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 9/7تلب   5/4اؾلتفبزُ قلسُ زلِ ثعض لبی ظلعللِ زض ايلي ضزَضزّلب ثلیي          "ضٍاثظ زبٌّس ی
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ی ًیبظهٌس پبضاهتطّبی هرتلف ّب ؾبظُ ّبی زيٌبهی ی تحلی 

ی  ّبی عطاحی ٍيػُ عیف، اظ ظلعلِ، هبًٌس قتبة عطاحی

ٍ قتبة  ،ؾطػت  ثبقس ٍ ضزَضزّبی ظلعلِ هی  بُ ؾبذت

ثِ زِ اغلت  ثبقس هیپبضاهتطّبيی اظ خولِ  ظهیيخبثدبيی 

                                                 
 bakhshi@iust.ac.ir* پؿت ال تطًٍی  ًَيؿٌسُ هؿئَل: 

   زاًك سُ هٌْسؾی ػوطاى، زاًك بُ ػلن ٍ نٌؼت ايطاى1

 زاًك سُ فٌی ٍ هٌْسؾی، زاًك بُ قوبل، آه   0

 ػلن ٍ نٌؼت ايطاى، زاًك بُ ی ػوطاىزاًك سُ هٌْسؾاؾتبز،   8

   زاًكیبض، زاًك سُ هٌْسؾی ػوطاى، زاًك بُ ػلن ٍ نٌؼت ايطاى4

هٌظَض تؼییي هیعاى ذغطپصيطی زض ّط هٌغقِ ثِ زبض 

ًحَُ تغییطا  آ بّی اظ پبضاهتطّب ايي تؼییي ثطای   ضٍز هی

ثسيي هٌظَض   هَضز ًیبظاؾت ای اظ هٌجغ تب هقهس اهَاج لطظُ

 یطًسُ پبضاهتطّبی هؤشط زض   زض ثطزِ  یضٍاثغ اظاؾتفبزُ 

ثؼ ٍُ   ضطٍضی اؾت ای ثبقس تغییط هكرهب  اهَاج لطظُ

ٍ يبفتي پبضاهتطّبی ط ّبی تحلی  ذغ اًدبم نحیح ثطضؾی

زض ثطاثط  ّب ؾبظُ ثطای عطاحی هقبٍمظهیي خٌجف ًیطٍهٌس 

 ثبقس  هی هؿتلعم زبضثطز ضٍاثظ زبٌّس ی هٌبؾت ظلعلِ،

يي پبضاهتطّبی هَضز اؾتفبزُ زض هغبلؼب  تحلی  تط ػوَهی

ذغط ظلعلِ ثغَض هؼوَل اظ ضٍاثظ زبٌّس ی زِ ثب اؾتفبزُ 
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ّبی خٌجف ًیطٍهٌس ظهیي تَؾؼِ  اظ تحلی  ض طؾیَى زازُ

  طزز  زازُ قسُ اؾت، هحبؾجِ هی

( پبضاهتطی اؾت زِ اغلت زض PGAقتبة هبزعيون ظهیي )

  ايي پبضاهتط تَؾظ قَز ای اؾتفبزُ هی تحلی  ذغط لطظُ

آيس زِ ذَز ايي ضٍاثظ تَؾظ  ضٍاثظ زبٌّس ی ثسؾت هی

ّبی حطزت  َی ظهیي اضظيبثی  تحلی  ض طؾیَى زازُ

چَى ثعض بی ظلعلِ،  تبثؼی اظ هتغیطّبيی ّن PGAقَز   هی

هكرهب  هٌكأ ) ؿ  هؼ َؼ،  ؿ  ًطهبل،  ؿ  

ی  ؿ  اظ هٌكأ ٍ چ ًَ ی اًتكبض اهَاج  فبنلِ ،خبًجی(

ثبقس زِ ايي هتغیطّبی هؿتق ، انَ  ثِ زلی   هی

ّب ٍ اثْبهبتی  ؾبظی هَخت ثطٍظ ػسم  غؼیت ؾبزُ

  پبضاهتطّبی زي طی هث  افت تٌف، ًطخ [5 -1]  طزًس هی

اًتكبض، لغعـ، خْت لغعـ، اشط تَپَ طافی ظهیي ٍ ضفتبض 

ی  غیطذغی ذبک ثیكتط اظ پبضاهتطّبی هؿتق  ؾبزُ قسُ

 طزًس زِ  ّب هی هب  ٍ ػسم  غؼیت جلی ثبػث ايدبز اثْب

قَز  اغلت اشط ايي پبضاهتطّب زض ضٍاثظ زبٌّس ی لحبػ ًوی

ّبی فیعي ی هغبلؼِ قسُ تَؾظ    ثِ غیط اظ خٌجِ[6]

