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 ریاشبکه شتابنگ

 برای .استهای شبکه شتابنگاری ایران، با استفاده از یک روش آماری ، برای ایستگاهرده ساختگاه هدف از این مطالعه، تخمین 

 و مهم پارامتر ،(VS30) متر 30 عمق تا برشی موج سرعت متوسط بندی آن، منظور رده به و خاک هایویژگی آوردن بدست

 ای، لرزه خطر تحلیل ،بندی ساختگاه رده مانند متنوعی ای لرزه و ژئوتکنیکی مسائل در وسیعی طور به VS30. اشدب می بنیادی

 عنوان به (GMPE) 2روابط کاهندگی آوردن بدست در نیز و( PML) 1آسیب میزان بیشترین مطالعات تخریب، میزان تخمین

 حقیقاتت مرکز در شده ثبتنگاری شتاب های داده بدین منظور، ازگیرد.  می قرار استفاده مورد روابط این ساختگاه در اثر بخش

 کیلومتر 300 از کمتر رومرکزی فاصله و 3 از بزرگتر بزرگای با 2018 و 1975 های سال بین (BHRC) شهرسازی و مسکن راه،

 پس از اعمال .است شده استفادهدرجه  43-64 محدوده در جغرافیایی طول ودرجه  25-41 محدوده در جغرافیایی عرض با

برای  ؛ایستگاه مستقل ثبت شده بود 893زلزله که در  1636حاصل از نگاشت  3828های موجود، ها و فیلترها، از تمام دادهقید

ئم استفاده شد. برای رسیدن به این هدف، توزیع نرمال لگاریتم طبیعی نسبت مولفه افقی به قارده ساختگاه  آوردن بدست

(H/V) مربوط به PGA  وPSA  پریود( و همچنین  24ها )درPDF3  وCDF4 با ایستگاه  388ها برای آنVS30  بدستمشخص 

، Aسایت در کلاس  34. شدنامشخص استفاده  VS30 ایستگاه ها با 505مربوط به مابقی بندی ساختگاه  رده برای آنهاکه از  ؛آمد

 قرار گرفتند. Dس سایت در کلا 16و  Cسایت در کلاس  B ،48سایت در کلاس  406

 

                                                           
1 Maximum Probable Loss 
2 Ground Motion Prediction Equation 
3 Probabilty Density Function 

4 Cumulative Density Function 
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 مقدمه  -1

خیزی مورد توجه هفلات ایران به عنوان یکی از مناطق فعال جهان از لحاظ لرز

به غیر از منطقه  ؛هیمالیا واقع شده-ند کوهزایی آلپاین فلات در کمرب .قرار دارد

که لیتوسفر ای ؛ یعنی گسترهشرق فلات ایرانفرورانشی مکران در جنوب

 Nilforoushan et)شرق ایران است ورفتن به زیر جنوبل فراقیانوسی در حا

al., 2003). شود تا تکتونیک  می اوراسیایی سبب  – ای فلات عربیرایی قارهگهم

پیچیده و دارای ساختارهای مختلفی از  (Jackson et al., 1984)کنونی ایران 

را در سال شبکه شتابنگاری ایران فعالیت خود  لحاظ چگالی، سرعت و... باشد.

 دارایدر حال حاضر  و در مرکز توسعه راه، مسکن و شهرسازی آغاز کرد 1973

های واحد بیشترایستگاه دیجیتال شتابنگاری جنبش نیرومند است.  1112

اند.  خیزی بالا و یا پرجمعیت و صنعتی تمرکز یافته شتابنگاری در مناطقی با لرزه

-شتابنگار سه 13000ری بیش از از زمان نصب اولین ایستگاه، شبکه شتابنگا

گیری شده  اندازه VS30ها است. برای برخی ایستگاهیده ای به ثبت رس مولفه

هزینه و وسایل  ،نظر زمان است. با این حال به دلیل امکانات محدود از

گیری نشده است  های متعددی اندازهگیری، سرعت موج برشی در ایستگاه ه انداز

ها( درصد ایستگاه 60ها)حدود  یت برای این ایستگاهبندی سا و در نتیجه کلاس

بندی برای این های غیر مستقیم کلاسروشاستفاده از  نامعلوم است. بنابراین

 نماید. ها ضروری میایستگاه

، متوسط بندی آن و به منظور کلاس های خاکآوردن ویژگی بدستبرای 

باشد.  و بنیادی می، پارامتر مهم (VS30) متر 30سرعت موج برشی تا عمق 

VS30 بندی  ردهمتنوعی مانند ای  به طور وسیعی در مسائل ژئوتکنیکی و لرزه

ای، تخمین میزان تخریب، مطالعات بیشترین  تحلیل خطر لرزهو ساختگاه 

 ،(GMPE)روابط کاهندگی آوردن  بدستو نیز در ( PML)میزان آسیب 

 kale) گیرد تفاده قرار میمورد اساین روابط   درساختگاه اثر  بخشبه عنوان 

et al., 2015, Yamamoto and Baker, 2013) .آوردن روابط  بدست

چه به روش قطعی ای  کاهندگی مورد استفاده در محاسبات تحلیل خطر لرزه

که حاوی  ،استای  دست داشتن بانک داده و چه احتمالاتی نیازمند در

، به علاوه برای (Nowroozi, 2005)سایت باشد  اطلاعاتی شامل اثر مسیر و

های جنبش نیرمند زمین آوردن اثر مسیر و چشمه با استفاده از داده بدست

یک  VS30ها امکان پذیر است، اثر سایت از دادهواهمامیخت  انجامکه با 

  پارامتر ضروری است.

VS30 شناسی اکتشافی و های مستقیم متعددی همچون لرزهتواند با روشمی 

ولی  ؛تر هستند تر و دقیق ها مطمئنند این روشچ . هریدآ بدست زنی گمانه

مطالعات رسانند. در نتیجه،  بر بوده و به محیط زیست آسیب می هزینه

های مستقیم های دیگر با روشمختلفی سعی در جایگزین کردن روش

برخی  در را انجام داد.بندی ساختگاه  ردهبتوان  آنهاتا با استفاده از  ؛اند داشته

-ویژگی ،نامعلوم VS30های دارای سایت VS30ای تخمین ها برن روشاز ای

مانند شیب، ساختار سطحی و ارتفاع از سطح دریا شناسی زمین های ظاهری

. یکی از (Yong et al., 2012 and 2013) فته استمورد استفاده قرار گرو ... 

ه افقی به عمودی های معروف برای یافتن اثر سایت، استفاده از نسبت طیفی مولفروش

(H/V )های میکروترمورهاستدامنه (Lermo and Chavez, 1994) . از طرف دیگر

های مختلفی روشرسد،  متر نمی 30سرعت موج برشی به پروفیل برای مواردی که 

 ,Boore) مورد استفاده قرار گرفته است VS30یابی به منظور دستیابی به برای برون

2004; Wang, 2017). کاستلا( رو و مولگاریCastellaro and Mulgari, 2009 ،)

HVSRبر اساس  VS30برای محاسبه  روشی
-میکروترمورهای ثبت شده در ایستگاه 5

ایستگاه شبکه  26(، Zare et al., 1999) زارع و همکاران اند. های واحد پیشنهاد داده

شکست  هایروشسطحی با استفاده از  Vsو Vpایران را برای تخمین شتابنگاری 

 (،Ghayamghamian and Nojavan, 2008) استفاده کردند. قائم مقامیان و نوجوان

های شتابنگاری ایران را با استفاده از پریود غالب سایت و استفاده از های ایستگاهسایت

