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%��&��' () �!���" *��+� ���	�, (� - .��/- �� ���01 ��/� �'�2 �3 �1 #��43 ���56 *���� %7��/  �3
�� �� 8�� ��'9 �#"!�&��2 � .��2 �9 �2#�  8!:� .7�;� <#; (�!��3 �"�!��" <�9 � ���7��� �9 9!-! ��3

&��' *���� (�=�� �� 8�� ��'9 ..4"�9 ��!� �� (�!�&!�"�� ����>" ��3��1 � ��2 9!5 � � ��2 ���-� � �?��6 �
&��2 ����4�) 9�9 A3�1 � -!� ���� #? �� �31390�"�!��" A3�1 ���� .(&��' *���� ���7��� �9 �3 �� #7�� ��
���&��' ��� ����� ��3� G� .��56 �9 �H") �� �1 9�1 &9�I�2� ��.#���� J79=" #39 �/�K �� � .���� ��3
&��'��3�����L � �� &������ M!'���1 %��H/3 � � ") �� N!��&��' *�;O6� P41 (�Q� <#; � ���� ��3 
��9 ��

%�� *��'�� �� �	�1 ��Q�"!�Q� � �2��� %�� &#7#L �� .54" ��1 �!6 �� �� 9�#� &��' 9�R7� S;�� � #���
<#;.����� �:�? T7��" �9 �7�3�1 99�, ����-�<#; %7� .���� %7������ ..2� �7UL�".���� � � ") �79�� � �3

� �9��� ��3�����L *����V� �� .54" ��� T7��" .�2�4? (�=� %��H/3W�/X� �9 �9�7� J/1 #"�!� �9 ���,
�� ���	 
�� ��=�� .#7�/" ���9�/�;� ���� T7��" (9��) .2#� � �3�����L %7� ��Y�"� (�!�; �1 ����Z�7� �����

<#; [�2���� &#� ��� .����A�L *OQ� �� ����4� (�!� ����� ���#�) #39 A3�1 �� ��1392 �� &9�I�2� .(
� W3��	 �� (�Q� %7� ���	 
��<#; %7� (�!�� �� #�1.����) 9�1 ]��' �'^4 �9 �� �3Boostan and Shafiee, 

20119�2 &�� ���	 
�� _��� �9 .(& �`��" �9��� *�;O6� �7�L �� %�� � ���� �R��" J7 �� (#�2� ���� �� ��
� W3��	 !� L �9 � W 5 ���9���.#�1 �'='� a��Y *�;!Z! �9 ���	 W�4�2 ���� &9�I�2� �2��� �� .9!�

() ��/-� �3��56 ���� ���	 W�4�2 �� &9�I�2� �� (�!�) �'='� �� ���" *���4� �#��Lamarre and Dong, 

1986) �� � *�I�� � &�b���2 �9 *#� ���7��� . - �'='� ���	 ��7UL��� c52�� ���� ���� �d��� �(Chongfu, 

1996 �(���Q/3 � �9!-�) �'='� ��� 9��)�� ���� ���	 e����2� 8# �(1385( ��,�=� ��� ���	 
�� �� &9�I�2� �
%��%�� .�,��� ����� %���� ���� &��') &��'Chen et al., 1988A�L � (%�� ��� ����) &��'Frangpol et al., 

1988���� (&  #����5; &#� <�R"� ���� *��'�� %��H/3 .9!/"�� %�� ��� 9��)�� 8# J7 �d��� ��� �� &��'
�;!/R ��!h� ���5�� ��i�/�?�) ��	 ��3Boostan et al., 2015(� &��' *������� 8���1 9!5 � JK!1 ��3��� ��

)Kim et al., 2010 (� ��56&��' *���4� �#��(�/���2 �9 ��) �3Anaxagoras et al., 2005� (����# %���2 .
j') �7�=3!1#���/1�9 %���9 ���� ��'9 �� (��7�k&��' 
6���� �Q7 ��'�/�3(� -=�� .2� �1  �/�� *��	9 ��

&��������Y ��3 &#� I� �!2!) .2� �(���Q/3 � �d��1394(.  *������ <�R"� �1 .2� ��7��� %��K �9
� �"����	 .�/3� �!�1 a��Y �?�!" �9 �'='� *���� ��� �� ��3�mL � �/�; _�2� ���,���� �� �-!� �� .#��7

&��' .'�7� �9 (� �!" �#��) ��'�� 9�! ����%�� %��H/3 � ��5'� ����2�9 %�	�, ���� .�; �����R* �4,-

�3� &��' � 8��	=��&��' *��'�� �%�� ��� 9��)�� � �=�� () �9 &��'&m7� .�/3� ���� .2� ��9�!��� �� A�L .
..2� &#� <�R"� (��7� �9 ��� 9��)�� ���� ��b79 *��'�� %7� �"����) ��!In � ��1!�  8�2 �91999  �� &9�I�2� ��

 &9�I�2� �� � ��i�/�?� ��� ����� ���%�� ��&��'%�� *�;O6� ��Y7��� ��3&��' ��2���%���4, �.��2-

�/�K 8# � 8��	 ��3&��' ��3 %�	�, �>" �9 �� � ��20 &��' (�� ���� %�� ���� ������ �(��7� &��4, �9 ��
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&��9 .�,��� ��375  � 8�2475 �� L ���" �R") �� � &9�1 ��4? 8�2&��' ��� �#���L �� �� ��#���L �7��31 W3-

&9�1 �� � (��7� �1 ���� ���� �Q�) #"�1.(  

 
 K<�1
E 4 
�(� :���' �?@ J;E!) R��+� J�Tavakoli and Ghafory-Ashtiany, 1999:�� ;E-���Y �;� M+��- 
E 4 �� = (  �?@

� 
�'�?� ���� ���FD k�� ��L 2�D �� = .>+�4 �?@ � �L��� �?@ �l�! �?@ �l�! ��@�� R��� �.;��  

  

��	�7 [�2� �� p7��� � ��:�	 ��,�=� � ") ��:� ��3��V� .9��9 ���� i�� ��� �� ���� �9 � �!" �#�� � ") ��3
 *������ (���2 .9!� &�b���2 ���%Q4 %�7) �9 9����1 �!>� ��(�/���2 �?��6 ��" �'='� ����� �9 �3