ؾبظی ٍ ًحَُ  ّبی هسل ، ًقم[7 1ٍ] 1زا  ؼ

 صاضز    یطی، زض تؼییي ضٍاثظ زبٌّس ی تأشیط هی ض طؾیَى

تغیط هؿتق ، ای زِ هو ي اؾت ثطای ي  ه ثِ  ًَِ

ّبی هتفبٍ  ثسؾت آيس  ّویٌیي  ضطايت هرتلفی اظ ضٍـ

اثْبهب  فیعي ی ٍ هحبؾجبتی ّط زٍ ثبػث ايدبز اذت فب  

 بث  تَخِ ثیي هقبزيط هحبؾجِ قسُ اظ ضٍاثظ زبٌّس ی ٍ 

  طزز ّبی شجت ظلعلِ هی ّبی شجت قسُ زض ايؿت بُ زازُ

توبز، ثِ   هضبی ثط ايي، زوجَز ضزَضزّبی  بث  اػ[9 8ٍ]

ضٍظ قسى ٍ زؾتطؾی ثِ ضزَضزّبی خسيس زض پی ٍ َع 

ّبی  ّبی آيٌسُ ٍ زؾتیبثی ثِ هؿتٌسا  ٍ ضٍـ ظلعلِ

تط، ثبظً طی ٍ ثِ ضٍظ زطزى  تط ٍ  بُ ؾبزُ هحبؾجبتی ز یک

هؼبز   ٍ ضٍاثظ زبٌّس ی هَخَز ضا اهطی ضطٍضی ٍ 

ًوبيبًس  ثرهَل ثطای زكَضّبيی زِ زض  اختٌبة ًبپصيط هی

اًس،  ّبی قسيس ٍا غ قسُ عقی ثب ذغط ٍ َع ظلعلِهٌب

ّویكِ ايي ً طاًی ٍخَز زاضز زِ هو ي اؾت ضٍاثظ 

زبٌّس ی هَضز اؾتفبزُ ثسلی  زوجَز ٍ فقط آهبضی 
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اًس،  ّبيی زِ زض  صقتِ هجٌبی ايي هؼبز   ثَزُ زازُ

 تطی ثبقٌس  زؾترَـ تغییطا  خسی

ػهجی ی ّب زض هیبى اثعاضّبی هحبؾجبتی خسيس، قج ِ

ؾبظی، ثطآٍضز ٍ پیف ثیٌی ثؿیبض  ههٌَػی ثطای هسل

ّبی يبز یطی ٍ  تَاًوٌس ّؿتٌس، چطا زِ زاضای تَاًبی

تؼوین اًسضزٌف هَخَز ثیي هتغیطّبی ثؿیبض ظيبز 

پصيطی  ثط ايي ؾبز ی ٍ اًؼغبی ُ  ػ ٍ[11 13ٍثبقٌس ] هی

ّبی ػهجی  اظ زي ط ز يلی ّؿتٌس زِ ثبػث قسُ قج ِ

 ّبی هٌْسؾی زاقتِ ثبقٌس  زض ظهیٌِ زبضثطز ٍؾیؼی

ی زبٌّس ی ثب اؾتفبزُ اظ  ثِ عَض زلی، ثطآٍضز هؼبزلِ

ّبی آهبضی ثیي پبضاهتطّبی حطزت ظهیي   یطی ض طؾیَى

قَز، اهب ثِ زلی  ٍخَز اثْبهب  هَخَز زض  اًدبم هی

هتغیطّبی انلی ٍ عجقِ ثٌسی اًَاع ذبک ٍ ّویٌیي 

ثیٌی  اًتكبض اهَاج، پیفّبی هَخَز زض هؿیط ٍ  پیییس ی

هجتٌی ثط ض طؾیَى ز یک ًیؿت  اذیطاً هحققیي اظ ت ٌی  

ی ػهجی ثطای پیف ثیٌی پبضاهتطّبی حطزت  َی  ّب قج ِ

ّبی ػهجی،  اًس  اؾتفبزُ اظ قج ِ ظهیي اؾتفبزُ ًوَزُ

تطی اظ ضٍاثظ زبٌّس ی هَخَز  ّبی ًؿجتبً ز یک ثیٌی پیف

  [19 -10] زّس اضا ِ هی

ّبی ػهجی، ثِ  [ ثب اؾتفبزُ اظ قج 8ِ] 0ضچلجی َلَ ٍ ا

پیف ثیٌی قتبة هبزعيون ظهیي زض زكَض تطزیِ 

ثسؾت آهسُ تَؾظ ايي هحققیي  اًس  ًتبيح پطزاذتِ

ی ّوجؿت ی  َی ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط  زٌّسُ ًكبى

ی ثیي  بقس  ثِ ػ ٍُ، هقبيؿِث ثیٌی قسُ هی پیف

ّبی ػهجی  قج ِ ّبی هجتٌی ثط ض طؾیَى  یطی ٍ ضٍـ

ی ػهجی زاضای ز ت  زّس زِ ت ٌی  قج ِ ًكبى هی

ثبقس  ّویٌیي ؾیلَيب  بضؾیب، هی   ضٍهَ ٍ  ثب تطی هی

ّبی ػهجی ثطای  ًیع اظ ت ٌی  قج ِ [03خَآى هبيَضا ]