IBC)با توجه به کدبندی ژاپنیو شناسی های زمینداده
6
 بندی کردند. شفیعیطبقه  (

یک روش انتخاب مدل با دقت بالا برای دستیابی ، (shafiee et al., 2015) و همکاران

در ایران  سرعت پروفیل 257بر اساس را  VSZروی از  VS30به بهترین مدل تخمین 

سائل ومشکلات ایجاد شده و نیز اجتناب از م حفر گمانهبرای اجتناب از . ندپیشنهاد داد

در این مطالعه پیشنهاد س سایت کلاروشی دیگری برای تخمین  ،برداری خاک در نمونه

 .بینی احتمالاتی است که مبتنی بر پیش ،شده

 هاداده -2

ابنگاری ثبت شده در مرکز توسعه راه، مسکن و شهرسازی های شتدر این مطالعه، از داده

(BHRCبین سال ) و فاصله رومرکزی کمتر از  3با بزرگای بزرگتر از  2018و  1975های

-64و طول جغرافیایی در محدوده  25-41جغرافیایی در محدوده با عرض کیلومتر  300

رکورد مربوط  3828کیفیت پایین، نهایتا  های با. پس از حذف دادهاستفاده شده است 43

 و  SMA1 ،SSA2 هایگاهدسته بایستگاه مستقل مجهز  893لرزه که در زمین 1636به 

Guralp و در نتیجه انتخاب شدند ؛ثبت شده بودند ،نمونه بر ثانیه 200برداری با نرخ نمونه 

 .اصلی بودند هایدر میان بانک دادهاطلاعات قابل اطمینانی دارای های باقیمانده تمام داده

 هایشکلاست.  آمده 1پیوست  1های شتابنگاری در جدول ایستگاه مختصات جغرافیایی

-2ند. شکل ده را نشان میها و موقعیت ایستگاه یهای انتخابب موقعیت زلزله-1الف و -1

ها در برابر تعداد ب تعداد ایستگاه-2شکل  ،VS30های دارای ایستگاه VS30لف توزیع ا

ت پراکندگی -2پ توزیع بزرگای رکوردهای مورد استفاده و شکل -2شکل  ،رکوردها

VS30 های بدون ها، دادهد. با این وصف، از درون تمام دادهندهبرحسب بزرگا را نشان می

محاسبه نسبت مولفه افقی به قائم باید  در این مطالعه چرا که ؛اند ولفه قائم نیز حذف شدهم

PGA
PSAو  7

 VS30رکورد  1469رکورد،  3828. لازم به ذکر است که از انجام شود 8

 .استایستگاه  505که شامل  ؛شتندندا

                                                           
1 Horizontal to Vertical Spectral Ratio 

2 International Building Code 

3 Peak Ground Aceleration 

4 Psedu Spectral Acceleration 
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 BHRCهای انتخاب شده های انتخاب شده و رومرکز آنها ب( ایستگاه توپوگرافی و موقعیت الف( زلزله 1شکل 

 

  

  
 ها بر حسب رکوردهای ثبت شده آن پ( توزیع بزرگا ب( تعداد ایستگاه VS30، الف( BHRCهای شتاب توزیع داده .2شکل 

 بر حسب بزرگا VS30ت( 

 

 شناسی روش -3

بیشینه کند و متعاقبا  یت به شدت جنبش زمین را متاثر مینوع خاک در سا

 های مختلفدر پریود (PSA)و طیف شبه شتاب ( PGAشتاب زمین )

له یک حقیقت شناخته شده است که در بخش این مسا د.نشو متاثر از آن می

های نسبت به سنگ و نهشته تر محیطی منطقه مورد مطالعه، خاک نرم

های الاستیکی مواد زمین ن را به دلیل ویژگیامنه جنبش زمی، دتر چگال

. مطالعات قبلی شودجب خسارات فراوانی موتواند  میکه  ؛دهد افزایش می

را در پریودهای مختلف و نوع خاک  PSAو  PGAوجود همبستگی بین 

آوردن  بدستهدف از این مطالعه  (.Nakamura, 1989اند ) تایید کرده

که نهایتا  ؛و پارامترهای آماری است هازیعچنین ارتباطی با استفاده از تو

با توجه به روش  خواهد شد. کلاس سایتمنجر به تخمین 

وابسته به  ،هامربوط به زلزله HVSR ، (Nakamura, 1989)اناکامور

 ب الف

 ت پ

 ب الف
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با استفاده از در تخمین ویژگی تقویتی سایت  HVSRشرایط خاک است. 

 ,Castro et al., 1997) نگارهای سطحی مورداستفاده واقع شده است لرزه

Field et al., 1995, Lermo et al., 1993, Tsuboi et al., 2001) .  از

و  PGAاین رو در این مطالعه، لگاریتم طبیعی نسبت مولفه افقی به قائم 

PSA  ها در چندین پریود مورد استفاده قرار گرفت و فرض بر این شد که

این فرضیه مال است و درستی این پارامتر یک متعیر تصادفی با توزیع نر

معین، با توجه به  VS30های دارای بندی سایتآزموده شد. پس از طبقه

ها، تابع  PSAو  PGAنرمال گتوزیع لا، آنهابرای  VS30داشتن مقادیر 

در هر های مربوطه ( CDF( و تابع چگالی تجمعی )PDFچگالی احتمال )

کلاس آمده،  بدستلاعات بر اساس اطآمد.  بدستکلاس و برای هر پریود 

 .های بعدی بحث شده استجزئیات بیشتر در بخش .سایت تخمین زده شد

 بحث و نتایج -4

در مرحله نامشخص،  VS30ایستگاه های شتابنگاری با  کلاس تخمینبرای 

آوری شده با توجه به الگوریتم ذیل پردازش شدند. های جمعاول، داده

PGA وPSA   24 درها ( 0پریودs-2s )آمد و  بدستهر سه مولفه  برای

 VS30آمد. برای رکوردهای با بدست آنها  Ln(H/V)همچنینو  H/Vنسبت 

 NEHRPبندی  در هر پریود با توجه به طبقه Ln(H/V) مقادیر مشخص، 

 و پریودها برای تمامبندی شدند.   کلاس( A, B, C, D, E) دسته پنجدر 

که بر اساس آن  ؛دیر محاسبه شدها، میانگین و انحراف معیار آن مقاکلاس

( لگاریتم نسبت CDF( و تابع چگالی تجمعی )PDFتابع چگالی احتمال )

احتمال  آنهابا استفاده از و محاسبه شد  (Ln(H/V)مولفه افقی به قائم )

های بندی سایتبرای طبقهآمد.  بدستدر هر کلاس  Ln(H/V)حضور هر 

و  گرفتتگاه مد نظر قرار نامشخص، تمامی رکوردهای یک ایس VS30با 

در هر کلاس و هر پریود به واسطه مقدار  Ln(H/V)احتمال حضور هر 

Ln(H/V)  از رویو CDF های با های مربوط به ایستگاهVS30  ،مشخص

برای  Ln(H/V)مقدار احتمال حضور برای بیشینه سپس  .تخمین زده شد

مال به عنوان احتبیشینه هر رکورد استخراج و متعاقبا بیشترین تکرار 

 کلاس سایت مورد نظر در نظر گرفته شد. 

