتوسط (ب
ساختگاه   ي. در ادامه با توجه به سرعت موج برششدند  يبنددسته

 2800هــاي اســتاندارد بندي خاكدســته زي ــنگاشــت و نهــر شتاب
بــه تعــداد   جــه. بــا توديبندي گردشده طبقه  ادي  يهاركورد  ران،يا 

خــاك   پي ــت- هاي فاصلهاز رده  ياريتوجه در بسقابل  يركوردها
انتخــاب   يپراكنــدگ  يارهــايمع  تي ــآنهــا بــا رعا  نياست از ب ــ  ازين

. در ادامه تلاش شد تا در هر دسته فاصله از رديدرست صورت پذ
 ــ 5گشــتاور  يبزرگــا ــالاتر منتخب ــا ب ــاد يت ــرزه رياز همــه مق      اي ل
  .  شود  انجام

از    ز ي ــهــر دســته ن   ي تــلاش شــد ســرعت مــوج برش ــ  ن ي همچن 
تنوع    ي كار برا   ن ي وشش دهد. ا آن رده را پ   ي تا بالا  ن يي پا   ر ي مقاد 

ــله و ن   ــفاص ــرزه   ز ي ــوع دوام ل  ــاي ن تن ــام گرد   ز ي  ــانج ــكل  د ي . ش
مقالــه    ن ي ــدر ا   ي خوب عنوان شده به   ار ي بر اساس هر مع   ي پراكندگ 

  ن ي ــا   ي ها نگاشــت اســت. اســتفاده از جــداول شتاب   شــده   م ي ترس 
 ــق تح   ــجهــت رعا   ي ان ي كمــك شــا   ق ي تنــوع لازم در انتخــاب    ت ي

بــه طراحــان    ي زمان   خچه ي تار   ل ي تحل   از ي ن مورد    ي ها نگاشت شتاب 
ــازه م  ــد ي س ــه ي طور به   نماي ــت لازم    ك ــده مقاوم ــرح ش ــازه ط          س

  ها را داشته باشد. در برابر انواع زلزله 
  

  هاداده گاهيپا - 4
 ــا  در  ــتحق ني ــاب شتاب قي ــتانتخ ــرا  يهانگاش ــب ب  يمناس
طور جداگانــه انجــام متوســط و دور بــه  ك،ي ــهاي حوزه نزدزلزله

هاي زلزلــه يمطالعــه بــرا  ني ــدر ا  ياطلاعــات گــاهيگرفتــه اســت. پا
نگاشت شتاب  149و    128،  104  بيمتوسط و دور به ترت  ك،ينزد
ها حجــم نگاشــتشتاب  ني ــاطلاعــات ا   نكــهيبا توجه به ا   باشد.مي
ــغال مي ياديـ ـز ــد، در ا اش ــايكن ــدگ نج ــه درج پراكن ــرفاً ب  يص

مختلــف در   يارهــايبر اساس مع  كيحوزه نزد  يهانگاشتشتاب
  شود.يخاك پرداخته م پيدر چهار ت )4(تا  )2(  يهاشكل

  ي انجــام گرفتــه اســت بــرا   ) 4( تــا    ) 2(   ي ها مشابه آنچه در شكل 
تعداد    ت ي محدود   يل كه به دل   شد انجام    ز ي هاي متوسط و دور ن حوزه 

تعداد    ن ي . لكن از آنجا كه ا ست ي آنها ن   ش ي صفحات مقاله امكان نما 
 ــنگاشــت ن شتاب   ــز   ز ي ــرا   ي ار ي باشــند و زمــان بس ــمي   اد ي  ــتحل   ي ب   ل ي

مؤلفــان تــلاش نمودنــد بــا    د، ي ــصرف خواهــد گرد   ي زمان   خچه ي تار 
هــر    ي نگاشــت بــرا شتاب   هفــت تعــداد    ارها ي تنوع در همه مع   ت ي رعا 

لازم بــه توضــيح   ارائــه دهنــد.  ر ي ــخاك به شــرح ز   پ ي حوزه و هر ت 
  نشــانگر )  4(   تــا )  2(   هاي شــكل   نمودارهــاي   افقــي   محــور اســت كــه  

  مشخصــات .  باشــد   مي   مربوطه   حوزه   و   خاك   تيپ   از   ركورد  شماره 
 ) Barjouie Roshan Pour, 2024(   مرجــع   در   ركوردهــا   اين   كامل 
  .است  شده آورده

  

  
  . 4 يال 1نوع هاي حوزه نزديك براي خاك ): تنوع بزرگاي زلزله 2شكل ( 
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 . 4 يال 1خاك نوع  يبرا كيهاي حوزه نزد زلزله تا كانون نگارشتابفاصله ساختگاه تنوع  :) 3شكل ( 

  

  
 . 4 يال 1خاك نوع  يبرا كي هاي حوزه نزدزلزله  يتنوع سرعت موج برش :) 4شكل ( 

  

 ــهــاي نزدحوزه  يشــنهاديپ  يهانگاشتشتاب  -4-1 در   كي
  هاي مختلف خاك

ــن بخــش شتاب  ــه  نگاشــت در اي ــت كلي ــا رعاي هاي منتخــب ب
هــاي مختلــف  ها در حوزه نزديــك تــا دور و روي خاك ي پراكندگ 

طيف پاسخ شتاب آنها نيز با مقايســه بــا طيــف    ضمناً  ارائه شده است. 
ايران (ويرايش چهارم) جهــت مقايســه آورده شــده    2800استاندارد  