ی  ثطآٍضز قتبة هبزعيون افقی ٍ  ب ن ظهیي زض هٌغقِ

 ؾٌ ی ه عي  اؾتفبزُ ًوَزًس 

ضثطز ي  ت ٌی  هحبؾجبتی ی حبضط زب ّسی اظ هغبلؼِ

ثبقس   هی PGA ،PGV  ٍPGDتط   َی ثطای ثطآٍضز ز یک

ی ػهجی ًظبض   ثٌبثطايي ي  ال َضيتن هجتٌی ثط قج ِ
                                                 

2
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 18 ی، ثطذَضزاضیطیاه ی،  سضتی، فسٍیذطاؾبً ،یثرك
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قسُ ثِ هٌظَض ثطآٍضز قتبة، ؾطػت ٍ خبثدبيی هبزعيون 

قَز  ثعض بی ظلعلِ، فبنلِ تب هٌكأ  ظهیي اضا ِ هی

فیعي ی  بث  )پبضاهتطّبيی ّؿتٌس زِ ثِ آؾبًی اظ لحبػ 

تؼییي ّؿتٌس( ٍ ؾطػت هَج ثطقی ثِ ػٌَاى هتغیطّبی 

( ANNی ػهجی ههٌَػی ) ّبی قج ِ ٍضٍزی زض هسل

 طزز  هتغیطّبی زي ط هبًٌس افت تٌف، هقساض  اًتربة هی

لغعـ، خْت لغعـ، اشطا  پؿتی ظهیي ٍ ضفتبض غیط ذغی 

ذبک زض هحبؾجب  ثِ زلی  ًبهكرم ثَزى ٍ 

قَز  ّویٌیي   طفتِ ًویقبى زض ًظط  پیییس ی

ًیع ثِ ػٌَاى  PGA ،PGV  ٍPGDپبضاهتطّبی 

 قَز  ّبی هسل قج ِ ػهجی زض ًظط  طفتِ هی ذطٍخی

 

 

 ها و روش بکار رفته داده کباو -2

ضزَضز ظلعلِ شجت قسُ ثطای پطٍغُ  1953زض ايي تحقیک اظ 

[ اؾتفبزُ قسُ اؾت  ثطای 01ًؿ  خسيس ضٍاثظ زبٌّس ی]

زبٌّس ی ثطای زكَض آهطي ب ثؿظ ٍ تَؾؼِ ضٍاثظ 

پطٍغُ "ای تحت ػٌَاى  آهطي ب پطٍغُ ثرهَل هٌغقِ غطة

 NGAزِ ثِ اذتهبض  "ًؿ  خسيس تَلیس ضٍاثظ زبٌّس ی

ًبهیسُ هی قَز تؼطيف  طزيس  ضزَضزّبی اؾتفبزُ قسُ زِ 

ّطچٌس زِ اظ ثبقس ) اغلت هطثَط ثِ ّویي هٌبعک هی

اؾت( هٌجغ ٍ  ضزَضزّبی ؾبيط ًقبط زًیب ّن اؾتفبزُ قسُ

ثبقس   هطخغ اضظقوٌسی ثطای اؾتفبزُ هحققیي هی

ضزَضزّبی ث بض ضفتِ زض ايي پطٍغُ ثط حؿت ًَع ه بًیعم 

ّب ثطای ّط  ً بقت اًس  تؼساز قتبة ثٌسی قسُ ّب عجقِ  ؿ 

 -ٍ هبي  0، هؼ َؼ1ه بًیعم )ه بًیعم ق ؿت اهتسازلغع

ثبقس  قس  ظلعلِ زض ايي  ػسز هی 0883( 8هؼ َؼ

ی ايؿت بُ شجت  ضيكتط، فبنلِ 9/7تب  5/4ضزّب ثیي ضزَ

زیلَهتط، ػوک  195تب  8/0ضزَضز تب هطزع ظلعلِ ثیي 

زیلَهتط ٍ ؾطػت هتَؾظ  09تب  5/3زبًًَی ظلعلِ ثیي 

                                                 
1
 Strike-slip 

2
 Reverse 

3
 Reverse-oblique 

تب  116ی ظهیي ثیي  هتط اٍل  يِ 83اهَاج ثطقی زض 

 ثبقس  هتط ثط شبًیِ هی 0316

ی ػهجی  ّبی ػهجی، ي  قج ِ ثِ هٌظَض آهَظـ قج ِ

ًطٍى ٍ  5زٍ  يِ زض ًظط  طفتِ قس زِ اٍلیي  يِ زاضای 

ّبی قج ِ  ثبقس  ٍضٍزی ًطٍى هی 13زٍهیي  يِ زاضای 

(، R(، فبنلِ تب هٌكأ )Mwقبه  ثعض بی  كتبٍضی ظلعلِ )