) 9��#"��2�2800��" �9 ��b"��� �� �(��� �� &9�I�2� �� � ��5� �&��'��� 9��)�� %7!" ��3���" �� ����3 %�� -

%�� �����2&��' ��2���%�����" �����2W3 ��3%�� �������" �&��'��3 &9�9 ��4I� �� �:�? ��3
���=, � 9���!3 �4�6��V���" � �3�� L #7#- ���" #"9!� [��29 �9 �1 �6!�� ��3 ��� �#��%�� �54" &��'

�� L 
56 � #� �� � (��7� ����� �!" �#�� �#7#- �#��  �99�7� �54" ��� .���! �Q�) 9��9 ����2&=/? .( � !'
 �9 (���Q/32012 �� L ���" ���i�/�?� ��� �� &9�I�2� �� %�� ���� ������ �#��  ���R� 8�/�?� �� �� (��7� �9

��50 �%10 �%5 � %2 �9 %50 � 8�2&��9 �� �r��� P���� � .�,��� ��375 �475 �975  �2475  .29 �� 8�2
 �Q�) #"9��)3 .(%�� (���Q/3 � �	2012 (���2� � � %Q4 *������ =1� �� ��4���)� �� L ���" ��� �#��

&��'&��2 �?��6 ���� �� ��5� �� ����� �9 <��� ��3�'='� ���XI� *��'�� <�R"� ��' ��� �� ��&���/�K ��=�� ��3
&��'&9�9 � ������ �� �� L �� K �� (��7� �1 �#7#- ���" �9 .#"9�1 ��b"��� 9�! #����" A5�- ��3 s�6 ��3

g35/0 �g3/0 �g25/0  �g2/0 �� L *�!: �� P���� �� �1 ��� � p2!� ��� �i�� ��� �i�� ���� ��� �� ��3
� a7��� %�7�L ���" [�2� �� .#"!� �#7#-�Q�) 9��9 ���� i�� ��� �� �� L �9 � �!" �#��4.(  

                                                      
1- Contour 
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�(� 
E 4>�� ��F� �?@ J;E!���;���L�)R��+� �� ���'2800R���@�L �]��� J��! �( k�� ��L 2�D�� = .
'B'� �!��! �� ��

�� R��� �� 
�'�?� ���� 
(?E�.;��  

  

  
K<�3 :
E 4 
�(�  PF]�! >�� I�EC f��� 
E�! J;E!����L 
��m��3�� �! ��� )�D��! ���� J��!475  R��+� �� ^�L

)Hamzeloo et al., 2012�� R��� �� 
�'�?� ���� ���FD k�� ��L 2�D �� = .(.;��  
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K<�4
E 4 ;+;C 
�(� :���' �?@ J;E!)R��+� J�Moinfar et al.,, 2012.( �� = �D�� R��� �� 
�'�?� ���� ���FD k�� ��L 2;��  

  

�/7�1��L 8�2 �9 �(���Q/3 � ��92013 ���" �� L ���� ��i�/�?� ��� �� �� %�� A5�- ���� ������ �#�� 
(��7� () *��'�� T7��" .#"9�1 �� �� (��" �39�� ��'�� 9�! ���� �9 %�� A5�- ���� ������ �1 #39 8

g35/0k31/0 .2�  �Q�)5.(  

  
 K<�5: 
E 4 
�(� PF]�! >�� I�EC f��� 
E�! J;E!g  )�D��! ���� J��! �-l���]� 2�� 
!475  ^�LR��+� �� 

)Karimiparidari et al., 2013.( �� R��� �� 
�'�?� ���� ���FD k�� ��L 2�D �� =.;��  

  

) (���Q/3 � �d��I� �!2!1394 � ���� ������ ���� ��4� u�2 ��� #����" A5�- s!�2 ���7��� �!>� �� (
 �79���I�6 (��2� =1�� ����%�� ��� 9��)�� �(��7� �9 �3.#"9�9 <�R"� &#� sO:� ��i�/�?� ��� �� �� &��'  
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() ��'�� T7��" [�2��� &��9 ���� ��3.�,��� 475  �8�2 %�� � �!" �9 ���� ������ ��#�g35/0k25/0  9��)��
 �Q�) .2� &#�6.(  

  

  
 K<�6: 
E 4 
�(�PF]�! >�� I�EC f��� 
E�! J;E! g  )�D��! ���� J��! R��+� ��475 ) ^�L10 % �� ���B* ^���]�50  (^�L

��F! kEL ��) �(���Q/3 � �d��I� �!2!1394 ���� ���FD k�� ��L 2�D �� = (�� R��� �� 
�'�?�.;��  

 

 %7� �9�� A3�mL ��e����2� W�4�2 ���,��1 ���	  J/1 �� �<�"P����=	� &��' ��� 9��)�� ���� *�!: �� ��
� <�R"�e����2� W�4�2 .9��, %�� ��,�=� �9��� ��3�����L ����9 ��'�� %7� �9 ���	 �� �/�K ��:�	 �&��'

��L � .2� �4, w!" � &�b���2)%�� ��	� ���� ������ () �-��� ���PGA1(  &#� <�R"� ��'�� �R��" ..2�
�+9�? 9�#�� �� ���" %�� ��	� ���� ������ %������:�	 �9 ��4, A5�- �+� �9 ������ �,�=� �� �� �� ��

� &�b���2.#��� 

  

���'  >��
�'�?� ���� ���FD )@�L  

 ��'�� 9�! &��4,) �#�� .7=1� �� &9�#� �9 (� �!"34  ��5/38 x�; �-�9 � �'�/�49  ��54 8!6 �-�9 -

 �����, ���� �Q�) .2� ��	7(. W�4�� &�,#79��%�� �#��&��' .'�7� � �2���%��) (��7� �9 ����2Mirzaei et 

al., 1998W>;� AY� ( �=1� (��7� 8�/� �9 ��!�- AY� � �=1� ��5'� �9 ���� � ��4? ��.#7) .'�7� &��' 

%������2 �� ��5'� &�,#79 &��'�=�� � �7�5�- �4,��3 %7��/ �� �Q7 �() .'�7�&��' ��3����4��� �� (��7�-

���/�9��. &��4,�� �Q7 �.2� &9�!� �4,� &9�!� %�K &��4, J7 �1��5'� &!1 ���� ��2!L �,#� &��!1 ��3

                                                      
1- Peak Ground Acceleration 
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.2� (��7��9. ��5'� �-�=� �Z!? �� 8�/� ��� 9�#� �=1� (��7� �'�/� 
6�� �� �!�- �� � ��! �7�L�� .9!�
&9�9 J��9!dy ��3)GPS1�( &��4, �7��2���9 �=1���5'� �'�/�  - &��!1 ���7UL �"��'�2 ��!�- J79=" �,#�6 

��� ����� �9�b{K ��� � ��3 ���) .2� ��Djamour et al., 2010 %7��� ������ AY���5'��9 .(�� ��Q��,9 -

 *�!:&#��Q�2 ��I: ����� �Q� �4, ��3) 9��,Masson et al., 2007(.  