ها، شــتابي  نگاشــت ي از شتاب ا پاره  است توضيح  به لازم است است. 
ايران و برخي نيز مقادير كمتري از   2800بيشتر از استاندارد  مراتب به 

خيزي منبع مجــاور ســاختگاه  آن را دارند! اين بستگي به پتانسيل لرزه 
رو طبــق  ه بايد با تحليل خطر مشخص شــود. از ايــن مورد نظر دارد ك 

ها بايد به  نگاشت اي، شتاب هاي لرزه نامه و اكثر آئين   2800استاندارد  
طيف استاندارد مربوطه و بر اساس خطرپذيري ساختگاه مــورد نظــر  

تحقيق آورده شده اســت حالــت مقيــاس  در اين    آنچه مقياس شوند.  
ــه  ــت زلزل ــري از واقعي ــا درك بهت ــت ت ــده اس هاي رخ داده در  نش

  دهد.   ارائه هاي مختلف نزديك، متوسط و دور  حوزه 
در خــاك    ك ي ــحوزه نزد   ي شنهاد ي پ   ي ركوردها )  1در جدول ( 

نگاشــت  تر شتاب قوي  مؤلفه )  5( شكل  نشان داده شده است.    1  پ ي ت 
  مؤلفــه  ) طيــف پاســخ شــتاب 6و شــكل (   ك ي ــحــوزه نزد هاي  زلزله 
در منطقــه خطــر    2800و اســتاندارد    ك ي حوزه نزد هاي  تر زلزله قوي 

  دهد. را ارائه مي   1 پ ي در خاك ت نسبي زياد و خيلي زياد 



  ه ...  برشي ساختگا   سرعت موج  ،ايفاصله  يتنوع بزرگا، پراكندگ  تيهاي متفاوت با رعا خاك  يمتوسط و دور برا  ك،يهاي نزدمنتخب حوزه  يها نگاشتمجموعه شتاب  شنهاديپ

 7ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ 1403زمستان ، چهارم، شماره يازدهمسال 
  

  

.1 پيدر خاك ت كيحوزه نزد  يشنهاديپ يركوردها :) 1(  جدول

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

   ومتر)(كيل

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1 14151344  2005  Pinon Flats Observatory  _ 
Ca_ USA 2/5  20  763  75/5  489/0  248/0  

2  Duzce_ Turkey 1999  IRIGM 496 2/7  4  760  85/9  031/1  751/0  
3  Iwate_ Japan 2008  IWT010 9/6  16  826  45/9  288/0  225/0  
4  Kocaeli_ Turkey 1999  Gebze 5/7  11  792  15/10  261/0  144/0  
5  Morgan Hill 1984  Gilroy Array#1 2/6  15  1429  00/7  094/0  070/0  
6  Tabas_ Iran 1978  Tabas 4/7  2  767  60/14  861/0  853/0  
7  Whittier Narrows-01 1987  Pasadena-CIT Kresge Lab 9/5  18  970  25/9  112/0  095/0    

  

   
  . 1  پيدر خاك ت كي حوزه نزدهاي نگاشت زلزلهتر شتاب ): مؤلفه قوي5شكل ( 

  

  
  1 پي در خاك تدر منطقه خطر نسبي زياد و خيلي زياد  2800و استاندارد   كيحوزه نزدهاي تر زلزله مؤلفه قوي  ): طيف پاسخ شتاب6( شكل 
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 روي  كي ــحوزه نزد  يشنهاديپ  يركوردها) نيز  2در جدول (
ــاك ت ــد 2 پيـ ـخ ــت. آورده ش ــكله اس ــوي7( ش ــه ق تر ) مؤلف
) طيــف پاســخ 8و شــكل (  كيحوزه نزدهاي  نگاشت زلزلهشتاب

 2800و اســتاندارد    كي ــحــوزه نزدهاي  تر زلزلهشتاب مؤلفه قوي
را   2  پي ــخــاك ت  در منطقه خطر نســبي زيــاد و خيلــي زيــاد روي

  .دهدنشان مي
  

  .2 پيدر خاك ت كيحوزه نزد  يشنهاديپ يركوردها :) 2(  جدول

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1 Big Bear-01 1992  Big Bear Lake - Civic  
Center 4/6  8  431  25/5  544/0  481/0  

2  Borah Peak_ ID-02 1983  BOR 1/5  18  469  10/4  074/0  054/0  
3  Cape Mendocino 1992  Ferndale Fire Station 0/7  19  388  50/4  376/0  267/0  
4  Chuetsu-oki_ Japan 2007  Joetsu Ogataku 8/6  18  415  60/2  332/0  188/0  
5  Coalinga-05 1983  Oil Fields Fire Station   - FF 7/5  11  475  20/4  217/0  193/0  
6  Helena_ Montana-01 1935  Carroll College 0/6  3  594  05/4  161/0  156/0  
7  N. Palm Springs 1992  Morongo Valley Fire 

Station 2/7  17  397  35/4  223/0  217/0    
  

   
  . 2  پيدر خاك ت كي حوزه نزدهاي نگاشت زلزلهتر شتاب ): مؤلفه قوي7شكل ( 

  

  
  .2 پي در خاك تدر منطقه خطر نسبي زياد و خيلي زياد  2800و استاندارد   كيحوزه نزدهاي تر زلزله مؤلفه قوي  ): طيف پاسخ شتاب8( شكل 



  ه ...  برشي ساختگا   سرعت موج  ،ايفاصله  يتنوع بزرگا، پراكندگ  تيهاي متفاوت با رعا خاك  يمتوسط و دور برا  ك،يهاي نزدمنتخب حوزه  يها نگاشتمجموعه شتاب  شنهاديپ