( Vs30( ٍ ؾطػت هتَؾظ هَج ثطقی )Hی زبًًَی ) فبنلِ

 ثبقس  هی PGA ،PGV  ٍPGDّب،  ٍ ذطٍخی

 

 

 شبکهساختار  -3

ّبی ػهجی اظ تؼساز ظيبزی ًطٍى ثِ ّن پیَؾتِ يب  قج ِ

اًس  هكرهب  اؾبؾی   ط تك ی  قسُ ٍاحس پطزاظـ

تَاى تَؾظ ؾبذتبض ٍ ذهَنیب   ّبی ػهجی ضا هی قج ِ

زٌس  ػولیبتی آى تؼییي ًوَز  ؾبذتبض ي  قج ِ تؼییي هی

ّب  زِ قج ِ اظ چٌس ًطٍى تك ی  يبفتِ ٍ چ ًَِ ايي ًطٍى

زي ط هته   آضايف  طفتِ ٍ ثِ چِ ق   ثِ ّنزض قج ِ 

ّبی  ّبی قج ِ اًس  ذهَنیب  ػولیبتی زِ ٍيػ ی قسُ

زّس زِ قج ِ  زٌس؛ زض ٍا غ ًكبى هی ػهجی ضا تؼییي هی

 یطز، چ ًَِ اع ػب  خسيس ضا ثب زاًف اظ  چ ًَِ يبز هی

زٌس ٍ يب چ ًَِ ي  ال َی  پیف آهَذتِ ذَز هقبيؿِ هی

 زٌس  اًی هیشذیطُ قسُ ضا فطاذَ

ّبی  تَاًس ثِ قیَُ ی ػهجی هی ّبی ي  قج ِ ًطٍى

ی ػهجی ؾبزُ  هرتلف ثِ ي سي ط هته  قَز  ي  قج ِ

ی پٌْبى   قبه  ؾِ  يِ اؾت: ٍضٍزی، ذطٍخی ٍ  يِ

ّب  ّبی ٍضٍزی ثِ ذطٍخی ی پٌْبى هطتجظ ًوَزى زازُ  يِ

ضا ثطػْسُ زاضز زِ اظ ايي عطيک تَاثؼی غیط ذغی ثسؾت 

ی پٌْبى ضا  ی ػهجی ثب زٍ  يِ ي  قج ِ 1يٌس  ق   آ هی

)قس  ظلعلِ(،  Mwی ٍضٍزی قبه   ًكبى هی زّس   يِ

Log (R) ( ،)ل بضيتن فبنلِ تب هٌكأH  ٍ )ػوک زبًًَی(

V30 ِی ذطٍخی قبه   )ؾطػت هَج ثطقی( ٍ  يPGA ،

PGV  ٍPGD ی زٍم   طُ ٍ  يِ 5ی اٍل  ثبقس   يِ هی

  طُ زاضز  13
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ؾبذتبض هسل قج ِ ػهجی ثطای ترویي هقبزيط  -1 ق  

PGA ،PGV  ٍPGD 

 

 