 ها  PSAو   PGAآوردن بدست -4-1

 .ندیآ بدستها در سه مولفه  PSAو  PGAباید  پس از پردازش سیگنال

، مدت زمان پنجره Sو  Pپس از انتخاب زمان رسید موج ، منظوربرای این 

که  به طوری ؛جنبش زمین برای هر رکورد در هر سه مولفه محاسبه شد

است. ابتدا  Sو  Pطول این پنجره سه برابر اختلاف زمان رسید موج 

 شدند. ها چرخاندهها انجام شد و سپس دادهخط مبنا روی دادهتصحیح 

 1پیش حادثه، و پنجره زمانی تیپر نوفهنهایتا پنجره جنبش زمین، پنجره 

                                                           
1 Taper 

Hannتخمین زده شدند. یک تیپر 
2

جره درصد در هر انتهای پن 5ا ب 

-0.4Hz) 43جنبش زمین و سپس یک فیلتر پهن گذر باتروورس مرتبه 

40Hz )های (. همچنین برای حذف داده3ها اعمال شد )شکل بر روی داده

ها محاسبه و ، برای داده(1نوفه، )رابطه با کیفیت پایین نسبت سیگنال به 

 حذف گردید. 3کمتر از  نوفههای با نسبت سیگنال به داده

2

2

i
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i

Noise

Y

nRMS of Signal
SNR

RMS of Noise N
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(1) 

 

شکل موج یک شتاب نگاشت و پنجره زمانی انتخاب شده برای . 3شکل 

 ، طول بافر ونوفهجنبش زمین و 
spΔt 

حادثه و حتی  یا پیش ،ثهحاد وردهایی بدون پسکداشتن ربه دلیل 

و به منظور استفاده بهینه از  ندیستن Pای که دارای موج  ی بریدهرکوردها

الگوریتم نشان داده در مطالعه،  کمینه کردن حذف رکوردهاهمه رکوردها و 

 الگوریتماین تر توضیحات جزئی مورد استفاده قرار گرفت. 4شکل شده در 

چرا  شدند؛به کلی حذف  Sآمده است. رکوردهای بریده بدون  1در جدول 

مناسب نیستند. پریودهایی که در آن  ها PSAو  PGAکه برای یافتن 

PSA  ندالیست شده 2ول ددر ج شدهمحاسبه. 

 بندی سایتطبقه -4-2

اثرات تقویتی دامنه جنبش زمین توسط خاک نرم در طول یک زلزله 

بندی سایت معمولا از طریق بندی سایت تعیین شود. طبقهتواند با طبقه  می

 آید.ست میمتر بد 30متوسط سرعت موج برشی تا عمق 

                                                           
2 Hann Taper 

3 4th order butterworth 
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 یعنی داده برای "پس زلزله موجود نیست"توضیح داده شده است. جمله  1در جدول  8تا  1، شماره PGAآوردن  بدستالگوریتم مورد استفاده در  .4شکل 

t> pt +3*
spΔt  برایداده  یعنی "ود استموج نوفه"مقدار ندارد و جمله t< 

pt  داده مقدار دارد. 10-1-

 

 1شکل  8تا  1حل اتوضیحات مربوط به مر .1جدول 

  توضیح مرحله مربوطه شماره مرحله

1 ،2 ،3 ،4 

(
p st tولی  ؛هر دو موجود است و

Post event موجود نیست) 

sp p sΔt =t -t * Ground Motion window duration = 3 با محاسبه 
spΔt  (from 

pt  to pt

+3* spΔt ) 

2 ،4 ،6 ،8 

Post event موجود نیست 

t > ptموجود نیست، )رکورد برای  Post event ین موارد کهبرای ا +3*
spt  مقدار ندارد( مراحل زیر مورد استفاده

 قرار گرفت:

2الف( اگر انتهای رکورد در  3sp spt t t    باشدداده  تواند همان انتهایباشد ، انتهای پنجره جنبش زمین می 

2ب( اگر انتهای رکورد در  spt t  چرا که ممکن است ؛شودرکورد حذف می ،باشد PGA از این بازه باشد خارج 

 2و  1

 موجود است نوفه

S/N دارای  قابل انداره گیری است و در نتیجه داده هایی کهSNR>3 انتخاب و مابقی حذف شدند ،باشد 

 باشد tp-1sانتهای آن در  دکه بای( pre- eventبا توجه به طول ) min 10s-max 30s : :نوفهطول زمانی پنجره 

3 ،4 ،7 ،8 

 موجود نیست نوفه

هایی که دارای کیفیت سنجی چشمی صورت گرفت و دادهدر نتیجه برای این رکوردها کیفیت .قابل اندازه گیری نیست

 انتخاب شدند ؛مناسب بودند

 قابل انتخاب نیست وفهنطول زمانی پنجره 

5،6،7،8 

pt موجود نیست 
pt ولی  ؛موجود نیست

st در نتیجه برای محاسبه  .وجود دارد
spt  0.4از رابطهsp

s

Rhyp
t

V
  که در شود؛ استفاده می

 شد.متوسط برای ایران قرار داده  Vsن مقدار آ

 

 ها PSAپریودهای مورد استفاده برای محاسبه . 2جدول 

 آنها( که در s) پریودهایی 0.13 0.1 0.08 0.065 0.05 0.04 0.03 0.025 0.02 0.016 0.013 0.01

PSAها محاسبه شدند 
0.16 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0.65 0.8 1 1.3 1.6 2 
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تواند پتانسیل شدت لرزش را حین زلزله در یک کلاس سایت، تا حدودی می

بندی خاک های متعددی برای طبقهگیری کند. روش محدوده خاص اندازه

های تقویتی دامنه وابسته به سایت پیشنهاد شده است براساس ویژگی

(Borcherdt, 1994.) زلزله، با توجه تحقیقات خطر  یابی بهتبه منظور دس

 دمتر بای30، سرعت موج برشی زیرسطح تا عمق NEHRPورالعمل دسته ب

 .قابل اجراست 2رابطه  مطابقگیری اندازه گیری شود. این اندازه

(2) 

                   

1

1

n

i

i
s n

i si

d

V
d

V









 

 Vsiاست و   NEHRPسرعت موج برشی تعریف شده در  Vsکه در آن

ضخامت هر لایه است )بین  diو  m/sر لایه بر حسب سرعت موج برشی ه

 متر(. 30و  0

لعمل اوردسته بمشخص با توجه  VS30های با در تحقیق حاضر ایستگاه

NEHRP بندی شدند. طبقهNEHRPایالات در  المللی، یک آژانس بین

ی جدید و هانای ساختماای را بر های لرزهنامهکه آیین ؛متحده آمریکاست

ها و داد ایستگاهعنشان دهنده ت 3کند. جدول  ارها فراهم میسایر ساخت

طبقه غالب کلاس  ،طور که مشخص استهر کلاس است. همان یها رکورد

B .است 

 ها PSAو  PGAوزیع نرمال ت -4-3

PGA  وPSA سپس در  ؛بندی شد طبقه 3، برای هر رکورد طبق جدول ها

تم طبیعی نسبت مولفه یها در هر پریود لگار PSAو  PGAهر کلاس برای 

های افقی طبق  PSAو  PGA(. ln(H/V)ئم محاسبه شد )افقی به قا

 در راستایهای افقی در راستای میانگین هندسی مولفه از رابطه زیر

 آمد. بدست غربی-جنوبی و شرقی-شمالی

(3                       )
2 2

1 2Horizontal componenet H H   

جنوبی و -شمالی های افقی در راستایفهبه ترتیب مول H2و  H1که در آن 

دارای  (ln(H/V))ای نشان دادن این مطلب که بر است.غربی -شرقی

1توزیع نرمال است، نمودار 
Q-Q  برایPGA  وPSA  ها در تمام کلاسها

نمودارها، موید فرض نرمال  .نشان داده شده است 5که در شکل  ؛رسم شد

 (،SIGAM)( و انحراف معیار µ). میانگین نظر هستند بودن توزیع مورد

مربوط به کلاس  4آمد )جدول  بدستها کلاسدر تمام  (Ln(H/V))برای 

A باشد(. از این پارامترها استفاده شد و تابع چگالی احتمالمی (PDF)  و

را در  CDFو  PDF ،6شکل  محاسبه شد. (CDF) تابع چگالی تجمعی

 یودهایها در پر PSA یبرا یدهد. کار مشابهیها نشان متمام کلاس

آوردن  بدست یاست که برا یآورادی(. لازم به 2مذکور انجام شد )جدول 

 شد. در نظر گرفته  [µ-4sigma µ-4sigma]بازه  ریمقاد نیا

                                                           
1 quantile-quantile 

 