 9ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ 1403زمستان ، چهارم، شماره يازدهمسال 
  

 روي  كي ــحــوزه نزد  يشــنهاديپ  يركوردهــا)  3در جدول (
تر ) نيز مؤلفــه قــوي9(  شكلاست.  نشان داده شده    3  پيخاك ت
) طيف پاسخ 10و شكل (  كيحوزه نزدهاي  نگاشت زلزلهشتاب

 2800و اســتاندارد    كي ــحوزه نزدهاي  تر زلزلهمؤلفه قوي  شتاب
را   3  پي ــخــاك ت  در منطقه خطر نسبي زياد و خيلــي زيــاد روي

  دهد.نمايش مي
  

  .3 پيخاك تدر  كيحوزه نزد  يشنهاديپ يركوردها :) 3(  جدول

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1 El Mayor-Cucapah  _ 
Mexico 2010  MICHOACAN DE 

OCAMPO 2/7  16  243  25/4  537/0  408/0  
2  Gazli_ USSR 1976  Karakyr 8/6  5  260  90/4  863/0  701/0  
3  Imperial Valley-06 1979  El Centro Array  12#  5/6  18  197  95/3  144/0  069/0  
4  Imperial Valley-07 1979  El Centro Array  10#  0/5  13  203  45/4  173/0  109/0  
5  Point Mugu 1973  Port Hueneme 7/5  18  249  10/4  127/0  074/0  
6  Victoria_ Mexico 1980  Chihuahua 3/6  19  243  30/4  150/0  097/0  
7   El Mayor-Cucapah_ 

Mexico 2010   Chihuahua 2/7  18  243  30/4  248/0  197/0    
  

   
  . 3  پيدر خاك ت كي حوزه نزدهاي نگاشت زلزلهتر شتاب ): مؤلفه قوي9شكل ( 

  

  
   .3 پيدر خاك تدر منطقه خطر نسبي زياد و خيلي زياد   2800و استاندارد  كيحوزه نزد هاي تر زلزله مؤلفه قوي طيف پاسخ شتاب): 10( شكل 
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 ــحــوزه نزد يشــنهاديپ يركوردهــا) 4در جــدول (  روي كي
ــاك ت  ــخ ــده  4 پي ــكلاســت. آورده ش ــوي11( ش ــه ق تر ) مؤلف
) طيف پاســخ 12و شكل (  كيحوزه نزدهاي  نگاشت زلزلهشتاب

 2800و اســتاندارد    كي ــحــوزه نزدهاي  تر زلزلهشتاب مؤلفه قوي

را   4  پي ــخــاك ت  در منطقه خطر نســبي زيــاد و خيلــي زيــاد روي
   دهد.يم يشنما

 يهــاخاكشــود در  ) مشاهده مي12طور كه در شكل (همان
  شود.نرم و پريودهاي بلند اثر بزرگنمايي مشاهده مي

 
  .4 پيدر خاك ت كيحوزه نزد  يشنهاديپ يركوردها :) 4(  جدول

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1 Christchurch_ New Zealand 2011  Christchurch Resthaven   2/6  5  141  10/5  715/0  371/0  
2  Darfield_ New Zealand 2010  Christchurch Resthaven   0/7  19  141  10/3  262/0  237/0  
3  Imperial Valley-06 1979  El Centro Array #3 5/6  13  163  20/6  267/0  132/0  
4  Imperial Valley-07 1979  El Centro Array #3 0/5  16  163  05/7  138/0  024/0  
5  Parkfield-02_ CA 2004  Parkfield - Cholame  2 WA 0/6  3  174  00/5  623/0  190/0  
6  Tottori_ Japan 2000  SMN002 6/6  17  139  35/4  154/0  107/0  
7  Tottori_ Japan 2000  TTR008 6/6  7  140  85/5  391/0  319/0    

  

   
  .4 پيدر خاك ت كيحوزه نزدهاي نگاشت زلزله تر شتاب ): مؤلفه قوي11شكل ( 

  

  
 .4 پيدر خاك تدر منطقه خطر نسبي زياد و خيلي زياد   2800و استاندارد  كينزد هاي حوزه تر زلزله مؤلفه قوي ): طيف پاسخ شتاب12( شكل 



  ه ...  برشي ساختگا   سرعت موج  ،ايفاصله  يتنوع بزرگا، پراكندگ  تيهاي متفاوت با رعا خاك  يمتوسط و دور برا  ك،يهاي نزدمنتخب حوزه  يها نگاشتمجموعه شتاب  شنهاديپ

11ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ 1403زمستان ، چهارم، شماره يازدهمسال 
  

هاي متوسـط حوزه ي شنهاديپ  ي هانگاشتشتاب  - 4-2
  هاي مختلفدر خاك

در خــاك   متوسط حوزه  ي شنهاد ي پ  ي ركوردها ) 5در جدول ( 
تر  ) مؤلفــه قــوي 13(   شــكل نشان داده شده است. همچنــين    1  پ ي ت 

) طيــف پاســخ  14و شكل (   متوسط حوزه  هاي  نگاشت زلزله شتاب 
در    2800و اســتاندارد    متوسط حوزه  هاي  تر زلزله مؤلفه قوي   شتاب 

 ــخــاك ت   منطقــه خطــر نســبي كــم و متوســط روي  ا ارائــه  ر   1  پ ي
اي در  دهد. بايد توجــه داشــت بــا فاصــله گــرفتن از منبــع لــرزه مي 

بــه  يابــد.  ي م شتاب رسيده به ساختگاه كاهش   عمدتاًحوزه متوسط 
اي از طيف شــتاب بــا خطــر نســبي  يل فاصله گرفتن از منبع لرزه دل 