 الگوریتم آموزش -4

ؾبظی  آهَظـ فطآيٌسی اؾت زِ عی آى قج ِ ثب قجیِ

قَز، زض ايي فطآيٌس ػولیب  ثِ نَض  ضيبضی ٍ  ؾبظ بض هی

ی آهَظـ   ط ًحَُ اظ عطيک هؼبز   آهَظقی زِ ثیبى

 ثؼس اظ ؾبظ بضی  یطز، زِ انَ  ثبقس نَض  هی قج ِ هی

ّب ثِ هقبزيط هغلَة ّو طا  زِ ذطٍخی پبضاهتطّب ٍ ٌّ بهی

 آيس  قَز، پبؾد زلرَاُ ثسؾت هی هی

ّبی هتٌَػی ضا ثطای آهَظـ   طچِ هحققیي ضٍـ

ثٌسی زلی  اًس اهب زض ي  عجقِ ّبی ػهجی اضا ِ ًوَزُ قج ِ

تَاى ثِ زٍ زؾتِ آهَظـ تحت ًظبض  ٍ آهَظـ ثسٍى  هی

ًوَز  زض ايي تحقیک اظ ي  ال َضيتن آهَظقی  ًبظط اقبضُ

 تحت ًظبض  اؾتفبزُ قسُ اؾت 

ّبی  ّب ٍ ؾپؽ ذطٍخی زض ايي ضٍـ آهَظـ، ٍضٍزی

قًَس  زض فطآيٌس آهَظـ، ذطٍخی  هتٌبظط ثب آى تؼطيف هی

قَز ٍ زض نَض  ٍخَز اذت ی،  ثب هقساض ّسی هقبيؿِ هی

ؾی ٌبل تَلیس  طزز  هجتٌی ثط  ي  ؾی ٌبل ذغب تَلیس هی

قَز ٍ تب ظهبًی زِ ذغب  ّب تؼسي  هی قسُ ٍظى ٍضٍزی

يبثس  زض  زبض ازاهِ هی ثیف اظ هقساض هَضز اًتظبض ثبقس ايي

ّب ٍ  ايي حبل ذغبی  بث   جَل ثِ هؼٌبی آى اؾت زِ ٍظى

اؾت  ثسيي تطتیت حسا   ًوَزى ذغب ثب  قج ِ پبيساض قسُ

 قَز  دبم هیّبی ّسی ٍ تَلیس قسُ اً ی ذطٍخی هقبيؿِ

ثِ عَض ذ نِ، آهَظـ فطآيٌسی اؾت ؾبزُ ثب ّسی ثِ 

تَاًس ثِ  ّب زِ هی حسا   ضؾبًسى ذغب اظ عطيک تؼسي  ٍظى

ّبی  ًَب َى اًدبم  یطز  ايي فطآيٌس ثب تؼطيف ي   قیَُ

ّب قطٍع ٍ تب ضؾیسى  ی ٍظى تبثغ ذغب ثطحؿت هقبزيط اٍلیِ

 يبثس  ثِ هقساض  بث   جَل ازاهِ هی

قَز زِ آهَظـ قج ِ هجتٌی ثط ي  ال َضيتن  ِ هیه حظ

ّب هتٌبؾت ثب ؾی ٌبل  ؾبظی ٍيػُ  طاضزاضز  تغییط ٍظى ثْیٌِ

زٌس   ؾبظی هی ای اؾت زِ ًطٍى ضا قجیِ تَلیس قسُ

  طزز: ی ظيط ثیبى هی تَؾظ هؼبزلِ iثٌبثطايي آهَظـ ًطٍى 

(1)   (   )     ( )     (  ( )   ( ))  ( ) 

ي  هقساض زَچ  هثجت، ٍ ًطخ يبز یطی  μى زِ زض آ

ًیع  بم حلقِ اؾت  ثٌبثطايي  بًَى   قَز   ًبهیسُ هی

 آهَظـ ػجبض  اؾت اظ:

(0        )   (   )     ( )                  

زبه  قسى آهَظـ ٍاثؿتِ ثِ حسا   قسى تطم نحیح 

 هؼبزلِ هصزَض اؾت 

ّوبى ثیبى ضيبضی تؼسي  ال َضيتن آهَظـ زض حقیقت 

ّب زض ايي ال َضيتن  ثبقس  هقبزيط ًْبيی ٍظى ّب هی ٍظى

، ي  "پؽ اًتكبض"قَز  ال َضيتن يبز یطی  شذیطُ هی

 1ضٍـ يبز یطی اؾت زِ ثطای اٍلیي ثبض تَؾظ ٍضثبؼ

  ايي ال َضيتن ثِ ٍفَض زض [08 00ٍ] پیكٌْبز قس

يٌس ذَض اؾتفبزُ قسُ اؾت  زض فطآ ّبی ػهجی پؽ قج ِ

ٍ ذطٍخی هَضز ًظط  xkثطآٍضز ٍظى، آهَظـ ثب ٍضٍزی 

قَز  ّط ٍضٍزی، ي  ذطٍخی  قطٍع هی Tkهتٌبظط ثب آى 

ی ثؼسی  ّبی اٍلیي  يِ ٍ ي  خَاة ثطای  يِ زض ًطٍى

قَز زِ خَاة  زٌس  ايي فطآيٌس تب خبيی ت طاض هی تَلیس هی

ی ذطٍخی تَلیس  طزز  ايي ذطٍخی ثب هقساض ّسی  زض  يِ

ز  زض ايي  طز قَز ٍ ؾی ٌبل ذغب اضظيبثی هی بيؿِ هیهق

ضٍز   ی ذطٍخی هی ی  جلی  يِ  بم، ال َضيتن ثِ  يِ

قَز تب ايٌ ِ  ی ذطٍخی هحبؾجِ هی ّب زٍثبضُ زض  يِ ٍظى

ذغب ثِ هقساض حسا   هَضز ًظط ثطؾس  ذغب زض آذطيي  يِ 

ّبی آى  يِ  قَز ٍ هقبزيط خسيس ثِ ٍظى پٌْبى هحبؾجِ هی

                                                 
1
 Werbos 
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يبثس  ال َضيتن، ؾی ٌبل ذغب ضا هحبؾجِ ٍ  اذتهبل هی

ی ٍضٍزی   طزز تب ايٌ ِ ثِ  يِ  يِ ثِ  يِ ػقت ثطهی

يبثس تب خبيی زِ تغییط  ثبظ طزز  فطآيٌس شزط قسُ ازاهِ هی

ذطٍخی  -ٍظى  بث  اغوبو قَز  ؾپؽ ي  ال َی ٍضٍزی

ال َضيتن ثب قَز  ايي  زي ط ثطای آهَظـ زٍثبضُ اًتربة هی

ّب، ثب ثط كتي ثِ ػقت،  پیف ضفتي ثِ خلَ ٍ تؼسي  ٍظى

 ال َضيتن پؽ"زٌس ٍ ثِ ّویي ذبعط  ّب ضا پیسا هی خَاة

 قَز  ًیع ًبهیسُ هی "اًتكبض

 