 

 

 

 

نمونه برحسب استاندارد نرمال  Ln(H/V)مربوط به  Q-Qنمودار . 5شکل 

 Eث(و  Dت(  ،Cپ(  ،B ب( ،A الف(آن برای کلاس 

 الف

 ب

 پ

 ت

 ث
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 Eث( و Dت(  ،Cپ(  ،Bب(  ،Aها برای کلاس الف(  PGAمربوط به  CDFو  PDF .6شکل 
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 ها و رکوردها در هر کلاستعداد ایستگاه .3جدول 

 هاتعداد ایستگاه اد رکوردهاتعد توضیحات VS30 interval کلاس

A 30 1500 /VS m s
 

 2 8 سنگ سخت

B 760 30 1500 /VS m s 
 

 116 862 سنگ

C 360 30 760 /VS m s 
 

 213 1238 خاک پر چگالی و خاک نرم

D 180 30 360 /VS m s 
 

 52 237 خاک سفت

E 30 180 /VS m s  5 14 متر گل نرم3ا هرگونه پروفیلی با بیشتر از خاک و ی 

در  PSAها و  PGAبرای  Ln(H/V) میانگین و انحراف معیار .4جدول 

 Aکلاس 

mean 
Standard 

Deviation 
Period(s) 

Class A, 

(ln( / ))H V
 

1.04 0.27 PGA 

1.04 0.27 PSA@0.01 

1.05 0.28 PSA@0.013 

1.04 0.27 PSA@0.016 

1.04 0.27 PSA@0.02 

1.03 0.27 PSA@0.025 

1.02 0.26 PSA@0.03 

1.01 0.26 PSA@0.04 

0.9 0.21 PSA@0.05 

0.8 0.21 PSA@0.065 

0.71 0.24 PSA@0.08 

0.72 0.24 PSA@0.1 

0.84 0.18 PSA@0.13 

1.02 0.28 PSA@0.16 

1.11 0.33 PSA@0.2 

1.03 0.4 PSA@0.25 

1.07 0.33 PSA@0.3 

1.14 0.49 PSA@0.4 

1.1 0.29 PSA@0.5 

1.01 0.28 PSA@0.65 

0.94 0.46 PSA@0.8 

0.96 0.54 PSA@1 

0.95 0.53 PSA@1.3 

0.91 0.49 PSA@1.6 

0.9 0.69 PSA@2 

 احتمال حضور در کلاس -4-4

ها  CDFدر این مرحله، میانگین احتمال حضور با استفاده از 

نامشخص در هر کلاس و  VS30های با مربوط به ایستگاه  (Ln(H/V))برای

در  Abadهر پریود محاسبه شد. به عنوان نمونه نتایج مربوط به ایستگاه 

 VS30با  آمده است. نتایج مشابهی برای سایر ایستگاه های 5جدول 

نامشخص بدست آمده است. برای هر ایستگاه ابتدا کلاسی که احتمال 

بیشترین مقدار در تمام پریودها بود )سطر ماکسیمم  (Ln(H/V))حضور 

( تعیین شد و سپس کلاسی که با بیشترین تعداد تکرار 5احتمال در جدول 

قه بندی در پریودها را دارا بود بدست آمد )به این نوع کلاس بندی نام طب

داده شد( و همچنین بیشترین مقدار احتمال حضور در بین   CT1یا 1تیپ 

، این نوع کلاس 5تمام مقادیر بدست آمده )فونت قرمز رنگ در جدول 

نامیده شد(. برای اکثر ایستگاه ها نتیجه  CT2یا  2بندی، طبقه بندی تیپ 

برای آن  حاصل از این دو نوع طبقه بندی یکسان بود، با این حال برای

بندی، طبقه دسته از ایستگاه ها با نتیجه متفاوت حاصل از این دو نوع طبقه

بندی در نظر گرفته شد و بدین صورت برای معیار کلاس 1بندی تیپ 

بندی انجام شد. نتایج نهایی نامشخص، کلاس VS30های با تمامی ایستگاه

 شاهده است.پیوست قابل م 2بندی در جدول حاصل از این دو نوع کلاس

 نامشخص VS30با  Abadبرای ایستگاه  Ln(H/V). احتمال 5جدول 

بیشترین  احتمال در:

 Periods ClassB ClassC ClassD ClassE ClassA احتمال

0 0.524 0.5 0.432 0.129 0.303 B 

0.01 0.523 0.499 0.431 0.129 0.302 B 

0.01 0.556 0.532 0.46 0.158 0.354 B 

0.02 0.528 0.504 0.438 0.134 0.318 B 

0.02 0.523 0.5 0.432 0.129 0.303 B 

0.03 0.52 0.497 0.427 0.124 0.301 B 

0.03 0.539 0.517 0.442 0.134 0.32 B 

0.04 0.571 0.537 0.459 0.145 0.322 B 

0.05 0.658 0.614 0.521 0.203 0.551 B 

0.07 0.503 0.451 0.379 0.075 0.249 B 

0.08 0.806 0.734 0.647 0.418 0.88 A 

0.1 0.825 0.778 0.708 0.505 0.908 A 

0.13 0.329 0.387 0.378 0.294 0.035 C 

0.16 0.286 0.392 0.345 0.268 0.048 C 

0.2 0.158 0.24 0.232 0.111 0.024 C 

0.25 0.34 0.371 0.368 0.35 0.289 C 

0.3 0.452 0.43 0.445 0.357 0.398 B 

0.4 0.809 0.765 0.74 0.716 0.801 B 

0.5 0.254 0.203 0.205 0.055 0.167 B 

0.65 0.491 0.366 0.311 0.134 0.613 A 

0.8 0.584 0.454 0.338 0.095 0.707 A 

1 0.531 0.398 0.287 0.046 0.569 A 

1.3 0.573 0.465 0.328 0.256 0.59 A 

1.6 0.736 0.634 0.519 0.425 0.773 A 

2 0.678 0.577 0.476 0.459 0.642 B 

max iterated class is:    Class B (CT1) 

maximum of all periods is in:    Class A(CT2)   that is: 0.908 
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 نتایج -5

های شبکه شتابنگاری ایران بندی سایت برای ایستگاه در این مطالعه کلاس

های احتمالاتی بر اساس یک روش احتمالاتی انجام شد؛ چرا که روش

های نسبتا خوبی داشته داشته باشند و در مقایسه با بینیتوانند پیش می

 505گرفت از توان از این مطالعه نتیجه  ترند. می هزینه ها کمسایر روش

سایت در  34بندی شدند،  گروه کلاس 4نامشخص که در  VS30ایستگاه با 

متر بر 1500بالاتر از  VS30های با متوسط که مربوط به خاک ،Aکلاس 

های با متوسط که مربوط به خاک Bدر کلاس  ایستگاه 406ثانیه است؛ 

VS30  گاه در ایست 48؛ متر بر ثانیه است 1500تا  750در محدوده بین

تا  360در محدوده بین  VS30های با متوسط که مربوط به خاک Cکلاس 

های با که مربوط به خاک Dسایت در کلاس  16متر بر ثانیه است و  750

 .متر بر ثانیه است، قرار گرفتند 360تا  180در محدوده بین  VS30متوسط 

 جای گرفتند. Bها در کلاس اغلب ایستگاه بنابراین
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 پیوست -7

