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 1888 ظهؿتبى، 19ؾبل ّفتن، قوبضُ   هدلِ هسل ؾبظی زض هٌْسؾی

 

 یمصنوع یبا استفاده از شبکه عصب نیزم ممیماکس جابجاییشتاب، سرعت و  یپارامترها نیتخم
 

 4، محمذ علی برخورداری3، غلامرضا قذرتی امیری2، محمذرضا فذوی1، محمذ خراساوی،*1حسیه بخشی

 

 

 چکیذه  اطلاعات مقاله

 1888هطزاز زضيبفت هقبلِ: 

 1888آشض پصيطـ هقبلِ: 

 
ّلط  زض تؼیلیي هیلعاى ذغطپلصيطی    ّلبی زيٌلبهی ی ٍ ّویٌلیي     ثِ هٌظَض اًدبم تحلیل  

هٌغقللِ ضا تروللیي ظز  زض احتوللبلی آى   لللطظُ پبضاهتطّللبی ظهللیيثبيؿللتی ثتللَاى ِ قللٌغه

هقلبزيط قلتبة،   ايي هقبللِ تل ـ ذَاّلس قلس ثلب اؾلتفبزُ اظ قلج ِ ػهلجی ههلٌَػی          

 ِ ی  ّللب ؾللطػت ٍ خبثدللبيی هللبزعيون ظهللیي تروللیي ظزُ قللَز  ثللسيي هٌظللَض اظ قللج 

 ـ   ّلبی زلبضثطزی ّلَـ ههلٌَػی زض اضا لِ       ّلب ٍ ت ٌیل    ػهجی ثلِ ػٌلَاى ي لی اظ ضٍ

ّللب زض هؼللبز    تللط ثللطای حلصی تطزيللسّب ٍ ػللسم  غؼیللت  يل  ضٍـ هحبؾللجبتی ؾللبزُ 

ن آهَظقللی ث للبض ضفتللِ، هتَؾللظ  زبٌّللس ی هَخللَز اؾللتفبزُ قللسُ اؾللت  زض ال للَضيت 

هتط اٍل  يلِ ظهلیي، ثعض لبی ظلعللِ، فبنللِ هٌكلبح تلب هحل           83ؾطػت هَج ثطقی زض 

ٍ ػوللک زللبًًَی ظلعلللِ ثللِ ػٌللَاى پبضاهتطّللبی ٍضٍزی ٍ هقللبزيط هللبزعيون قللتبة،       

ِ    ؾطػت ٍ خبثدبيی ثِ ػٌلَاى ذطٍخلی   ّلب زض ًظلط  طفتلِ قلسُ اؾلت        ّلبی ايلي قلج 

پللطٍغُ تَلیللس ًؿلل  خسيللس  "زللَضز ظلعلللِ شجللت قللسُ زض  ض 0883زض ايللي تحقیللک اظ 

 9/7تلب   5/4اؾلتفبزُ قلسُ زلِ ثعض لبی ظلعللِ زض ايلي ضزَضزّلب ثلیي          "ضٍاثظ زبٌّس ی

 ِ  195تللب  8/0ی ايؿللت بُ شجللت ضزللَضز ظلعلللِ تللب هطزللع ظلعلللِ ثللیي      ضيكللتط، فبنللل

زیلللَهتط ٍ ؾللطػت هتَؾللظ اهللَاج   09تللب  5/3زیلللَهتط، ػوللک زللبًًَی ظلعلللِ ثللیي   

ثبقلس  ًتلبيح    هتلط ثلط شبًیلِ هلی     0316تلب   116ی ظهیي ثلیي   هتط اٍل  يِ 83زض  ثطقی

ِ   ثیللبً ط ػولل   ّللبی ػهللجی زض تروللیي پبضاهتطّللبی    زللطز هٌبؾللت ٍ هغلللَة قللج 

 ثبقس  خٌجف ًیطٍهٌس ظهیي هی

 

 واژگان كلیذی:

 پبضاهتطّبی خٌجف ًیطٍهٌس

 ضٍاثظ زبٌّس ی

 ؾطػت هَج ثطقی

 ظلعلِ

 ههٌَػی قج ِ ػهجی

 هبزعيون ظهیي قتبة

 خبثدبيی هبزعيون ظهیي

 ؾطػت هبزعيون ظهیي

 

 

 

 

 

 

 1مقذمه -1

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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 یههٌَػ یثب اؾتفبزُ اظ قج ِ ػهج يیظه ونيهبزع يیقتبة، ؾطػت ٍ خبثدب یپبضاهتطّب يیترو 10

 1888 ظهؿتبى، 19ؾبل ّفتن، قوبضُ   هدلِ هسل ؾبظی زض هٌْسؾی

ّ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 
                                                 

1
 Douglas, J. 

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
 Güllü, H. &Erçelebi, E. 
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 18 ی، ثطذَضزاضیطیاه ی،  سضتی، فسٍیذطاؾبً ،یثرك

 1888 ظهؿتبى، 19ؾبل ّفتن، قوبضُ   هدلِ هسل ؾبظی زض هٌْسؾی

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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 یههٌَػ یثب اؾتفبزُ اظ قج ِ ػهج يیظه ونيهبزع يیقتبة، ؾطػت ٍ خبثدب یپبضاهتطّب يیترو 14

 1888 ظهؿتبى، 19ؾبل ّفتن، قوبضُ   هدلِ هسل ؾبظی زض هٌْسؾی

 
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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 15 ی، ثطذَضزاضیطیاه ی،  سضتی، فسٍیذطاؾبً ،یثرك

 1888 ظهؿتبى، 19ؾبل ّفتن، قوبضُ   هدلِ هسل ؾبظی زض هٌْسؾی

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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 یههٌَػ یثب اؾتفبزُ اظ قج ِ ػهج يیظه ونيهبزع يیقتبة، ؾطػت ٍ خبثدب یپبضاهتطّب يیترو 16

 1888 ظهؿتبى، 19ؾبل ّفتن، قوبضُ   هدلِ هسل ؾبظی زض هٌْسؾی

 
 ً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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 17 ی، ثطذَضزاضیطیاه ی،  سضتی، فسٍیذطاؾبً ،یثرك

 1888 ظهؿتبى، 19ؾبل ّفتن، قوبضُ   هدلِ هسل ؾبظی زض هٌْسؾی

 
 ً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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 یههٌَػ یثب اؾتفبزُ اظ قج ِ ػهج يیظه ونيهبزع يیقتبة، ؾطػت ٍ خبثدب یپبضاهتطّب يیترو 18

 1888 ظهؿتبى، 19ؾبل ّفتن، قوبضُ   هدلِ هسل ؾبظی زض هٌْسؾی

 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

 مراجع

[1] Douglas, J., (2003). “Earthquake ground motion estimation using strong motion records: a review of 

equations for the estimation of peak ground acceleration and response spectral ordinates”. Earth-

Science Review. 61 (1–2):pp.43–104. 

[2] Kramer, S., L., (1996).” Geotechnical Earthquake Engineering Prentice Hall, Inc., Upper Saddle River, New 

Jersey. 

[3] Abrahamson, N.A., Silva, W.J., (1997). Empirical Response Spectra Attenuation Relations for Shallow 

crustal Earthquakes. Seismological Research Letters. 68(1):pp.94–127. 

[4] Ambraseys, N.N., & Simpson, K.a., (1996). Prediction of Vertical Response Spectra in Europe. Earthquake 

Engineering and Structural Dynamics. 25(4):pp.401 – 412. 

[5] Ghodrati Amiri, G. & Manouchehri Dana, F., (2005). Introduction of the most suitable parameter for 

selection of critical earthquake .Computer and Structures. 83(8-9):pp.613-626. 

[6] Somerville, P.G., Graves, R.W., (2003). Characterization of earthquake strong ground motion. Pure and 

Applied Geophysics. 160:pp. 1811–1828. 