 

 تحلیل وتایج -5

ی ػهجی آهَظـ زيسُ  بزض ثِ  ايٌ ِ آيب قج ِتؼییي 

ثب اؾتفبزُ اظ  PGA ،PGV  ٍPGDثطآٍضز ز یک هقبزيط 

ای ّؿت يب ذیط، ثؿیبض هَضز تَخِ  ّبی لطظُپبضاهتط

زِ  ّبی ػهجی آهَظـ زيسُ، ٌّ بهی ثبقس  زض قج ِ هی

ای ثعض ب، ؾطػت هتَؾظ هَج ثطقی،  پبضاهتطّبی لطظُ

فبنلِ ؾبيت تب هٌكب ٍ ػوک زبًًَی ثِ ػٌَاى ٍضٍزّبی 

 PGA ،PGV  ٍPGD طزز، هقبزيط  قج ِ ٍاضز هی

 0قَز  ق    پیف ثیٌی هیای  ؾبظ بض ثب پبضاهتطّبی لطظُ

ّو طايی قج ِ ػهجی يب ثِ ػجبضتی زبّف هیعاى ذغب ٍ 

اپَک تؼطيف  03ّو طايی آى ثِ هقساض  بث   جَل ثِ اظاح 

 زّس   ّبی هرتلف ًكبى هی قسُ زض قج ِ ضا ثطای ه بًیعم

ثِ هٌظَض اضظيبثی ٍ زبضايی ضٍـ پیكٌْبزی، ًتبيح 

ّبی آهَظـ زازُ قسُ ثطای هقبزيط هكرم ثعض ب،  قج ِ

فبنلِ ٍ ؾطػت هَج ثطقی زض ازاهِ اضا ِ قسُ اؾت  ق   

ضا ثط حؿت فبنلِ اظ هٌكأ، ثطای  PGAهقبزيط  8

زیلَهتط ٍ  13ّبيی زِ فبنلِ اظ هطزع ظلعلِ ثطاثط ثب  ظلعلِ

زّس  ثِ  ثبقس، ًكبى هی هی 7ٍ  5/6، 6، 5/5ّب  ثعض ی آى

ثِ اظای  PGV  ٍPGDی  ثیٌی قسُ ػ ٍُ، هقبزيط پیف

هتط ثط شبًیِ ثطای  833ي  ؾطػت هَج ثطقی شبثت ثطاثط ثب 

اضا ِ  5ٍ  4ّبی  لغع زض ق   ّبيی ثب ه بًیعم ضاؾت  ؿ 

ًیع ًتبيح هكبثْی ضا ثطای  8تب  6ّبی  اًس  ق   قسُ

زّس   ًیعم ق ؿت هؼ َؼ ًكبى هیّبيی ثب ه ب  ؿ 

ّبيی اظ  ًیع ايي ًتبيح ضا ثطای  ؿ  11 الی 9ّبی  ق  

 زّس  هؼ َؼ ًوبيف هی -ًَع هبي 

ّب ثب افعايف  زّس زض توبم ه بًیعم ًتبيح حبن  ًكبى هی

ثعض بی ظلعلِ پبضاهتطّبی خٌجف ًیطٍهٌس ظهیي افعايف 

اظ هح   يبثس  ً تِ  بث  تَخِ زي ط ايٌ ِ ثب زٍض قسى هی

 یط پبضاهتطّبی خٌجف  ٍ َع ظلعلِ ضوي زبّف چكن

ًیطٍهٌس ظهیي هقساض اذت ی ثیي ايي پبضاهتطّب زض 

  طزز  ّبی هرتلف زوتط هی قس 

 

 
 ه بًیعم اهتساز لغع                  

 ---------ه بًیعم هؼ َؼ 
 ___هؼ َؼ  -ه بًیعم هبي 
 هرتلف ّبی ّو طايی قج ِ ػهجی ثطای ه بًیعم -0 ق  

 

 
-strikeًتبيح قتبة هبزعيون ثطای ثعض بی هرتلف ) -8 ق  

slipmech., Vs30=300 m/sec, r=10 km) 
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 ًتبيح ؾطػت هبزعيون ثطای ثعض بی هرتلف -4 ق  

(strike-slipmech., Vs30=300 m/sec, r=10 km) 

 

 
 ًتبيح تغییطه بى هبزعيون ثطای ثعض بی هرتلف -5 ق  

(strike-slipmech., Vs30=300 m/sec, r=10 km) 

 

 
 ًتبيح قتبة هبزعيون ثطای ثعض بی هرتلف -6 ق  

(Reverse Mech., Vs30=300 m/sec, r=10 km) 