نامه استفاده شد. با اين وجود نيــز طيــف شــتاب  ين آئ كم و متوسط  
  دهد. ي م   ارائه ي  تر كارانه محافظه مقادير   2800استاندارد  

  
  .1 پيحوزه متوسط در خاك ت يشنهاديپ يركوردها :) 5( جدول 

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1 14517500 2009  Manuel Prospect Mine 0/5  48  997  70/5  005/0  002/0  
2  40204628 2007  Ben Lomond Mountain 4/5  48  782  60/7  019/0  012/0  
3  Chi-Chi_ Taiwan 1999  CHY102 7/7  38  805  00/7  050/0  041/0  
4  Chi-Chi_ Taiwan-04 1999  CHY102 2/6  40  1016  50/16  052/0  042/0  
5  Duzce_ Turkey 1999  Lamont 1060 1/7  26  790  35/8  053/0  025/0  
6  Iwate_ Japan 2008  AKTH05 9/6  40  1223  15/7  085/0  066/0  
7  Whittier Narrows-02 1987  LA - Wonderland  Ave 3/5  29  760  00/6  049/0  041/0  

  

  
  .1 پيحوزه متوسط در خاك تهاي ه نگاشت زلزلتر شتاب ): مؤلفه قوي13شكل ( 

  

  
  .1 پيدر خاك ت با منطقه خطر نسبي كم و متوسط 2800و استاندارد متوسط هاي حوزه تر زلزله مؤلفه قوي ): طيف پاسخ شتاب14( شكل 
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1403 زمستان، چهارم، شماره يازدهمسال  ــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 12
  

در خــاك   متوســطحــوزه    يشــنهاديپ  يركوردها)  6جدول (
تر ) نيـــز مؤلفـــه قـــوي15( شـــكلدهـــد. را نمـــايش مي 2 پيـ ــت

) طيــف پاســخ 16و شكل (  متوسطحوزه  هاي  نگاشت زلزلهشتاب

در   2800و استاندارد    متوسطحوزه  هاي  تر زلزلهمؤلفه قوي  شتاب
را ارائــه  2 پي ــخــاك ت منطقــه خطــر نســبي كــم و متوســط روي

  دهد.مي
  

  .2 پيحوزه متوسط در خاك ت يشنهاديپ يركوردها: ) 6( جدول 

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1 Chalfant Valley-01 1986  Lake Crowley - Shehorn Res . 7/5  25  457  50/3  051/0  031/0  
2  Chalfant Valley-02 1986  Mammoth Lakes Sheriff Subst. 2/6  37  530  10/7  048/0  042/0  
3  Friuli_ Italy-01 1976  Barcis 5/6  50  497  35/4  030/0  029/0  
4  Irpinia_ Italy-01 1980  Bisaccia 9/6  22  497  50/2  096/0  083/0  
5  Irpinia_ Italy-02 1980  Auletta 2/6  30  477  55/6  027/0  018/0  
6  Kern County 1952  Taft Lincoln School 4/7  39  386  08/6  180/0  159/0  
7  San Fernando 1971  Castaic - Old Ridge Route 6/6  23  451  05/4  320/0  275/0  

  

  
  .2 پيحوزه متوسط در خاك تهاي نگاشت زلزله تر شتاب ): مؤلفه قوي15شكل ( 

  

  
  .2 پيدر خاك ت با منطقه خطر نسبي كم و متوسط 2800و استاندارد متوسط هاي حوزه تر زلزله مؤلفه قوي ): طيف پاسخ شتاب16( شكل 



  ه ...  برشي ساختگا   سرعت موج  ،ايفاصله  يتنوع بزرگا، پراكندگ  تيهاي متفاوت با رعا خاك  يمتوسط و دور برا  ك،يهاي نزدمنتخب حوزه  يها نگاشتمجموعه شتاب  شنهاديپ

13ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ 1403زمستان ، چهارم، شماره يازدهمسال 
  

در خاك   متوسطحوزه    يشنهاديپ  يركوردها)  7در جدول (
تر ) مؤلفــه قــوي17( شــكلنشان داده شده است. همچنــين  3  پيت

) طيــف پاســخ 18و شكل (  متوسطحوزه  هاي  نگاشت زلزلهشتاب

در   2800و استاندارد    متوسطحوزه  هاي  تر زلزلهمؤلفه قوي  شتاب
را ارائــه  3 پي ــخــاك ت منطقــه خطــر نســبي كــم و متوســط روي

  دهد.مي
  

  .3 پيت حوزه متوسط در خاك يشنهاديپ يركوردها :) 7( جدول 

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1 Anza (Horse  
Canyon)-01 1980  Borrego Air Ranch 2/5  41  337  10/6  047/0  034/0  

2  Bishop (Rnd Val) 1984  McGee Creek  - Surface 8/5  23  360  10/7  121/0  089/0  
3  Central Calif-01 1954  Hollister City Hall 3/5  26  199  25/5  053/0  049/0  
4  Tabas_ Iran 1978  Boshrooyeh 4/7  29  325  23/6  091/0  062/0  
5  Friuli_ Italy-01 1976  Codroipo 5/6  34  250  50/8  020/0  015/0  
6  Imperial Valley-01 1938  El Centro Array #9 0/5  35  214  35/6  106/0  085/0  
7  Victoria_ Mexico 1980  SAHOP Casa Flores 4/6  40  260  25/7  101/0  069/0  

  

  
  .3 پيحوزه متوسط در خاك تهاي نگاشت زلزله تر شتاب ): مؤلفه قوي17شكل ( 

  