[7] Douglas, J., (2004). Ground motion estimation equations 1964–2003, Research Report Number: 04-001-SM, 

Imperial College, Department of Civil and Environmental Engineering, Soil Mechanics, London, UK. 

Earthquake Information Bulletin, United States, Geological Survey 2(5), September–October 1970. 

[8] Güllü, H. & Erçelebi, E., (2007). A neural network approach for attenuation relationships: An application 

using strong ground motion data from Turkey. Engineering Geology. 93:pp.65–81. 

[9] Kerh, T. & Ting, S. B., (2005). Neural network estimation of ground peak acceleration at stations along 

Taiwan high-speed rail system. Engineering Applications of Artificial Intelligence. 18:pp.857–866. 

[10] Ghabousi, J., Garret, Jr., J.H., Wu, X., (1991). Knowledge based modelling of material behaviour with 

neural networks. Journal of Engineering Mechanics-ASCE. 117 (1):pp.132–153. 

[11] Ellis, G.W., Yao, C., Zhao, R., (1992). Neural network modelling of the mechanical behaviour of sand. 

Proceedings of Ninety Conference ASCE Engineering Mechanics-ASCE, New York, 421–424. 

[12] Bommer, J.J., (2003). Uncertainty about the uncertainty in seismic hazard analysis, Opinion paper. 

Engineering Geology. 70:pp.165–168. 

[13] Bommer, J.J., Douglas, J., Strasser, F.O., (2003). Style-of-faulting in ground motion prediction equations. 

Bulletin of Earthquake Engineering. 1:pp.171–203. 

[14] Bommer, J.J., Scherbaum, F., Fabrice, C., Bungum, H., Sabett, F., (2004). Discussion on „Uncertainty 

Analysis of Strong-Motion and Seismic Hazard‟ R. Sigbjörnsson and N.N. Ambraseys. Bulletin of 

Earthquake Engineering. 2:pp.261–267. 

[15] Chandler, A.M., Chan, L.S., Lam, N.T.K., (2001). Deterministic seismic hazard parameters and 

engineering risk implications for the Hong Kong region. Journal of Asian Earth Sciences. 20:pp.59–

72. 

[16] Cramer, C.H., (2001). A seismic hazard uncertainty analyses for the Madrid seismic zone. Engineering 

Geology. 62:pp.251–256. 

[17] Joyner, W. B., & Boore D. M., (1993). Methods for regression analysis of strong-motion data. Bulletin of 

the Seismological Society of America. 83(2):pp.469–487. 

[18] Krinitzsky, E.L.,(2003). How to combine deterministic and robabilistic methods for assessing earthquake 

hazard, Opinion paper. Engineering Geology. 70:pp.157–163. 

www.SID.ir

http://www.researchgate.net/journal/0033-4553_Pure_and_Applied_Geophysics
http://www.researchgate.net/journal/0033-4553_Pure_and_Applied_Geophysics


Arc
hive

 of
 S

ID

 01 ی، ثطذَضزاضیطیاه ی،  سضتی، فسٍیذطاؾبً ،یثرك

 1888 ظهؿتبى، 19ؾبل ّفتن، قوبضُ   هدلِ هسل ؾبظی زض هٌْسؾی

[19] Somerville, P.G., Smith, N.F., Graves, R.W., Abrahamson, N.A., (1997). Modification of empirical strong 

ground motion attenuation relations to include the amplitude and duration effects of rupture 

directivity. Seismological Research Letters. 68:pp.199–222. 

[20] García, S. R., Romo, M. P., Mayoral, J. M., (2007). Estimation of peak ground accelerations for Mexican 

subduction zone earthquakes using neural networks. Geofísica Internacional. 46(1):pp.51-63. 

[21] The Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER). http://peer.berkeley.edu 

[22] Werbos, P.J., (1974). Beyond Regression: New Tools for Prediction and Analysis in the Behavioral 

Sciences. PhD Thesis, Harvard University. 

[23] Werbos, P.J., (1988). “Back-propagation: Past and Future”. Proceeding of International Conference on 

Neural Networks: pp.343–354. San Diego, CA. 

 

www.SID.ir