 
 ًتبيح ؾطػت هبزعيون ثطای ثعض بی هرتلف -7 ق  

(Reverse Mech., Vs30=300 m/sec, r=10 km) 

 

 
 ثعض بی هرتلف ًتبيح تغییطه بى هبزعيون ثطای -8 ق  

(Reverse Mech., Vs30=300 m/sec, r=10 km) 

 

 
 ًتبيح قتبة هبزعيون ثطای ثعض بی هرتلف -9 ق  

(Reverse-Oblique Mechanism) 
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 ًتبيح ؾطػت هبزعيون ثطای ثعض بی هرتلف -13 ق  

(Reverse-Oblique Mechanism) 

 

 
 هرتلفًتبيح تغییطه بى هبزعيون ثطای ثعض بی  -11 ق  

(Reverse-Oblique Mechanism) 

 

( ٍ 15(، )14ّبی ) زض ق   PGA ،PGV  ٍPGDهقبزيط 

 -( ثطای ؾِ ًَع  ؿ  )خبًجی، هؼ َؼ ٍ هبي 16)

 هؼ َؼ( ًكبى زازُ قسُ اؾت 

 

 
 ّبی هرتلف ًتبيح قتبة هبزعيون ثطای ه بًیعم -10 ق  

 
 ّبی هرتلف ًتبيح ؾطػت هبزعيون ثطای ه بًیعم -18 ق  

 

 
 ّبی هرتلف ه بًیعم ًتبيح تغییطه بى هبزعيون زض -14 ق  

 

 -ّبيی ثب ه بًیعم هبي  قَز  ؿ  عَض زِ هكبّسُ هی ّوبى

هؼ َؼ، ثِ اظای ثعض ی شبثت ٍ ثب فطو ؾطػت هتَؾظ 

ٍ  PGA ،PGVهَج ثطقی ٍ ػوک زبًًَی ي ؿبى، هقبزيط 

PGD زٌس   ّب تَلیس هی ثیكتطی ضا ًؿجت ثِ زي ط ه بًیعم

قَز ثب افعايف فبنلِ اظ هٌكأ ظلعلِ،  چٌیي ه حظِ هی ّن

ثیكتط  بث  تَخِ  PGA ،PGV  ٍPGDافعايف هقبزيط 

 ثَزُ اؾت 

ّب ثبيؿتی  ّبی ػهجی، ايي قج ِ پؽ اظ آهَظـ قج ِ

تَؾظ اع ػبتی زِ زض آهَظـ قطزت ًساقتِ هَضز 

آظهبيف  طاض ث یطز تب نحت هسل اضا ِ قسُ ًكبى زازُ 

(، هیعاى ذغب ثِ تف ی  1) َض زض خسٍلقَز  ثسيي هٌظ

 ثط حؿت ًَع  ؿ  ٍ پبضاهتط هَضز ًظط اضا ِ قسُ اؾت 
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 هیعاى ذغب ثطای ّط ًَع  ؿ  -1خسٍل 

PGD PGV PGA ووع گسل 

 اهتساز لغع 09 3 95 3 87 3

 هؼ َؼ 14 3 8 3 07 3

هؼ َؼ -هبي   61 3 87 3 85 3  

 

آهَظـ  ّبی ظيط ز ت قج ِ ػهجی ّویٌیي زض ق  

زيسُ قسُ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط پیف ثیٌی قسُ 

 ّب ًكبى زازُ قسُ اؾت  ثطای اًَاع  ؿ 

 

 
 تؼساز ضزَضز

هقبيؿِ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط ثسؾت آهسُ اظ  -15 ق  

 PGAثطای  Strike-Slipهسل ػهجی ثطای  ؿ    

 

 
 تؼساز ضزَضز

هقبيؿِ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط ثسؾت آهسُ اظ  -16ق   

 PGVثطای  Strike-Slipهسل ػهجی ثطای  ؿ    

 
 تؼساز ضزَضز

هقبيؿِ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط ثسؾت آهسُ اظ  -17 ق  

 PGDثطای  Strike-Slipهسل ػهجی ثطای  ؿ    

 

 
 تؼساز ضزَضز

اظ هسل  هقبيؿِ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط حبن  -18 ق  

 PGAثطای  Reverseػهجی ثطای  ؿ    

 

 
 تؼساز ضزَضز

هقبيؿِ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط حبن  اظ هسل  -19 ق  

 PGVثطای  Reverseػهجی ثطای  ؿ    
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 تؼساز ضزَضز

هقبيؿِ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط حبن  اظ هسل  -03 ق  

 PGDثطای  Reverseػهجی ثطای  ؿ    

 

 
 تؼساز ضزَضز

هقبيؿِ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط حبن  اظ هسل  -01 ق  

 PGAثطای  Reverse -Obliqueػهجی ثطای  ؿ    

 