  
  .3 پيدر خاك ت با منطقه خطر نسبي كم و متوسط 2800و استاندارد متوسط هاي حوزه تر زلزله مؤلفه قوي ): طيف پاسخ شتاب18( شكل 
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  پ ي در خاك ت   متوسط حوزه    ي شنهاد ي پ   ي ركوردها )  8جدول ( 
نگاشــت  تر شتاب ) نيــز مؤلفــه قــوي 19(   شــكل دهد.  را نمايش مي  4

مؤلفــه    ) طيــف پاســخ شــتاب 20و شــكل (   متوســط حوزه  هاي  زلزله 
خطــر  در منطقــه   2800و اســتاندارد    متوسط حوزه  هاي  تر زلزله قوي 

   دهد. را نشان مي   4 پ ي خاك ت  نسبي كم و متوسط روي 
ــهمشــاهده مي هاي حــوزه شــود كــه در تمــامي حــالات زلزل

ي ارائــه تركارانــهمحافظهايــران مقــادير    2800ســتاندارد  متوسط، ا 
  دهد.مي

  

  .4 پيحوزه متوسط در خاك ت يشنهاديپ يركوردها :) 8( جدول 

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1 Chi-Chi_ Taiwan-03 1999  CHY047 2/6  47  170  07/5  054/0  025/0  
2  Chuetsu-oki_ Japan 2007  NIG010 8/6  49  174  35/7  048/0  044/0  
3  El Mayor-Cucapah  _ 

Mexico 2010  El Centro Array #3 2/7  42  163  65/7  149/0  131/0  
4  Iwate_ Japan 2008  AKT016 9/6  48  158  35/4  106/0  105/0  
5   Tottori_ Japan 2000   TTR005 6/6  46  169  98/4  036/0  031/0  
6   Iwate_ Japan 2008   YMT006 9/6  45  169  01/5  193/0  115/0  
7  Whittier Narrows-02 1987  Carson - Water St 3/5  29  161  10/9  110/0  098/0  

  

  
  .4 پيحوزه متوسط در خاك تهاي نگاشت زلزله تر شتاب ): مؤلفه قوي19شكل ( 

  

  
  .4 پيدر خاك ت با منطقه خطر نسبي كم و متوسط 2800و استاندارد متوسط هاي حوزه تر زلزله مؤلفه قوي ): طيف پاسخ شتاب20( شكل 



  ه ...  برشي ساختگا   سرعت موج  ،ايفاصله  يتنوع بزرگا، پراكندگ  تيهاي متفاوت با رعا خاك  يمتوسط و دور برا  ك،يهاي نزدمنتخب حوزه  يها نگاشتمجموعه شتاب  شنهاديپ

15ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ 1403زمستان ، چهارم، شماره يازدهمسال 
  

هـــاي دور در حوزه يشـــنهاديپ يهانگاشـــتشتاب -4-3
  هاي مختلف خاك

  1  پ ي ــدر خاك ت   دور حوزه    ي شنهاد ي پ   ي ركوردها )  9در جدول ( 
تر  ) مؤلفـــه قـــوي 21(   شـــكل نشـــان داده شـــده اســـت. همچنـــين  

  ) طيف پاسخ شــتاب 14و شكل (   دور حوزه  هاي نگاشت زلزله شتاب 
در منطقه خطــر    2800و استاندارد    دور حوزه  هاي  تر زلزله مؤلفه قوي 

دهــد. بايــد توجــه  را ارائه مي   1  پ ي خاك ت   نسبي كم و متوسط روي 
شتاب رسيده    اي در حوزه دور نيز داشت با فاصله گرفتن از منبع لرزه 

به ساختگاه كاهش قابل توجه و بيشتري حتي نسبت به حوزه متوسط  
اي از  يــل فاصــله گــرفتن از منبــع لــرزه به دل يابد. در حوزه دور نيز  ي م 

نامه استفاده شد و طيف  ين آئ طيف شتاب با خطر نسبي كم و متوسط  
  دهد. ي ارائه م ي  تر كارانه محافظه مقادير    اكثراً  2800شتاب استاندارد  

  

  .1 پي در خاك ت دورحوزه  يشنهاديپ يركوردها :) 9( جدول 

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1  14517500  2009   China Lake 0/5  66  1464  55/7  015/0  014/0  
2   Iwate_ Japan 2008   IWTH17 9/6  73  1270  40/5  060/0  059/0  
3   Loma Prieta 1989   Piedmont Jr High School Grounds 9/6  73  897  80/2  084/0  071/0  
4   Molise-02_ Italy 2002   Sannicandro 7/5  52  865  05/2  038/0  034/0  
5   Parkfield-02_ CA 2004   Diablo Canyon Power Plant 0/6  79  1100  35/6  009/0  003/0  
6   San Fernando 1971   Cedar Springs_ Allen Ranch 6/6  90  814  50/2  020/0  015/0  
7   14151344  2005   Belle Mountain Joshua Tree 2/5  73  796  25/3  105/0  054/0  

  

  
  .1 پيدر خاك ت دورحوزه هاي نگاشت زلزله تر شتاب مؤلفه قوي): 21شكل ( 

  

  
  .1 پيدر خاك تبا منطقه خطر نسبي كم و متوسط   2800و استاندارد   هاي حوزه دورتر زلزله مؤلفه قوي طيف پاسخ شتاب): 22( شكل 
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در خــاك   دورحــوزه    يشــنهاديپ  يركوردها)  10در جدول (
  آورده شده است.   2 پيت