 هامختصات ایستگاه .1 پیوست جدول

 نام ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 نام ایستگاه (mارتفاع)

عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 نام ایستگاه (mارتفاع)

عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 (mارتفاع)

Ab-bar' 36.92 48.95 620 'Golpayegan' 33.46 50.287 1075 'Qir1' 28.484 53.031 725 

'Abad' 29.022 51.256 75 'Gomishan' 37.069 54.077 61 'Qom2' 34.65 50.895 994 

'Abadanan' 32.996 47.415 897 'Gonabad' 34.37 58.68 1814 'Qooshchi' 37.99 45.04 1375 

'Abaragh' 29.35 57.94 1598 'Gonbad' 34.68 48.75 -21 'Qoosheh' 35.96 54.03 1264 

'Abarsej' 36.581 54.919 1788 'Gonbad-e-Kavoos' 37.242 55.164 1073 'Qorveh' 35.16 47.81 1087 

'Abas Abad' 36.527 56.389 854 'Gonbadli' 36.387 60.859 2048 'Qotb Abad' 28.88 58.477 839 

'Abdan' 28.073 51.773 54 'Goorsefid' 34.22 45.85 4 'Qotoor' 38.48 44.41 1917 

'Abdanan' 33 47.42 897 'Gooyom' 29.83 52.4 451 'Radekan' 36.799 59.013 1212 

'Abgarm' 35.76 49.28 1503 'Gorgan1' 36.839 54.385 663 'Rafsanjan' 30.413 55.991 1520 

'Abhar' 36.15 49.22 1499 'GoshtGOS' 27.79 61.96 1800 'Ramhormoz' 31.274 49.596 92 

'Abyek' 36.02 50.52 1221 'GoshtGSH' 37.19 49.28 110 'Ramsar' 36.91 50.66 9 

'Afin' 33.53 59.74 424 'Govarnagan' 26.629 61.523 78 'Ramyan' 37.019 55.139 230 

'Agh Ghala1' 37.003 54.46 7 'Hadi Shahr' 38.84 45.66 214 'Rashakan' 37.32 45.3 1332 

'Aghajari' 30.699 49.829 124 'Haftgel' 31.44 49.53 1079 'Rasht 3' 37.19 49.64 39 

'Ahar' 38.47 47.06 1360 'Haji Abad' 28.35 54.42 792 'Rasht 4' 37.18 49.66 50 

'Ahmadi' 27.938 56.665 0 'Haji Abad1' 28.35 54.42 224 'Rask' 26.241 61.394 385 

'Ahram' 28.887 51.287 56 'Hajib' 35.52 50.16 1057 'Ravansar' 34.652 46.652 1359 

'Alasht' 36.069 52.835 1680 'Halab' 36.3 48.07 1057 'Ravar' 31.26 56.79 1242 

'Aleshtar' 33.86 48.254 1255 'Hamedan 2' 34.78 48.52 1591 'Raveh' 34.25 50.4 1600 

'Ali Abad' 36.902 54.847 130 'Hamedan5' 34.87 48.53 1475 'Rayen' 29.607 57.431 2221 

'Ali Hoseini' 28.758 51.241 39 'Hana' 31.192 51.729 0 'RayenSMA' 29.59 57.44 2190 

'Alivak' 36.61 53.07 10 'Haris' 38.25 47.12 1800 'Raz' 37.938 57.102 1312 

'Alulak' 36.421 50.029 1790 'Hasan Keyf' 36.5 51.15 2295 'Razan' 35.39 49.03 1861 

'Amand' 38.231 46.156 1495 'Hasan Langi' 27.386 56.862 1922 'Razeghan' 35.33 49.95 1900 

'Amol' 36.458 52.347 198 'Hashem Abad' 28.182 55.756 1170 'RaziRZY' 38.63 48.09 1391 

'Anar' 30.866 55.271 1423 'Hashtgerd' 35.96 50.68 8 'Razjerd' 36.35 50.18 1886 

'Andabad' 36.805 47.987 1649 'Hashtrood' 37.475 47.05 716 'Reiskola' 36.379 52.033 587 

'Andimeshk' 32.474 48.35 160 'Hassan Abad' 35.37 51.25 1265 'Reygan' 28.654 59.012 725 

'Andoohjerd' 30.231 57.752 851 'Havigh' 38.15 48.89 949 'Rezvan' 27.56 56.08 235 

'Arak' 34.1 49.73 1760 'Helabad' 37.94 48.42 1288 'Rezvanshahr' 37.549 49.137 5 

'Aran' 34.243 47.553 1440 'Hendijan' 30.23 49.71 8 'Richi' 29.5 52.18 1675 

'Ardal' 32.003 50.66 800 'Hengam' 28.364 52.598 1762 'Rivash' 35.48 58.47 1640 

'Ardebil 1' 38.23 48.28 1867 'Hidooj' 27 62.11 3 'Riz' 28.05 52.07 345 

'Ardebil 2' 38.22 48.26 1375 'Hineman' 30.53 57.29 1532 'Robat' 37.9 57.7 1682 

'Ardebil 3' 38.22 48.33 1335 'Hir' 38.08 48.49 1171 'Robateposhtebadam' 33.011 55.558 1235 

'Arjomand' 35.81 52.51 1299 'Hojdak' 30.76 57.005 2069 'Romghan' 29.371 52.162 1369 

'Arkvaz-e-Malek Shahi' 33.388 46.606 2122 'Homail' 33.94 46.77 1543 'Roodan' 27.445 57.188 174 

'Armagan Khaneh' 36.976 48.371 1337 'Hoorand' 38.86 47.37 2079 'RoodbarRDB' 36.806 49.414 213 

'Armanijan' 34.61 47.35 1956 'Horjand' 30.67 57.15 1291 'RoodbarRDO' 28.026 58.003 561 

'Armordeh' 35.93 45.797 1381 'Horjand1' 30.67 57.155 1113 'Roodehen' 35.736 51.908 1837 

'Arsanjan' 29.91 53.31 1645 'Hosn' 30.769 56.119 2320 'Roodsar' 37.14 50.28 2 

'Aru' 30.588 50.702 1608 'Hossein Abad' 28.46 57.74 2320 'Roodshour' 35.443 50.9 1011 

'Asad-Abad' 34.79 48.13 676 'Hosseiniyeh Olya' 32.68 48.25 1694 'Roshtkhar' 34.97 59.62 1140 

'Asadiyeh' 32.914 60.024 1647 'Hotkan' 30.848 56.788 613 'Rostagh' 28.446 55.07 1316 

'Ashkhaneh' 37.56 56.92 1449 'Idje' 35.476 52.977 402 'RostaghROT' 26.893 53.862 93 

'Ashtiyan' 34.52 50.01 743 'Ilam1' 33.645 46.428 2340 'Rostam Abad' 35.67 49.85 1500 

'Astaneh Ashrafyeh' 37.26 49.94 2082 'Incheh Borun' 37.456 54.724 1653 'Rostami' 28.568 51.083 8 

'Astara' 38.42 48.87 -34 'Izeh' 31.818 49.86 1428 'Saadat-shahr' 30.08 53.13 1737 

'Avagiq' 39.33 44.16 -19 'Izeh1' 31.82 49.86 10 'Saaman' 34.21 48.707 1800 

'Avaj' 35.58 49.22 1967 'Jaam' 27.82 52.33 897 'Sabz Gaz' 28.343 61.456 1305 

'Avargan' 31.895 50.95 1904 'Jahrom' 28.503 53.554 897 'Saed Abad' 29.379 51.116 33 