�4,�=� �4, ���5'� 8�/� �4, #�"� �9#�� 8��	 ��3 �Q�)7� �+^� �� �=1���5'� (�� (#"��2 
)Berberian, 1983; Berberian et al.,1992; Trifonov et al., 1996�4,����� .(� ���! |!	 ��3 ���� ��:� #"�

#��1 �7#��� &9!� ��5'� &!1}!�� �7� �7��b/3 �� �:�? ����" & �>" �� .#��43 ��2���� ��I: � �=1� (��7� ��3
&��' ����2%�� #3�� �=1���5'� (�� ����U, (��'�2 8!6�9 �=��&��'.2� &9!� �9#�� ��3.  ���U, �9

 �� ����4� 9��! A3�mL 9�! &��4, �Y7���%��&��'(!K �b"��7� ��3 %��&��' ��3856  9O� �� �5�
~!1I0X)� 9/7 (M=  �958 ) (��'�6 9O� �� �5�I0X �7/7M=�� ( ��L (�!�() �� �1 .	�,M�=� (�!�; �� �3

&��' ��39�#�� %7��) .2� &#� 9�7 %���2 %7� �7����9 ��. (Ambraseys and Melville, 1982; Berberian and 

Yeats,1999, 2001 

%�� �>" ��&��'9 ��3W  ��3�b�2#7�� %7��9�9 �1 �9�#�� (�� %7� �%�� �&���9�� &��' k) ��R�1990 �3/7 
=MS�� �R� �1 .2� ( *���4� �'� � �"�- ���4� ) #79�,Berberian et al., 1992 �Q� .(8 %�� =1��� _7�!�-

&��'��3 ��� .5+ &#� 9� �Q5���3 &��'���b" ��4��� �� �42� J7=�	!dy %�� 8�2��31996  ��2016  �����9
���'�� 9�! (��7� 
6�� �b79 �� �47�� �9  ��� (��"&�7�9 .#39&����	 �L!� ��3�'='� =1��� �� �9 &9�#�� ��3

&�7�9 � ��'�� 9�! ����&! � ��3W1 ���'='� =1��� u"� ��3� (��" �� �b79 
6�� �9 &9�#�� �� � #�39
&��' .�'��	 �� s!Z��� %7� �� .9��9 .'i9 &��4, �i�� ���4� �=��  ����? � �!" ���� �9 �'='� ��� %�/Y�

.2�.  

                                                      
1- Global Positioning System 
2- Brittle 
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K<�7KFD 
�(� ::�B@ KFD .
�'�?� ���� 
(?E� � � J��Kh. F.KFD � :���'� ^���N. A. F. � :���O KFDKo. F. � KFD :R��;EO

Ka.F.KFD �  :���-��'�Al. F. :A��� KFD �Mo. F. :R�� - ^��� :KFD �N.T. F.�  :R�('�� KFDTa. F.�  :>+�BS ^��� KFDN.G. 

F.�  :Ud+� KFDIp. F.� :��� ��� KFDE.s. F.�  :��T� U��O KFDKu.N. F.�  :oB+� O KFDKah. F.�  :��F��D KFDGa. F. �

 :J��?Y KFDAt.F.  

  

  
 K<�8
'B'� _+��- : 
�'�?� ���� 
(?E� ����� J��) ^�L ��1996  �-2016  �� I! J�D�B! �!4  [��E� 
(! �! 
F+�(� �� (��-�� g�(� ��


<�� �L�- I+��� 
O �� R��+����' J���;L� )�m 
! R�� - ��W���� U+B*�\h 
FLp� J��W��� R��� �;����+�� .;�� �4�- J��

����*� k�� J� �� S>�� BO���� �;E�� R��� P-�- 
! >��� J����'�� R��� �� R��+� [��E� 
(! � JBO�� ���'� ���FD 
(?E� J�� -

 
�'�?� ���� ���FD )L�;4 K<� �� 
O ��?���� .;E��)���' KF���4 �� (JBO�� ���'�.)L� �����@�! �+l�! JB@ 
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���� �� 2�� ���  

%�� ��� ��������� &��' �'='� �� ���/Y� (9��) .2#� . -9!-! #3�!� [�2� �� &#�7) ��3 %�� � �2���
�'='� %��H/3� ���U, &#� .5+ ��3) 8�3 � %7�, &#��; �� .#���1994 (&��' ��� ���7��� ��:� �#3 ���

�7�- ������) %�� #����" A5�- ��3�����L 9��)������� � %�� .;�2 ������ �%�� �d�- ... � %�� ����( 
���� .#���%�� ��� 9��)�� ��3� �� &��') 9!/" W�4�� ��29 �2 �� (�!�Mirzaei et al., 1998 �8�� ��� �(

���R� ���k� ���)&9�2 ��� %7� .#���%�� ��� ���7��� ���� &�� %7��%�� ��) �� ���5 � .2� &��'&��' ��3
 9�! ���� �9 &9�9 ��� �/�K %7���+! `�Y�� �� ���5 ��� %7� �.2� ���� ��� �<�9 ��� ..2� ��'��

%��%�� ������ w!�� x�	 �� �1 .2� &��'A5�- �52�� � �/�K () �9 &��' �/�K �&�b���2 �9 %�� ��3
�/�K �� .54" �� �+� %7����� �>" 9�!� 8�/;� &�b���2 () �9 �b79 ��3 ��� �<!2 ��� � #�1 ��i�/�?�

�'='� �/3 �,�=� ���i�/�?� ��� �� ��� ����� �9 ..2� �� (W/��� ��#� J7 �� ����� �i!/�) �� %Q/ ��3
�/�K �/3 ���� �>" �9 �� %Q/ �:�!	 �/3 �9 9!-! ��3� �� T7��" P�1�� �� ��1 8�/�?� J7 � 9��, .#39

&��' ��� ���7��� �!>� �� A3�mL %7� �99 �� 9��)�� ���� ..2� &#� &9�I�2� ���� �7 ����� ��� �� � �!" �#�� �
%�� ���.9!� <�R"� �7� �?�� �1 .2� <�i ���� ��� �� &9�I�2� �� &��'  

�/�K %���� .4Y"%�� &!�'�� ��3) �,�=� ������ %���� ~{2 �&��'Mmax� �1 ( ��>�"� �/�K �3 �� (�!�
�K �� &�b���2 ��:�	 � .��9&��' �/��(R) ��/�K ��/� ������?� � ��3P2�� %���� �#�� � ����� %7��

) %�� ���� ������ �7 ��� (�=� %���� .7� " �9 � �%�� #����" A5�- ���� (�,#�3�1 �����) a����PGA (
�) #���Green & Hell, 1994.(  

  

1 - 
��= >�->�� ��('�! J��:���'  

�/�K&��' ��3 ���/�K �7&��' ��3%��%�� ��3���" .�'��	 ��R� �� ����2 ��5'�n � .2� ���� ����2
%�� ��� ����� J7 &#/; AY�� ��Q�� �� &��'%�� A"�9 e��� �1 #39&��' ��2���� ������ %�� .��2

��?�"� ��� � ��) #���Mirzaei et al., 1998�/�K �� .2� <�i �!>� %7#� .(��3 %�� 9�! &��4, �9 &��'
 �� .99�, %���� ��'��238 �� L �/�K �(���Q/3 � �d��I� �!2!) (��7� ���� &#� 8# ��1394 9�#�� (16 

�� L �/�K&��' ��&��' ��� 9��)�� �9 �1 9��9 ���� ��'�� 9�! &��4, �9 �� �Q� ..2� &#� &9�I�2� � ") �� ��9 
�/�K _7�!�&��' ��3�� � (��" �� ��'�� 9�! &��4, �9 &!�'��.#39  

  

2-  >�-Mmax  �R :
��= �� J��!  

%�� ������ %���� �9%�� &!�'�� �/�K J7 &��'�>?O ���� A�" �/�; *���� � �b�3�mL N�5��2� &��' ��
%�� �/�K �1 ��7��� �9 ..��9 #3�!�&��'�'='� �HY7��� ����9 �� �#��4 �=���� () �� �#��� (�!�;

%�� ������ %�/Y� ���� #�/�����7�/�3��� &9�I�2� &��') 9!�Green and Hell, 1994%�� ������ .( ���� &��'
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� %���� &�5� 9�	 p2!� �/�K �3�9!� %�� ������ ��'�� %7� �9) &��'Mmax&��' �/�K �3 ���� ( 
��� ��
��Q/3 � �d��I� �!2!) *��'�� �(�1394.#"#� ��Y�"� ( P�� �9 �47!"#1 J/1 �� %��H/3 &��!1 ��:�	 %7��

&#) .29 �� �79�� .#79�, �52�� ��!��1 P4?�� (� �!" �#��) &�b���2 �� �/�K �3 ) ����Mmax ��:�	 � (
 8�#- �9 ��!��1 P4?��1 ..2� &#� &9��) 

  

 
 K<�9: 
��= �;E�� R��� J��>�� ��('�! ���'
��= ����� .
�'�?� ���� ���FD �� � ��M MAX 
��= �;� V	�� K<� �� ��

�� R��� �� � ��� �;E! )�S�� �����L )�qY .)L�.;��  

 

3 - :�D;E��O 
?!�� >�-  

A5�- �,#�3�1 p����� �d��� %�� A5�- �����L �� ���/Y� �%�� ��3 �,�=� ��/- �� �I��Y ��!; �� � #�1
:�	 ��'='���  �� �-!� �� ���� �3 �9 �1 9��9 �b�4� &��n � .7�2 ��� p7��� �A�4, W4�"�Q �.7�2 �� ��

�,#�3�1 ����� ��2!L �����2 � J�"!�Q� ) .2� |9�: �:��Green and Hell, 1994 �,#�3�1 ����� ��Y�"� .(
&��' ��� 9��)�� T7��" �9 �9�7� ���4� ��+�� P2��%7� �9 ..��9 #3�!� �� ) �,#�3�1 ����� �� ��'��Ambraseys 

et al., 2005&9�I�2� ( ..2� &#�  

2 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10[ ( ) ]Max Max s a N T OLogY a a M a a M Log R a a S a S a F a F a F= + + + + + + + + +  

� &�b���2 �� }�� w!" � ��:�	 �A�4, ��1���2 ��,�=� �+� ��� �1&��' ��� 9��)�� ���� �#��� �9 ..2� ��
��,#�3�1 �����Y �"�+ ��UR �� �� P4?�� %�� ��	� ���� �������� MMax �/�K �,�=� ������ &��'���R  
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�&�b���2 �� �/�K ��:�	 1=SS &�b���2 ����}�� ���� ���� � <�" }�� �� ��3��I: ����� �3 1= Sa ���.7�2 � ��3
}�� ���� ���� � .I2 }�� ��..2� �I: ����� �31= FN ��� ��I: ����� ���� ���� � 8��" ��1���2 �� A�4, �1 =FT 

 ��I: ���� ���� ���� � ����	 ��1���2 �� A�4, ����1= FO ���P�� ��1���2 �� A�4, � �I: ����� ���� ���� � =V'
 ..2�a1  ��a10  .#��43 .��+ P7��Z8�#-1  �,#�3�1 ����� �9 �� %�� ��	� ���� ������ �,#�3�1 P7��Z

)Ambraseys et al., 2005� (��" (.#39  

  