 دورحــوزه  هاي  نگاشت زلزلهتر شتاب) مؤلفه قوي21(  شكل

حــوزه هاي  تر زلزلــهمؤلفــه قــوي  ) طيف پاسخ شتاب14و شكل (
 در منطقه خطر نســبي كــم و متوســط روي  2800و استاندارد    دور

  دهد.را نشان مي 2 پيخاك ت
  

  . 2 پيدر خاك ت  دورحوزه  يشنهاديپ يركوردها :) 10( جدول 

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1  Big Bear-01 1992   Puerta La Cruz 3/5  82  510  35/4  062/0  061/0  
2   Big Bear-01 1992   Wrightwood - Nielson Ranch 0/6  74  494  65/4  083/0  072/0  
3   Chalfant Valley-02 1986   Tinemaha Res. Free Field 1/6  65  417  10/3  039/0  037/0  
4   Dinar_ Turkey 1995   Denizli 2/6  64  400  85/2  016/0  014/0  
5   Kobe_ Japan 1995   MZH 9/6  72  423  25/3  068/0  053/0  
6   Loma Prieta 1989   Bear Valley #5_ Callens Ranch 2/5  63  595  45/7  071/0  068/0  
7   Northern Calif-07 1975   Shelter Cove_ Sta B 5/6  60  509  35/7  132/0  090/0  

  

  
  .2 پيدر خاك ت دورحوزه هاي نگاشت زلزله تر شتاب مؤلفه قوي): 23شكل ( 

  

  
  .2 پيدر خاك ت  نسبي كم و متوسط با منطقه خطر 2800و استاندارد  هاي حوزه دور تر زلزله مؤلفه قوي طيف پاسخ شتاب): 24( شكل 



  ه ...  برشي ساختگا   سرعت موج  ،ايفاصله  يتنوع بزرگا، پراكندگ  تيهاي متفاوت با رعا خاك  يمتوسط و دور برا  ك،يهاي نزدمنتخب حوزه  يها نگاشتمجموعه شتاب  شنهاديپ

17ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ 1403زمستان ، چهارم، شماره يازدهمسال 
  

در خــاك   دورحــوزه    يشــنهاديپ  يركوردها)  11در جدول (
تر ) مؤلفـــه قـــوي25( شـــكلنشـــان داده شـــده اســـت.  3 پيـ ــت

) طيــف پاســخ 26و شــكل ( دورحــوزه هاي نگاشــت زلزلــهشتاب

در   2800و اســتاندارد    دورحــوزه  هاي  تر زلزلــهمؤلفه قــوي  شتاب
را نشــان  3 پي ــخــاك ت منطقــه خطــر نســبي كــم و متوســط روي

  دهد.مي
  

  . 3 پيدر خاك ت  دورحوزه  يشنهاديپ يركوردها :) 11( جدول 

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1  Landers 1992   Hemet Fire Station 3/7  69  329  10/5  081/0  063/0  
2   Loma Prieta 1989   Alameda Naval Air Stn Hanger 9/6  71  190  95/2  268/0  209/0  
3   Loma Prieta 1989   Richmond City Hall 9/6  88  260  15/2  126/0  105/0  
4   Lytle Creek 1970   LA - Hollywood Stor FF 3/5  74  317  50/1  019/0  018/0  
5   N. Palm Springs 1986   Hesperia 1/6  73  338  65/3  041/0  037/0  
6   Trinidad offshore 1983   Rio Dell Overpass_ W Ground 7/5  69  312  95/4  175/0  140/0  
7   Trinidad 1980   Rio Dell Overpass - FF 7.2  77  312  3.50  147/0  061/0  

  

  
  .3 پيدر خاك ت دورحوزه هاي نگاشت زلزله تر شتاب ): مؤلفه قوي25شكل ( 

  

  
  .3 پيدر خاك ت  نسبي كم و متوسط با منطقه خطر 2800و استاندارد  هاي حوزه دور تر زلزله مؤلفه قوي ): طيف پاسخ شتاب26( شكل 
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در خــاك   دورحــوزه    يشــنهاديپ  يركوردها)  12در جدول (
  آورده شده است.   4 پيت

 دورحــوزه  هاي  نگاشت زلزلهتر شتاب) مؤلفه قوي25(  شكل

حــوزه هاي  تر زلزلــهمؤلفــه قــوي  ) طيف پاسخ شتاب26و شكل (
 در منطقه خطر نســبي كــم و متوســط روي  2800و استاندارد    دور

  دهد.را نشان مي 4 پيخاك ت
  

  . 4 پيدر خاك ت  دورحوزه  يشنهاديپ يركوردها :) 12( جدول 

 بزرگا  نام ايستگاه   سال   نام زلزلهرديف 
)Mw (  

فاصله 
  ساختگاه 

 (كيلومتر)  

متوسط سرعت موج  
  برشي ساختگاه 
  (متر بر ثانيه)  

  دوام 
  اي لرزه

  (ثانيه)

  بيشينه شتاب  
(g)ي افقي هامؤلفه

1افقي  2افقي    

1  Loma Prieta 1989  Larkspur Ferry Terminal (FF) 9/6  94  170  32/4  138/0  096/0  
2   Chi-Chi_ Taiwan-02 1999   CHY047 9/5  69  170  35/4  048/0  025/0  
3   Iwate_ Japan 2008   AKT015 9/6  76  136  25/3  056/0  056/0  
4   Loma Prieta 1989   Treasure Island 9/6  78  156  05/2  160/0  100/0  
5   Morgan Hill 1984   Foster City - APEEL 1 2/6  54  117  75/4  043/0  016/0  
6   Chi-Chi_ Taiwan-06 1999   CHY047 3/6  78  169  14/4  234/0  053/0  
7   Yountville 2000   APEEL 2 - Redwood City 0/5  95  135  90/4  008/0  003/0  