'Avin' 37.73 47.8 2415 'Jaleq' 27.6 62.71 606 'Saeid Abad' 35.67 51.19 1144 

'Azim Abad' 35.153 58.069 2026 'Jam' 35.78 53.9 1084 'Saein' 36.46 47.96 1876 

'Azodiyeh' 33.827 49.392 1320 'Jangal' 34.7 59.22 849 'Saein Ghale' 36.312 49.073 1643 

'Bab Anar' 28.98 53.22 2200 'Javad Abad' 35.22 51.67 1765 'Safi Abad' 36.694 57.926 1260 

'Baba Kalan' 30.11 50.82 1302 'Javanrood' 34.809 46.489 836 'Sahne' 34.48 47.68 1365 

'Baba Monir' 30.072 51.208 493 'Jirandeh' 36.7 49.79 836 'Sahneh' 34.47 47.68 1390 

'Babol' 36.54 52.68 1034 'Jiroft' 28.67 57.74 1340 'Salafchegan' 34.475 50.465 1411 

'Babolsar' 36.698 52.656 25 'Joftan' 34.84 49.75 1196 'Salas-e-Babajani' 34.46 46.07 1240 

'Badreh' 33.307 47.038 2 'Jolfa' 38.939 45.631 1176 'Salasebabajani' 34.74 46.16 1248 

'Baft' 29.23 56.6 1053 'Joqata' 36.63 57.06 1540 'Saleh AbadSAL' 35.687 61.091 685 
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'Baftan' 26.137 61.471 2284 'Joshaghan Astarak' 34.04 51.22 792 'Saleh AbadSLA' 33.468 46.195 599 

'Bagcheh Jalil' 30.65 51.265 320 'Joshan' 30.12 57.604 1389 'Salmas1' 38.201 44.848 1355 

'Bagh-Malek' 31.539 49.871 1984 'Jouyom' 28.26 53.98 1358 'Sanandaj1' 35.322 46.99 1500 

'Baghin' 30.19 56.81 649 'Jovakan' 29.037 52.57 1650 'Sanandaj2' 35.304 46.999 1368 

'Baha Abad' 30.747 56.625 1718 'Kaboodar Ahang' 35.21 48.72 840 'Sanandaj3' 35.32 46.99 1513 

'Bahabad' 31.87 56.01 1671 'Kadkan' 35.59 58.87 1507 'Sangan' 34.4 60.25 840 

'Bahadoran' 31.33 54.91 1373 'Kahak' 36.12 49.75 1708 'Saqez' 36.234 46.263 1342 

'Bahmaei' 30.892 50.098 1460 'Kahnooj' 27.94 57.7 1804 'Sar DashtSDS' 32.5 48.833 475 

'Bahrestan' 27.7 52.73 599 'Kahoorestan' 27.22 55.56 1196 'Sar DashtSRS' 36.15 45.49 1538 

'Bajestan' 34.52 58.18 454 'Kahriz' 37.87 44.98 556 'Sar Pol-e-Zahab' 34.46 45.87 558 

'Bak Kandi' 36.4 49.57 1261 'Kakhk' 34.15 58.64 39 'Sarab' 37.94 47.54 1699 

'Balaadeh' 29.291 51.935 0 'Kaki' 28.34 51.52 1380 'Sarab Doreh' 33.56 48.021 1176 

'Baladeh' 36.198 51.804 761 'Kalaleh' 37.38 55.5 1600 'Sarableh' 33.768 46.562 1 

'Bam' 29.09 58.35 2050 'Kaleibar' 38.86 47.04 12 'Sarabniloofar' 34.404 46.859 1336 

'Bam1' 29.079 58.35 1094 'Kamyaran' 34.788 46.932 150 'Sarakhs' 36.55 61.16 333 

'Ban Mazaran' 34.473 45.982 1034 'Kangavar' 34.5 47.95 1131 'Saravan' 27.373 62.323 1155 

'Band' 37.498 44.999 1009 'Kangaver' 34.5 47.969 1469 'Sarbaz' 26.631 61.256 885 

'Bandar-e-Abbas3' 27.19 56.29 1417 'Kani Soor' 36.051 45.735 1500 'Sarbisheh' 32.576 59.801 1790 

'Bandar-e-Abbas4' 27.19 56.3 -30 'Karaj' 35.83 50.99 1502 'Sarkhoon' 31.747 50.55 1576 

'Bandar-e-Asaluyeh1' 27.479 52.609 -17 'Karaj1' 35.83 50.987 878 'Sarpolezahab' 34.459 45.868 558 

'Bandar-e-Dayyer' 27.834 51.927 4 'Kariq' 37.918 48.062 1350 'Sarpolezahab1' 34.45 45.868 558 

'Bandar-e-Dayyer 1' 27.83 51.927 18 'Karvandar' 27.84 60.77 1261 'Sarv Abad' 35.312 46.369 1209 

'Bandar-e-Gaz' 36.763 53.952 0 'Kashkooyeh' 30.525 55.638 972 'Sarvestan' 29.274 53.217 1540 

'Bandar-e-Genaveh' 29.573 50.51 6 'Kashmar' 35.243 58.469 1173 'Sarzeh' 28.334 59.021 763 

'Bandar-e-Khamir' 26.952 55.582 33 'Katookan' 27.3 60.83 1467 'Saveh' 35.02 50.34 1093 

'Bandar-e-Kyashahr' 37.42 49.93 -9 'Kavar' 29.2 52.69 1060 'Sedeh' 33.33 59.24 1658 

'Bandar-e-Lengeh' 26.568 54.895 -44 'Kazeroon' 29.62 51.67 656 'Seiydoon' 31.37 50.08 91 

'Bandar-e-Moqam' 26.97 53.48 -12 'Kelvans' 38.722 44.697 1532 'Senderk' 26.84 57.47 319 

'Bandar-e-Rig' 29.485 50.63 11 'Kerend' 34.279 46.24 842 'Sepid Dasht' 33.22 48.89 1122 

'Bandar-e-Taheri 1' 27.661 52.352 9 'Kerman 1' 30.3 57.07 1869 'Sepidan' 30.268 51.977 2178 

'Bandar-e-Torkaman' 36.89 54.06 3 'Kerman 2' 30.29 57.07 1850 'Seyedkola' 36.32 52.78 113 

'Baneh1' 35.985 45.887 -20 'Kerman4' 30.27 57.037 1767 'Seyedtajedin' 38.362 45.035 1423 

'Baraqan' 35.95 50.94 1435 'Kermanshah 1' 34.3 47.07 1755 'Seyf Abad' 28.167 53.149 600 

'Bardeskan' 35.27 57.965 1649 'Kermanshah2' 34.36 47.119 1759 'Seylab' 38.313 44.764 1561 

'Bardkhoon' 28.06 51.47 985 'Keshit' 26.31 60.33 1400 'Shabankareh' 29.471 50.988 47 

'Bardsir' 29.91 56.58 7 'Khaf' 34.58 60.15 1267 'Shabestar' 38.176 45.708 1439 

'Barvat' 29.07 58.4 2113 'KhafSMA' 34.571 60.136 637 'Shadmehr' 35.17 59.04 1190 

'Basht' 30.361 51.161 1422 'Khafr' 30.997 51.482 980 'Shafa Rood' 37.551 49.088 76 

'Basmanj' 38 46.47 976 'Khaje Asgar' 29.119 58.263 935 'Shah Qasem' 30.58 51.57 1904 

'Bastak' 27.2 54.37 878 'Khajeh' 38.15 46.59 2232 'Shah Rakht' 33.63 60.27 782 

'Bayaz' 30.7 55.446 1743 'Khalkhal' 37.61 48.54 1214 'Shah Zeyd' 36.21 52.344 947 

'Bazman' 27.864 60.177 400 'Khalkhal1' 37.61 48.54 1520 'Shahdad' 30.413 57.69 515 