 ^�;C1 �D;E��O 
?!�� �� >�� f��� 
E�! J��! �D;E��O P+��N :)Ambraseys et al., 2005(  

a10  a9  a8  a7  a6  a5  a4  a3  a2  a1 

044/0 -  062/0  084/0 -  05/0  137/0  6/7  314/0  184/3 -  142/0 -  522/2  

  
4 - ) >�� �(*� f��� 
E�! 
�L���PGA:( 

 �,�=� ������ %���9 �� ��) ��?� �9%��&��!1 �52�� � �/�K �3 ���� &��') �/�K �� &�b���2 ��:�	 %7��R (
 �/�K �3 ���� ���� ������ ��,#�3�1 ����� �� &9�I�2� �� �)PGA� .29 �� ( ��#� %7����� .#7)PGA  ��

� ���� <!2� ���� ��� �� ��� 9��)�� ���� �-��� (�!�;%�� .9!�&��'	� ���� ������ �1 �� �9 �� ��
� 9�R7� &�b���2� ��	�, �>" �9 s�6 ���5 �'='� (�!�; �� �#�1 8�#- .9!�2 &��!1 ���� &#) .2#� T7��" %7��

� (��" �� () �� �:�- ��	� ���� ������ � �/�K �3 �� &�b���2 ��:�	� (��" �:�? T7��" .#39 �1 #39
 ���� ��� �� ��� 9��)�� �9 ��	� ���� ������g52/0 ��/�K �� N!�� �1 #���  &��/�6  ��,�=� ������ ��

5/7  �57��� ��:�	 �9 �148 � � �!" �#�� �� ��!��1.#���  

  

J��* ��FL  

.���� <#; �#� ��I, �O5� �1 �!�"�/3 ��1 �9 ���	 
�� �7�"�!� .9��9 9!-� �'='� ��� ���7��� #"�� �9 �9�7� ��3
<#; ��.���� S;�� �3&#7#L (9�1 8# �9 ��!h� %7� �����%�� #�"� ���56 ��3 ��� �� &9�I�2� ..2� &#� &��'

�'='� a��Y S?�5 �9 %���� p2!� ���	<#; 9!-� ..2� 8��#� �2���&9�9 (9!� ��1�" �� ���" �1 .����-

� p5�� ��3��� �� &9�I�2� <�=' �#���%�� ��� �2��� �9 �� P2�� ��3��'& ����-��7UL�" � �Q� .#�1
<�, �� <�#1 �3 �1 .4�"%�� ��� 9��)�� ��3<#; �� &��'.������ ��h4 *�� ��b79 *��5; �� ..2� ����� �7�3-

�"!,�/" �1 .2� ��&9�I�2� .9�9 .54" ��V� J7 �� �� 9#; J7 (�!�  S�5 %7� �9 ���	 ��� �� �� (�Q� %7�
� W3��	!�� �1 #7�/"<#; %7� (�.���� �(���Q/3 � (��2!�) 9!/" ]��' ��h4 �9 �� �31390 9��)�� �1�R")�� .(

%�� �����"�� <�/� [�2� � �7�L �&��'�=7� �1 ���	 e����2� W�4�2 �� &9�I�2� �U' �.2� �9�X��� � �2#�  ��3
9�/�;� ���� T7��" � &9�9 <�R"� �� ��� 9��)�� �52�� .�9 �� #"�!��� �#7�/" �d��� �A�L *OQ��� ����4� #"�!�-

��"�� ����/�� ��9�X��� (�=7�� �� ... ����"� � .;�2 �� ����	 e����2� 8# ��/�4 �1 #39 A3�1 �� i�� ��7UL
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�R��" %��K �(���Q/3 � �9!-�) .��9 #3�!� �� ��13858�2 �9 .( 9����1 ���� �9 �9�7� *��'�� ����� ��3

�� A�L W�3�I ��/- �� .2� &#� <�R"� J47� ����� � ��� ����� W�; �9 ���	%�� ��� ���� &��'

)Frangpol et al., 1988 (�/1  (9�19��)�� %����� (�� �� ��V� &��') p2!�Deyi and Ichikawa, 1989�( 
 .2� �� � *�I�� � &�b���2 �9 *#� ���7��� ���� ��'='� ���	 ��7UL��� c52�� ���� ���� �d��� %��H/3

)Chongfu, 1996) ������ (Anaxagoras et al., 2005(  W�4�2 J7���	 ��56 ���� ��%�� �� ���" *���4� �#��-

 �d��� &��'&9�1 �1 #"� 9� ���L W�4�2 &#�&��2 J7 ������ ��	�, ���� A7��) 9�! ��56 &#R�3 WQ��4 � � �
.2��H/3 .� %��� � �'='� J47� 9��)�� �� (�!�&��' ���2 � ���� ���#�) ���	 e����2� W�4�2 �� &9�I�2� �� ��

 �(���Q/31392&��' ��7UL��� _7�2 ���7��� � J47� 9��)�� . - ���� ��'�� %7� �9 .9!/" &���� �(&��2 �� ��3
��W�4�2 [�2�e����2� ��3) *��'�� �9 ..2� &#� �d��� ���	 �,Boostan et al., 2015 ��� 9��)�� 8# J7 (

%���;!/R ��!h� ���5�� ��i�/�?� ��� �� &��'&9�1 �d��� ���	 ��3 .#"���2�1 �� �-!� �� ���� ��� �1 �7�3
8# �� N�5��� �9 �'='� ��� �����<#; ���� ���2�.���8# ���� ��b79 ��� ���,��1 �� �9��9 �3 %7� ���2

<#; �� ��29.����� �>" �� <�i �3��� �� �Q7 ���	 
�� ��!h� .#2�� () J/1 �� �1 .2� �7�3 %7� (�!�
.9�1 (��5- �� �39!5/1 

� *�!: �7� �?�� ���	 
�� �9 �-��� e��Y�2� ���� ��1 �!6 ��:9��,  

1���" k w��� �;!/R (9��) .29 �� ���	 W�4�2 J7 .��2  �7 &�5� 9��	� A"�9 �� ���	 &�b") k�,� #;�!� �� ��
� �2��� 9�! &�!? A"�9 �#���  

2 ����	 W�4�2 J7 �?��6 AY� %7��/  �.7!�; _��� ���2� �� �9��� ��3�����L (9�1 ���	 #�� ��?� �9 k
�L �� J7 �3 ���� ���	 .7!�; _��!� �?��6���	 �� �"��� ��3��V� �7#5� #"�� ..2� �-��� � �9��� ��3���� -