  

  
  .4 پيدر خاك ت دورحوزه هاي نگاشت زلزله تر شتاب ): مؤلفه قوي27شكل ( 

  

  
  .4 پيدر خاك ت  نسبي كم و متوسط با منطقه خطر 2800و استاندارد  هاي حوزه دور تر زلزله مؤلفه قوي ): طيف پاسخ شتاب28( شكل 



  ه ...  برشي ساختگا   سرعت موج  ،ايفاصله  يتنوع بزرگا، پراكندگ  تيهاي متفاوت با رعا خاك  يمتوسط و دور برا  ك،يهاي نزدمنتخب حوزه  يها نگاشتمجموعه شتاب  شنهاديپ

19  ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ1403پاييز ، سوم، شماره  يازدهمسال 
  

شــود در اكثــر ركوردهــاي حــوزه كــه مشــاهده مي  طورهمان
ويــرايش   2800متوسط و دور طيف شــتاب پيشــنهادي اســتاندارد  

ــدار  ــارم از مق ــهچه ــالاتري برخــوردار اســت. لكــن در  مراتبب ب
) خطر بزرگنمايي طيف شتاب در 4و  3هاي نرم (نظير تيپ خاك

هاي اي بــه ســازهيژهوپريودهاي بالا وجود دارد و لازم است نگاه  
هــوايي و  ، مخازنهابرجهاي مرتفع،  با پريود غالب بلند نظير سازه

  نظاير آن داشت.
  

  گيري يجهنت - 5
 يامــر  يزمان  خچهيتار  يكيناميد  هاييلاستفاده از تحل  امروزه

 يهاها خصوصــاً ســاختماناز ســاختمان  ياريبس ــ  يدر طراح  جيرا 
 كيراستا انتخاب    نياست. در ا   دهيگرد  ينامنظم  يدارا   ايمرتفع  

طرح   طيبا شرا   يحداكثر  قينگاشت كه بتواند تطبمجموعه شتاب
 ــداشــته باشــد از اهم  اتيبرخــوردار اســت. خصوص ــ اييــژهو تي

متفـــاوت  كيـ ــزلزلـــه حـــوزه دور، متوســـط و نزد يركوردهـــا
تــر، بزرگ  يهــاپالس  يدارا   كي ــزلزله نزد  يباشند، ركوردهامي

ــولاً دارا  ــايپر يمعم ــاه يوده ــذتر، جهتكوت ــه يريپ  ييجاو جاب
 يودهــايپر  يرا زلزلــه دور معمــولاً دا   يماندگار هستند. ركوردها

ماندگار در آنها وجــود   ييجاو جابه  يريپذبلندتر هستند و جهت
 ــحــوزه نزد يركوردهــا كي ــپــارامتر تفك ينتــرنــدارد. مهم  ك،ي

نگار بــا گســل مســبب متوسط و دور از گسل فاصله محــل شــتاب
عنوان نــوع بــه  لــومتريك  20تــا    يباشد. معمولاً ركوردهــازلزله مي
 شــتريعنوان حــوزه متوســط و ببه لومتريك  50تا    20  ك،يحوزه نزد

 قي ــتحق ني ــشــوند. در ا مي  يعنوان حوزه دور تلقبه  لومتريك  50از  
ــا ــه از پا يركورده ــتاب زلزل ــف ش ــاهيمختل ــز  گ ــات مرك اطلاع

 ــفرنيزلزلــه دانشــگاه كال يمهندس ــ قــاتيتحق اســتخراج و مــورد  اي
بندي ركوردهــا بــا توجــه بــه قرار گرفت. سپس به دســته  يواكاو

 ــتفك يارهــايمع تنــوع بزرگــا، فاصــله،  تي ــرعا ،يرحــوزه تــأث كي
ــرا  ــد. پا طيش ــه ش ــه پرداخت ــاختگاه و دوام زلزل ــاك س ــاهيخ  گ

متوســط و  ك،ينزدحوزه   يهازلزله  يمطالعه برا   نيدر ا   ياطلاعات
 ينگاشت بود كه پراكنــدگشتاب 149و  128،  104  بيدور به ترت

. در خاتمــه از آنجــا كــه شدمختلف ارائه    يارهايآنها بر اساس مع

 لي ــتحل  يبــرا   ياريو زمان بس  بوده  اديها زنگاشتتعداد شتاب  نيا 
تنــوع در   تي ــآنهــا بــا رعا  ني، از بكننديصرف م  يزمان  خچهيتار

 پي ــهر حوزه و هــر ت  ينگاشت برا شتاب  هفتتعداد    ارهايهمه مع
 ــگرد شــنهاديخــاك پ  يهانگاشــت. اســتفاده از جــداول شتابدي

 يارهــايمع  هي ــآنهــا تنــوع لازم در كلكــه در    قيتحق  نيا   يشنهاديپ
ها بــا ســازه  يبــه طراح ــ  يانيشــا  كشده است كم  تيانتخاب رعا

 شتريب  نانيجهت كسب مقاومت بهتر و اطم  يزمان  خچهيتار  ليتحل
 خواهد نمود. يجهت مقاومت در برابر زلزله احتمال

هاي منتخــب ارائــه شــده در ايــن نگاشــتطيــف پاســخ شتاب
اي و بــراي هــر تيــپ خــاك بــا طيــف تحقيق در هر حوزه فاصــله

 كــه  ايران (ويرايش چهــارم) نيــز مقايســه گرديــد  2800استاندارد  
بيشــتر از اســتاندارد  مراتببــهها، شــتابي نگاشــتي از شتابا پــاره