'Behbahan 1' 30.66 50.304 1453 'Khan zeynioun' 29.67 52.15 1813 'Shahid AbbasPoor Da' 32.05 49.604 471 

'Behbahan 2' 30.594 50.255 951 'Khanook' 30.717 56.776 1753 'Shahid Rajaei' 36.25 53.23 488 

'Behshahr' 36.688 53.537 303 'Kharvanagh' 38.688 46.166 1909 'Shahid Yaqoobi' 35.16 59.41 1262 

'Beyram' 27.436 53.513 278 'Khash' 28.217 61.206 1898 'Shahin Dej' 36.674 46.567 1410 

'Bile-Savar' 39.364 48.319 57 'Khezri' 34.02 58.81 1455 'ShahreBabak' 30.11 55.12 1784 

'Birjand' 32.88 59.21 500 'Khoda Bandeh' 36.11 48.58 1369 'Shahriyar' 35.68 51.04 1191 

'Bisheh-Deraz' 32.83 46.97 145 'Khomarloo' 39.15 47.03 1557 'Shahrood' 36.408 54.972 1311 

'Bistoon' 34.398 47.443 1434 'Khondab1' 34.4 49.15 2000 'Shahrreza' 32.013 51.871 1828 

'Boein Sofla' 35.938 45.936 365 'Khonj' 27.89 53.43 398 'Shalamzar' 32.049 50.818 1956 

'Bojnoord' 37.482 57.315 1295 'Khoormoj' 28.658 51.373 1685 'Sharabiyan' 37.887 47.101 1760 

'Bojnoord1 (Universi' 37.43 57.296 1388 'Khoram Abad1' 33.49 48.359 756 'Sharafkhaneh' 38.174 45.488 1316 

'BojnoordSMA' 37.48 57.33 1084 'Khoram Abad2' 33.52 48.37 27 'Shazand' 33.93 49.41 162 

'Boldaji' 31.943 51.057 1180 'Khosf' 32.78 58.89 1045 'Sheykh Malu' 38.442 46.635 1973 

'Bonyabad' 34.08 59.88 1020 'Khoy' 38.546 44.951 1045 'Shiraz 2' 29.63 52.52 1573 

'Bookan' 36.513 46.208 2184 'Kia-sar' 36.24 53.54 1319 'Shiraz 3' 29.63 52.53 1342 

'Boomehen' 35.73 51.86 800 'Kish' 26.572 53.951 1153 'Shiraz 4' 29.63 52.522 1573 

'Booshehr 1' 28.98 50.84 1379 'Kiyanshahr' 31.155 56.381 1082 'Shirinsu' 35.49 48.45 1837 

'Booshehr 5' 28.902 50.822 1772 'Kohani' 34.14 48.41 29 'Shirvan' 37.392 57.945 1072 

'Booshehr3' 28.98 50.83 9 'Kohneh Jolgeh' 37.66 56.477 2104 'Shoeisheh' 35.358 46.677 1457 

'Boran-e-olya' 39.317 47.521 4 'Kohnoosh' 34.717 48.278 1692 'Shonbeh' 28.398 51.761 69 

'Borazjan' 29.257 51.215 4 'Kohrooyeh' 31.712 51.811 898 'Shool' 29.828 50.518 75 

'Boroojen' 31.956 51.304 293 'Koloor' 37.389 48.721 1986 'Shool Abad' 33.183 49.192 1663 

'Boroojerd' 33.904 48.738 50 'Komeh' 31.069 51.591 2248 'Shoosh' 32.193 48.24 71 

'Bosk Abad' 34.03 58.72 2213 'Komijan' 34.725 49.33 1643 'Shoot' 39.216 44.772 996 

'Bostan' 31.72 47.98 1588 'Konar Takhteh' 29.531 51.395 2019 'Showgan' 37.341 56.884 1348 

'Bostan Abad' 37.846 46.838 1774 'Konarak' 25.36 60.4 1760 'Siah-Cheshmeh' 39.066 44.386 1839 

'Bouqda Kandi' 36.57 48.15 10 'Kondar' 35.85 51.11 809 'Sib Sooran' 27.28 61.999 1157 

'Bugar' 31.676 50.729 1734 'Kooh-e-Zar' 35.45 54.59 1 'Silvana' 37.4 44.88 1655 

'Bushkan' 28.834 51.698 1966 'Koohbanan' 31.42 56.28 1336 'Sirch' 30.203 57.556 1685 

'Chabahar' 25.29 60.65 1240 'Koopar' 36.53 45.25 1622 'SirchSMA' 30.19 57.56 1640 

'Chaboksar' 36.98 50.58 604 'Kooreh' 27.92 53.8 2008 'Sirdan' 36.65 49.18 1207 

'Chaghalvandi' 33.664 48.553 0 'Kooshk-e-olya' 28.76 56.76 1458 'Sirkan' 26.83 62.64 1236 

'Chah Malek' 28.554 59.157 2 'Koozehrash' 38.17 44.44 780 'Sisakht' 30.852 51.458 2100 

'Chah Moslem' 26.742 54.557 1660 'Koraiem' 37.96 48.24 1988 'Siyahoo' 27.759 56.335 607 

'Chahardangeh2' 35.6 51.304 593 'Kouhdasht' 33.52 47.61 2285 'Soghan' 28.346 56.877 1528 

'Chakaneh' 36.811 58.509 44 'Kowli' 34.01 59.37 1560 'Soltan Abad' 37.081 47.938 1226 

'Chakhmagh' 35.275 59.832 528 'Kuhestak' 26.8 57.02 1183 'Soltan AbadSTA' 31.05 49.7 44 

'Chalan Choolan' 33.659 48.913 1588 'Kuhrang' 57.02 26.8 232 'Soltan AbadSTD' 36.402 58.033 1223 

'Chaman Bid' 37.429 56.546 1544 'Lahijan' 37.206 50.007 -23 'Soltanyeh' 36.437 48.799 1774 
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'Chaman Goli' 32.204 50.045 1538 'Lahrood' 38.5 47.83 0 'Sonqor' 34.78 47.6 1295 

'Changoureh' 35.77 48.96 1538 'Laieen no' 37.127 59.499 12 'Soofiyan' 38.28 45.98 1447 

'Changoureh1' 35.777 48.963 1547 'Laleh Zar' 29.524 56.812 1305 'Soomar' 33.88 45.64 303 

'Chatrood' 30.605 56.911 1871 'Lali' 32.333 49.091 882 'Sorkheh' 35.47 53.2 1153 

'Chaykandi' 38.375 46.701 1877 'Lamerd' 27.331 53.177 450 'Souleghan' 35.82 51.26 1677 

'Chehel Ghez' 35.54 51.65 1841 'Landeh' 30.978 50.418 781 'Soveyreh' 30.574 49.738 9 

'Chehel Zaree' 29.488 50.856 1859 'Lar' 27.652 54.29 780 'Suza' 26.78 56.07 -20 

'Chenar' 35.28 58.91 1134 'Lar2SMA' 27.68 54.34 790 'Tabas' 36.41 57.38 1500 

'Chenaran' 36.65 59.13 38 'Lavasan' 35.82 51.63 1692 'TabasSMA' 33.58 56.92 691 

'Cheshmeh sabz' 29.47 56.42 1402 'Lavasan1' 35.82 51.635 1132 'Tabl' 26.76 55.72 191 

'Choobar' 37.09 49.42 1181 'Lenj Ab' 34.87 47.28 1790 'Tabriz 4' 38.078 46.298 1427 

'Dahram' 28.489 52.305 2581 'Lenjab' 34.871 47.277 1790 'Tabriz 5' 38.1 46.33 1803 