� ���2.#�7!, )&�!1 ��'!	�9 (�=L1384 9�	 �>" � �-��� � �9��� ��3�����L &��4, �� 
��� ��'�� %7� �9 .(
�'!b"� .7!�; _��� �� &�5�.#� &9�I�2� ��  

3 �<!2 ��?� k ����	 e����2� �!�! �� &9�I�2� ��W�7�!b'�� e����2� � ���7��� �� %�"�!� �e����2� ��3#�1 ) _�/R�
� .(�-��� %�"�!�  

4 k ��?� ���	�" <�� K��2 �" #?�� p2!� �-��� %�"�!� _�/R� �� ~L ./4� %7� �9 �1 .2����	 ��#� �� ��2
� �7#5� �9#; �7 �7�:.9!�  

%�� ��� 9��)�� �!>� �� ��'�� %7� �9�� &��' �� �� ���� ���  &#� <�R"� �7� �?�� ���	 W�4�2 ���,��1
:.2�  
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 K<�10.
��= �- ��W�@�L 
�7�* J��* )+�rY _!��- : 

  

 ���������L ) ��9���MMax %�� �79�� �(5/4  ��5/8  �9 ��	�, �>" �� .#�5 �'!b"� .7!�; _��� �� �r��� ��
���� �M�=� �p2!� �W1 �"��� ��3��V� ���� ���� � M�=�  �Q� .#� &9�I�2� M�=�11  .7!�; _��!�

)���	MMax( � (��" ��.#39  

 

  
 K<�11 :J��* )+�rY _!��-)M Max(  

  

�9 ��#� �2 �A�4, w!" �9��� �����L ���� .9��9 9!-� �5�1�� � [!Q� �8��") ��:� A�4, w!" �2 ��	�, �>"
 �� � #�3 �'!b"� ���	 .7!�; _��� �� �Q� .#� &9�I�2� �7� � [!Q� �8��" �4, �� �r���12  .7!�; _��!�

� (��" �� �4, w!" ���	.#39  
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 K<�12.I�FD `�� J��* )+�rY _!��- :  

)��	� %�� ���� ������ �W�4�2 �-��� �����LPGA�� �I: �79�� �.2� (g9/0)g �����  %�� A"��, ����
 89��8/9 � ��"�+ ��UR �� �� �� ..2� &#� ��	�, �>" �9 (.26 .7!�; _��� �'!b"���  �"��� ��3��V� �� �r���

 �Q� ..2� &#� &9�I�2� 9�7� ���� ���� � 9�7� ���� �9�7� �p2!� �W1 �W1 ����13  ������ ���	 .7!�; _��!�
� (��" �� %�� ��	� ����.#39  

 
 K<�13)>�� �(*� f��� 
E�! )+�rY _!��- :PGA.(  

- �]��� J��* �C��E�L� >���S  

W�4�2 e����2� ��3���	1 W�4�2���5 ��3�#;�!� �7 A"�9 �� .#������43  A"�9 &�b7�L J7 ���	 W�4�2 J7
�,� #;�!� �� �1 &9!� .2� &#� ��Q�� ���	 &�b")  �(���Q/3 � P' ����)1393( � �9��� ��3�����L �� 
��� .

                                                      
1- Fuzzy Inference System 
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�-���60 .#� a7��� (!"�� �� &9��) �7� �9 .2� ��	�, ���� &9�I�2� 9�! �1 ���"�!� �� 9�! #�K ��"!/" (�!�;
..2� &#�  

 * �,�"J79=" ��:�	"  �"%�� ������W1 &��'"  &�b") #���"W1 ����" .9!� #3�!� 

 * �,�"p2!� ��:�	"  �"%�� ������9�7� &��'"  &�b") #���"p2!� ����" .9!� #3�!� 

 * �,�"��9 ��:�	"  �"%�� ������9�7� ���� &��'"  &�b") #���"9�7� ����" .9!� #3�!� 

 * �,�"��9 ���� ��:�	"  �"%�� ������9�7� ���� ���� &��'"  &�b") #���"9�7� ���� ���� ����" .9!� #3�!� 

<�" �9 ���	 
�� ��=�� �5�- �Q�	��, p��� �� ���	 e����2� W�4�2 J7 9�R7� ���� e����2� W�4�2 �� � P�� ��=	�
��n #�7)�	 �9��� .#� &9�I�2� �"�#/ ���	���	�;!/R J7 ����2 � (_�/R� *���/; �:�?) .2� ���	 �

� 9#; J7 �() �-�����n �� ��'�� %7� �9 .#������	.#� &9�I�2� ��2 =1� ��2  

�����L �52�� �� ~L�2 �� ���� ��� �� ��� 9��)�� ��3 �� &9�I�2� �� � #"#79�, �X� ���	 e����2� W�4
 ���� &#) .2#� ���� %7����� %�� �� .7� " �9 .#) .2#� �/�K �3 �� N!�� ��	� ���� ������ ���	 W�4�2

�/�K %�� ���� ������ ��/�K �3�� �3.#� ��	�, �>" �9 &�b���2 ���� (�!�; ��"7T  ���� ��� 9��)�� �� �:�?
9�I�2� �� 8�#- �9 ���	 e����2� W�4�2 �� &2 ..2� &#� &9��)  

 

^�;C2���' 
��= ����� :J���� J���������4 ��;(� �J� ))M Max� ( R PF]�! )�C��@ ������4 � (�����OPGA (g)(  


��= �����  �- 
��= 
�7�* ��W�@�L J�D�B! 
E�! 
��= �� `�� I�FD PGA (g) ��?S 2�� 
! 
PGA (g)  
!