ايران و برخي از آنها نيز مقادير كمتري از آن نشان دادنــد.   2800
ه با تحليل خيزي منبع مجاور ساختگاه كبه پتانسيل لرزه  مسئلهاين  

در اين تحقيق ارائه شــد   آنچهشود بستگي دارد.  خطر ارزيابي مي
ها بــود تــا تصــوير بهتــري از نگاشــتحالــت مقيــاس نشــده شتاب

هــاي مختلــف نزديــك، هاي رخ داده در حوزهواقعيــت زلزلــه
كــه در عمــل طبــق ضــوابط بايــد   هرچنددهد    ارائهمتوسط و دور  

اي انجــام گيــرد. در سازي براي آنها به هنگام طراحي لرزهمقياس
اي در ها نشان داده شد كه بــا فاصــله گــرفتن از منبــع لــرزهيبررس

شتاب رسيده به ساختگاه كاهش يافته   عمدتاًحوزه متوسط و دور  
ي تركارانــهمحافظهايــران مقــادير    2800و طيف شتاب اســتاندارد  

تــر شــدن دهد. از سوي ديگــر نشــان داده شــد كــه بــا نرميارائه م
خاك و كاهش متوســط ســرعت مــوج برشــي خطــر بزرگنمــايي 

هاي طيف شتاب در پريودهاي بالا وجود دارد و لازم است ســازه
هاي بــا حــوزه نگاشــتخاص بــا پريــود غالــب بلنــد تحــت شتاب

اي و شرايط ساختگاه مربوطه مورد تحليــل دقيــق تاريخچــه فاصله
  زماني قرار گيرند تا از بروز خسارت احتمالي جلوگيري شود.
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Nowadays, considering the diversity in construction, especially in tall and irregular buildings, the use of time-
history analyses has become essential for designers. For this purpose, it is necessary to refer to available 
accelerogram databases and select those matching the site conditions. Accelerograms from near-field, mid-field, and 
far-field zones have distinct frequency content. Additionally, site conditions significantly affect the amplitude and 
period of seismic cycles. Another critical issue is the duration of earthquakes and their varying effects on structures. 
All accelerograms available in this database, caused by earthquakes with moment magnitudes ranging from 5 to 7.5, 
were collected and categorized based on distance into three groups: near-field (less than 20 km), mid-field (20 to 50 
km), and far-field (more than 50 km). Subsequently, the records were classified according to the shear wave velocity 
of the site for each accelerogram and the standard soil classifications of the Iranian Standard 2800 code. Given the 
considerable number of records in various distance-soil type categories, proper selection while observing dispersion 
criteria is essential.  

In this research, efforts were made to select, within each distance category, a representative sample covering all 
seismic magnitudes from 5 and above. Additionally, an attempt was made to cover the range of shear wave velocity 
within each category, from its lower to higher values. This process also accounted for variability in both distance 
and seismic duration. The distribution pattern based on each specified criterion is well illustrated in this study. 
Moreover, in the classification of accelerograms, factors such as earthquake focal depth were also examined. Focal 
depth is a key parameter in determining the intensity and distribution of seismic energy, which is evident when 
comparing the response spectra of accelerograms with the standard spectrum. Although deeper earthquakes typically 
transmit less energy to the surface, the frequency distribution of this energy can have diverse effects on structures. In 
this study, various earthquake acceleration records were extracted and analyzed from the database of the Earthquake 
Engineering Research Center at the University of California. The records were then categorized based on various 
criteria, including affected zone, magnitude diversity, distance, site soil conditions, and earthquake duration.  

The database of this study includes 104 accelerograms for near-field earthquakes, 128 accelerograms for mid-
field earthquakes, and 149 accelerograms for far-field earthquakes, whose distributions are presented based on 
different criteria. The response spectra of the selected accelerograms presented in this research were compared with 
the standard spectrum of the Iranian Standard 2800 code (fourth edition) for each distance zone and soil type. Some 
accelerograms showed significantly higher acceleration than Iran’s Standard 2800, while others showed lower 
values. This variation depends on the seismic potential of the source near the site, evaluated through hazard analysis. 
Additionally, the impact of the causative fault type and its kinematic characteristics were considered in this 
comparison. 

This study presented the uncorrected accelerograms to provide a clearer representation of actual earthquakes 
occurring in different zones (near-field, mid-field, and far-field). However, in practice, scaling must be performed 
for seismic design as per regulations. As the distance from the seismic source increases in mid- and far-field zones, 
the acceleration reaching the site generally decreases, and the Iranian Standard 2800 acceleration spectrum provides 
more conservative values.  
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On the other hand, it was shown that as the soil becomes softer and the average shear wave velocity decreases, 
there is a risk of spectral acceleration amplification at longer periods. Therefore, specific structures with long 
dominant periods must undergo detailed time-history analyses using accelerograms corresponding to the relevant 
distance zones and site conditions to prevent potential damage. Furthermore, it was suggested that supplementary 
analyses be conducted to evaluate the sensitivity of structures to variations in input parameters.  

Finally, the accelerogram tables presented in this study significantly assist structural designers in maintaining the 
necessary diversity when selecting accelerograms for time-history analyses. This ensures that the designed structure 
has sufficient resistance against various earthquakes and substantially reduces errors in accelerogram selection. 
Additionally, this method guarantees enhanced seismic design accuracy and minimizes the likelihood of structural 
damage caused by different earthquakes. 

Keywords: Accelerogram Selection, Time-History Analysis, Near-Field Earthquake, Mid-Field Earthquake, Far-
Field Earthquake, Shear Wave Velocity, Seismic Duration 