 
 تؼساز ضزَضز

هقبيؿِ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط حبن  اظ هسل  -00 ق  

 PGVثطای  Reverse -Obliqueػهجی ثطای  ؿ    

 
 تؼساز ضزَضز

هقبيؿِ ثیي هقبزيط ٍا ؼی ٍ هقبزيط حبن  اظ هسل  -08ق   

 PGDثطای  Reverse -Obliqueػهجی ثطای  ؿ    

 

 

 وتیجه گیری -6

ذَض ثطای  ّبی ػهجی پؽ زض ايي تحقیک اظ ضٍـ قج ِ

، اؾتفبزُ قسُ اؾت  هسل PGA ،PGV  ٍPGDثطآٍضز 

ای ّوبًٌس  ی ػهجی ث بض ضفتِ، پبضاهتطّبی لطظُ قج ِ

ی ايؿت بُ شجت ضزَضز تب هطزع ظلعلِ،  قس  ظلعلِ، فبنلِ

هتط اٍل  83ػوک زبًًَی ٍ ؾطػت هتَؾظ هَج ثطقی زض 

، PGAی ظهیي ضا ثِ ػٌَاى ٍضٍزی  طفتِ ٍ هقبزيط   يِ

PGV  ٍPGD ّبی هرتلف  ؿ  تَلیس  ضا ثطای ه بًیعم

زطز  زٌس  ثغَض زلی ًتبيح ثسؾت آهسُ، ػو  هی

ث بض ضفتِ زض  ی ػهجی آهیعی ضا ثطای هسل قج ِ هَفقیت

چٌیي  زّس  ًتبيح ّن پیك َيی ًتبيح  بث  اًتظبض ًكبى هی

 -ّبيی ثب ه بًیعم ق ؿت هبي  زّس زِ  ؿ  ًكبى هی

هؼ َؼ زض ثعض بی ظلعلِ شبثت ٍ ؾطػت هتَؾظ هَج 

ثطقی ٍ ػوک زبًًَی ي ؿبى، هقبزيط ثب تطی ثطای 

زض هقبيؿِ ثب زٍ ًَع  PGA ،PGV  ٍPGDپبضاهتطّبی 

زٌس  ايي اذت ی ثب افعايف فبنلِ اظ  تَلیس هی زي ط  ؿ 

هٌكأ )يب زض حقیقت فبنلِ اظ  ؿ ( ثیكتط  بث  تَخِ 

زّس زِ ّط  قَز  تحلی  ًتبيح قج ِ ػهجی ًكبى هی هی

چِ تؼساز پبضاهتطّبی ٍضٍزی قج ِ ظيبزتط ثبقس؛ 

آيس  زض حقیقت ثب  ّب ثب ز ت ثب تطی ثسؾت هی ذطٍخی

ّب زوتط قسُ ٍ  ثیكتط، ػسم  غؼیتاػوبل پبضاهتطّبی هَشط 

 طزز   تط هی هقبزيط پیف ثیٌی قسُ ثِ هقبزيط ّسی ًعزي 
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ّویٌیي ثط اؾبؼ هیعاى ذغبی هحبؾجبتی اضا ِ قسُ ثطای 

هسل پیكٌْبزی، هكرم اؾت زِ ضٍـ پیكٌْبزی ضٍـ 

 بث   جَلی ثطای تَلیس ضٍاثظ زبٌّس ی ثطای ي  هٌغقِ 

 ثبقس  ذبل هی
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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

Dynamic analyses require many seismic data such as 

design acceleration and spectra of the site and earthquake 

records. This paper aims to predict peak ground 

acceleration, speed, and displacement using Artificial 

Neural Network (ANN). The proposed method of 

estimating PGA, PGV and PGD from earthquake 

parameters via a neural network has been applied to the 

database of the Next Generation Attenuation (NGA) 

project which includes 1950 recorded earthquake 

accelerograms classified into three sets according to the 

faulting mechanism for the training of the neural networks. 

The number of earthquake accelerograms for each 

mechanism (the strike-slip, reverse and reverse-oblique) is 

650. Earthquake records have moment magnitudes between 

4.5 and 7.9 Richter, distances from the recording site to 

epicentre ranging from 2.3 to 195 kilometres, hypocenter 

depths between 0.5 to 29 kilometres, and average shear-

wave velocities in the top 30m ranging from 116 to 2016 

m/sec.  In the selected learning algorithm, the average 

speed of the shear wave in the top 30 metres, focal depth, 

magnitude and distance to source are the input variables, 

and Peak Ground Acceleration, Velocity and Displacement 

(PGA, PGV and PGD) values are used as output. Close 

match between the predicted values of the deployed 

method with the observed values and its ability to reduce or 

even eliminate the uncertainties in the attenuation 

relationships show that this method can be used as a 

reliable method for predicting the main parameters of 

strong ground motions. The results indicate successful 

performance for the artificial neural network algorithm in 

predicting the expected results. 
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Peak Ground 
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