J��* 2�� 

1 8/182 5/6 044/0 - 13/0 16/0 

2 9/97 7/7 044/0 - 45/0 52/0 
3 8/255 0/6 044/0 - 08/0 01/0 
4 5/91 5/7 062/0 43/0 38/0 
5 2/64 5/7 062/0 48/0 42/0 
6 7/47 5/7 062/0 52/0 53/0 
7 9/181 0/6 044/0 - 09/0 01/0 
8 6/212 2/6 044/0 - 10/0 02/0  
9 9/96 5/7 044/0 - 38/0 26/0 

10 3/21 0/7 062/0 48/0 55/0 
11 3/65 5/7 044/0 - 43/0 29/0 
12 7/77 2/7 062/0 36/0 35/0 
13 8/178 5/6 062/0 15/0 27/0 
14 3/154 8/6 044/0 - 19/0 20/0 
15 0/180 2/7 062/0 28/0 35/0 
16 1/183 7/6 044/0 - 16/0 20/0 
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s�! � e+���  
 A5�- ������ 9��)���,m7� [�2� �� ����� ��� �� &�b���2 J7 �9 %��%�� ��3 ..2� ��!�2� ���� ����2

 ���!>�  �� � �!" �#�� �9 ��� 9��)��16 %�� &!�'�� �/�K �7��	��V- x�;) ��'�� 9�! &��4, �9 &��'5/38 k
34  � �'�/� x�; �-�954k49 &9�9 [�2� �� �1 (���� 8!6 �-�9%�� ��3������� %��%�� �����2&��' ��

� ") ��,�=� ������ � �Q7=�	!dy �  �(���Q/3 � �d��I� �!2!) 9!� &#� %����1394 ����� %��H/3 .#� &9�I�2� �(
) P2�� �,#�3�1Ambraseys et al., 2005&��' ��� (�=� ���7� " .#� %���� ( � �!" �#�� &�b���2 ���� ��

W� � &#� 9��)��W3 ��3����  �Q�) #79�, W�2�� ��'�� 9�! &��4, �914 �Q� �� �-!� �� .(14 &��4,  9�!
� i�� � p2!� �%�7�L ��� �� ��6�� ����9 ��'�� ���� �9 ��>�"� 9�! ���� ���#? .#���g08/0  �01�#? �

g52/0 ..2�  

  

  
 K<�14�� J��;E!�4 
�(� : ��<��� g�L� �! 
�'�?� ���� ���FD f���>�� �?@ ���G�!.��?S 2�� 
! ���'  )�S�� �k�� �!G ����L

�� R��� �� � ��� �;E!.;��  

  

&9�9 (9!� W 5 � ��1�" ��'9 ��<#; 9�R7� �1 p5�� ��3� .����&��' ��� 
��9 9��)�� ���� ��9� �9 �#�1 ��
/�K �3 ��,�=� ������ �9��� ��3�����L .W79�1 &9�I�2� ���	 
�� �� w!" ��/�K�3 �� &�b���2 ��:�	 ��

 J/1 �� � #� ��	�, �>" �9 �-��� �����L (�!�; �� ��	� ���� ������ � ��� }�� p7��� � A�4, ��1���2
&��' ��� 9��)�� ��"�#/ ���	 e����2� �Q� .#� <�R"� ��15  �� .54" �� ��	� ���� ������ *����V� ��9!/"

�=� ������ �9��� ��3�����L� (��" �/�K �� &�b���2 ��:�	 � �,� &#3�� �Q� �� �-!� �� .#39 �1 W��1
� ��>�"� �H") �� W3 �� .54" �,�=� ������ � ��:�	 *����V� �� ��	� ���� ������ *����V�W3 9��.9��9 �"�!�  
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 K<�15J���� ��FL J;�! 
L t�?L :u��FL �C��@�(*� ���� .J��* J��M Max R��� �� ��W�@�L �- 
��= 
�7�* � ��.;�� 

  

&��' ��� 9��)�� �&#) .2#� T7��" [�2� ���� L ���" ����	 
�� �� &9�I�2� �� ���� ��%�� ��� �#�� &��'
W�)W3 ��3 �Q�) #� W2� �� (����16.(  

 

 
 K<�16�@ 
�(� :�� J�� �?@ ���G�! ��<��� g�L��! 
�'�?� ���� ���FD f���>�� .J��* [?E� �� ���6�L� �! ��?S 2�� 
! ���'

�� R��� �� � ��� �;E! )�S�� �k�� �!G ����L.;��  
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� (��" T7��"&��� �9 � �!" �#�� &�b���2 �� .54" �=1� ��5'� �9 %�� ��	� ���� ������ *����V� #39g01/0 
 ��g55/0 ��� ���� ���7��� �9 ��	� ���� ������ .9��9 ���� &��' ��g55/0 � &��/� �/�K �� ���" �1 #���10 

 ��,�=� ��0/7  ��:�	 �9 [!Q� A�4, ��1���2 �21 �Q� �� �-!� �� %��H/3 ..2� � �!" �#�� �� ���!��116 
� &#3��&9�#� �9 �1 W��1 �!�-W� ��#�� ���nW3 ��3�� L ���" �� 
��� .#��43 J79=" �b7#Q7 �� ���� -

�� �#��&��' �&��' ��� ���� �9 �=1� ��5'� (��7� �9 ��9��9 ���� i�� �� )Tavakoli and Ghafory-Ashtiany, 

1999; BRCH,2008; Hamzehloo et al., 2012; Moinfar et al., 2012),. W3 ��'�� %7� �9 &#) .29 �� T7��" -

� (��" �� &#� <�R"� *��'�� �b79 �� ��!� �"�!� �9 .#39���� *��'�� ) (���Q/3 � �d��I� �!2!1394 (
�� L%�� ��� �#��(��2� =1�� ���� ���� ������ �79�� 9��)�� � (��7� �9 &��'�3 () ..2� ��	�, *�!: �3

 %�� �� ��'�� 9�! &��4, �9 ���� ������g6/0-g4/0 &9� %�/Y�() T7��" ���� ��'�� �1 #"�� #�d�� �� �3 #�1
 �9�/�K ���� ����� �3 �9 �=R *�!:� ��	�, �>"�� �/�K J7 ���� ������ �1 �"�� %7� ����� #"!� (�!�;

�9 &�b���2 ���� �/�K �7�2 ���� �#� ��	�, �>"�9 ���� ��� 9��)�� �9 �3�/" ��	�, �>"��� .#"!� ��3
���7��� (�Q� ����52�� %7!" &��' ��3�����L9 ���� �=��&9�<#; ����9 � ��1�" ��3� W3��	 �� .���� .#�1

<#; �Q�7� �� �-!� �� �9� ���L ���	 W�4�2.���������L ���� �� �3��>" �9 �3
��9 9��, �9 �1 %7� � .2� ��
&9�2 S;�� ���	 W�4�2 � &#���/1��� 9��)�� �Z�7� *�52�� ���	 e����2� W�4�2 ��� 9��)�� #�7)�	 ���2

�9!� .����"� &�O��&#�H�L �d�4 �? ���� &�5� 9�	 A"�9 [�2��� ���	 e����2� W�4�2 ��7UL 9��)�� (!K �
&��' ���� �� &9�2<#; %�	�, �>" �9 �� ���� ��� ����� ���9�L ���2.����� .���� 9!5 � �� ��3 �� #"�!�

�'='���� ��!� ��5�;� �� � T7��" �U' .#�1 J/1 (�2��� &�5�9�	 %�"�!� �� &#� �?��6 ���	 W�4�2 � .2� ��9�!
%�� ���9��)�� ���� ����:���	� J7� ���9 �� &��'#���.  

  


���J�D  

%�� ��� ������'='� �� ���/Y� (9��) .2#� . - ���� &��'�� L ��'�� %7� �9 ..2� &#�7) ��3%�� �#�� -

&��' �� ���6� �?�!" � � �!" �#�� �� ��;!/R ..	�, <�R"� ���	 W�4�2 �� &9�I�2� �� � <!2� ����� ���16 
%�� &!�'�� �/�K&9�9 [�2� �� ��'�� 9�! &��4, �9 &��'%�� ������� %�� ��3%�� � �Q7=�	!dy �����2 -

&��'&��' ��� 9��)�� �9 ..2� &#� %���� ��9 ��>�"� 9�! ���� ���#? �<!2� ���� ��� �� ������ �g08/0  �
�01�#?g52/0  �Q�) &#) .2#� T7��" .#) .2#�14 .2� () �b"��" (�1  �� ��6�� ����9 ��'�� 9�! &��4,

� i�� � p2!� �%�7�L ���&��' ��� 9��)�� �� �:�? T7��" %��H/3 .#��� 
�� �� &9�I�2� �� ���� ��� �� ��
� (��" ���	9 #3�1 ��� ������ *����V� &��� �9 � �!" �#�� &�b���2 �� .54" �=1� ��5'� �9 %�� ��	� �

g01/0  ��g55/0 .9��9 ����  �Q� �� �-!� ��15 � &#3�� � ��:�	 *����V� �� ��	� ���� ������ *����V� �1 W��1
� ��>�"� �H") �� W3 �� .54" �,�=� ������W3 9��.9��9 �"�!�  
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�<�- � �+;(- 

� <�i 9!��� �!2! ��19 � (�� � &�b�"�9 J7=�	!dy �42! �/�; .h�3 !�; �7���� ��19 ���) �1 W�"�9
�/�K *�XY� (9�9 ���� ������ �9 . - �� �7��I�&��' ��3�� .W7��) �/; �� �"�9�#�  

  

 _!�E�  
) ��; ���I� ��<� '� (��2!�1390%�� ��� 9��)�� .(��i�/�?� ��� �� &��' ���� ���Ik�%�� ����X	 �(�� � ���� 8�2  &��/� �W��

W�4��� `:45 -52.  
����) �/�" �!L��I: ��!7��9 �"!�	� �#/� P'1395W�4�2 .( %7#'���X" �-�!� ����: &�b�"�9 :*�����"� ����	 8���1 � ���	 ��3

 :��K .�!" ��2!611� �526.  
) %7#7) ����4�1390�� L � ���4'# .(�� �'='� ��� �#�� (�7�L .���	 
�� �� &9�I�2� �2!6 %7#'���X" �-�!� ����: &�b�"�9 .��"

.(�Z�#/� �����I'��� :�/�3�� 9��2�)  
%�4? w��� ��� 2 9��)#�2 ��/+� ��Z�On ���� ���#�) ��; &9��1392e����2� W�4�2 �� &9�I�2� �� �'='� J47� ����� .( � ���	 �,

�� *��'�� �9 () 9����1��2&��' �(�/���2 ���/�; ��R �9!-! ��3k 8�2 �[�# (��/; ��3�mL13 &��/� �4� `:71 -84.  
�!2!k) ���� �9�� ��#�Q2� �<� '� �"�5�� �AY��!" �d���� �%4?#�2 �7��I�1393�� L .(%�� ��� �#�� 9��)�� � (��7� �9 &��'

=�	 ��R �� "��2� =1�� ���� ���� ������ �79�����	 � %�� J7 8�240&��/� �4 `: �38 -15.  
) ��#2� 9���!" ��#  w��� ��#  �9!-�1385 .(�'='� ��� ����� ���� ���	 e����2� 8# � .7�7# ���/'� %�� ~"��I�1 %��9
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Abstract  
The purpose of the seismic hazard analysis is to predict the extent of the strong ground movements over a certain 
period of time on a specific site. There are uncertainties in all the inputs of the risk analysis, each of which 
expresses a property. As a result, recognizing uncertainties and how they are considered by different risk 
analysis methods can indicate the reliability of those methods in seismic hazard assessment. Fuzzy logic is a 
suitable tool that is used as a decision-making method for solving problems and modeling uncertainties and 
ambiguities. Nowshahr Port is located in the Alborz seismic province which is one of the seismic regions in Iran. 
In this study, a seismic hazard estimate for a range of 200 km radius from Nowshahr port was carried out at a 
latitude position of 34-38 degree north latitude and 49- 54 degree east longitude. For this purpose, 16 potential 
seismic sources have been used in the studied area. First, seismic hazard estimation was done by the 
Conventional deterministic method and then using fuzzy logic. According to the results obtained in the 
conventional deterministic method, Peak Ground Acceleration values estimated from Conventional deterministic 
method 0.52g and 0.55g application fuzzy Logic System.  

 
Keywords: Seismic hazard, Deterministic, Fuzzy Logic, PGA, Nowshahr. 

 

  

  

                                                      
1- MSc., Civil engineering Department, Nowshahr Branch, Islamic Azad University, Nowshahr, Iran 
2*- Assistant Professor, Civil engineering Department, Nowshahr Branch, Islamic Azad University, Nowshahr, Iran  
 Email: ng_afsari@iauns.ac.ir 
3- Associate Professor, Physics Department, Qom Branch, Islamic Azad University, Qom, Iran 