'Dalaki' 29.428 51.288 70 'Liqvan' 37.833 46.432 2240 'Tabriz 6' 38.022 46.392 1607 

'Dalin' 30.06 52.122 407 'Loomar' 33.569 46.815 781 'Tabriz7' 38.06 46.323 1474 

'Daman' 27.41 60.82 97 'Lordegan' 31.515 50.83 1609 'Tafresh' 34.68 50.04 1982 

'Damavand' 35.717 52.062 1971 'Loshan' 36.62 49.525 349 'Takab' 36.41 47.1 1777 

'Damavand1' 35.717 52.063 757 'MALARD' 35.67 50.968 1173 'Takestan' 36.07 49.7 1216 

'Damirchi' 38.12 47.37 1980 'Mah-Neshan' 36.74 47.67 1333 'Takht' 27.5 56.64 17 

'Dar khazineh' 31.903 48.981 1980 'Mahalat' 33.9 50.459 1805 'Taleb-e-Qeshlaqi' 38.4 48.21 1317 

'Daraam' 37.02 48.78 1972 'Mahan' 30.065 57.289 1864 'Taleqan' 36.18 50.76 1824 

'Darbastaneh' 33.704 48.81 96 'Maharloo' 29.352 52.821 1489 'Talesh' 37.8 48.9 50 

'Darbehesht' 29.237 57.33 497 'Mahidasht' 34.268 46.801 0 'Talgerd' 30.751 50.74 776 

'Dareh Shahr' 33.14 47.38 1488 'Mahmood Abad' 36.631 52.252 65 'Tange Eram' 29.154 51.526 848 

'Darolmizan' 27.941 52.48 2620 'Majan' 32.579 59.015 1280 'Tarz' 31.4 56.5 1820 

'Darooneh' 35.17 57.42 712 'Makoo' 39.29 44.44 1329 'Tashan' 30.829 50.201 436 

'Darreh-Asbar' 33.45 49.06 318 'Malayer' 34.309 48.8 1776 'Tasooj' 38.314 45.361 1392 

'Darsejin' 36.02 49.24 841 'Mamooniyeh' 35.3 50.51 1270 'Tazareh' 36.399 54.475 1941 

'Darvishi' 28.32 51.8 1670 'Mansorkhani' 30.64 51.81 2264 'TazarehSMA' 36.39 54.46 2000 

'Dasht-e-Abbas' 32.41 47.83 1659 'Marak' 32.921 59.427 1630 'Tazeh Abad' 34.738 46.154 1248 

'Dasht-e-Khak' 31.07 56.56 58 'Marand' 38.445 45.774 1326 'Tazeh Kandi' 39.046 47.744 776 

'Davaran' 30.58 56.19 160 'Maraveh Tappeh' 37.9 55.96 218 'Tazeh-Shahr' 38.175 44.696 1428 

'Davarzan' 36.35 56.88 2226 'Maraveh TappehSMA' 37.9 55.95 207 'Tehran1' 35.59 51.43 1086 

'Degaga' 35.226 46.447 1860 'Mard Abad' 35.73 50.85 1144 'Tehran10' 35.76 51.41 1410 

'Deh Ali' 31.44 56.02 975 'Margoun' 30.99 51.08 2226 'Tehran11' 35.76 51.41 1504 

'Deh Azna' 33.611 48.929 1295 'Marivan' 35.518 46.183 1340 'Tehran12' 35.83 51.47 1551 

'Deh Golan' 35.275 47.415 1252 'Marzdaran' 36.153 60.526 900 'Tehran13' 35.65 51.4 1134 

'Deh Jalal' 36.318 48.701 1474 'Masal' 37.37 49.13 70 'Tehran14' 35.73 51.4 0 

'Deh Reza' 28.66 59.25 1837 'Mashhad1' 36.31 59.56 992 'Tehran15' 35.73 51.4 0 

'Deh-dez' 31.707 50.288 2014 'Mashhad3' 36.31 59.53 1184 'Tehran16' 35.73 51.4 0 

'Dehak' 32.19 59.52 539 'Mashhad4' 36.28 59.5 1184 'Tehran17' 35.67 51.51 1220 

'Dehdasht' 30.791 50.563 156 'Mashhad5' 36.309 59.47 1175 'Tehran18' 35.74 51.37 1405 

'Dehka' 37.38 50.07 1880 'Mashhad6' 36.31 59.562 1009 'Tehran2' 35.73 51.4 0 

'Dehlij Abesard' 33.15 48.094 821 'Mashhad8' 36.28 59.616 1009 'Tehran22' 35.74 51.38 1371 

'Dehloran' 32.69 47.26 -52 'Mashkat' 34.18 51.27 877 'Tehran23' 35.74 51.36 1395 

'Delvar' 28.764 51.07 1416 'Masiri' 30.246 51.519 894 'Tehran24' 35.75 51.15 0 

'Derakht Toot' 35.75 61.1 290 'Masjed Soleyman' 31.983 49.247 356 'Tehran26' 35.7 51.351 1174 

'Deyhook' 33.29 57.5 11 'Masjed Soleyman1' 32.024 49.397 472 'Tehran26old' 35.7 51.35 1174 

'Deylaman' 36.88 49.9 632 'Masjed Soleyman2' 32.051 49.372 333 'Tehran27' 35.74 51.66 1737 

'Dezaj' 35.063 47.964 1450 'Masooleh' 37.154 48.991 968 'Tehran29' 35.68 51.42 1161 

'Dezfool' 32.389 48.392 334 'MaymandMYN' 28.868 52.751 1599 'Tehran3' 35.88 51.34 2554 

'Dibaj' 36.429 54.231 1524 'Mehran' 33.123 46.167 178 'Tehran30' 35.83 51.47 1812 

'Dinevar1' 34.583 47.446 155 'Mehtarlo1' 38.471 46.711 1842 'Tehran32' 35.76 51.41 1450 

'Divandarreh' 35.92 47.015 1804 'Mehtarlo2' 38.47 46.711 1842 'Tehran33' 35.79 51.39 1560 

'Dizaj' 36.35 55 1388 'Meshkin Shahr' 38.39 47.67 1420 'Tehran35' 35.7 51.41 1212 

'Do Ab' 36.02 53.046 1860 'Meymoon Darreh' 36.13 49.14 1724 'Tehran36' 35.76 51.41 1450 

'Dodaj' 29.54 52.97 1262 'Minab' 27.14 57.07 9 'Tehran38' 35.59 51.49 1208 

'Dogonbadan' 30.354 50.791 817 'Minoodasht' 37.229 55.365 31 'Tehran4' 35.76 51.41 1431 

'Doobaran1' 28.411 54.182 1573 'Mirdeh' 36.146 46.062 1512 'Tehran47' 35.69 51.331 1180 

'Doobaran2' 28.41 54.183 750 'Mirjaveh' 29.02 61.45 835 'Tehran52' 35.74 51.58 1490 

'Dorahan' 31.623 51.188 1146 'Miyaneh' 37.431 47.705 1137 'Tehran53' 35.5 51.37 1024 

'Dorood' 33.489 49.059 1146 'Moaleeman' 35.218 54.567 904 'Tehran54' 35.74 51.5 1315 

'Dorzo sayban' 27.86 55.42 2043 'Moalem Kelayeh' 36.45 50.47 1517 'Tehran56' 35.72 51.27 1283 

'Douzal' 38.861 46.229 1683 'Mohammad Abad' 36.172 53.268 715 'Tehran58' 35.56 51.36 1048 

'Emadeh Deh' 27.45 53.86 756 
'Mohammad Abad-e-

Maskoon' 
28.908 57.888 1961 'Tehran59' 35.79 51.43 1490 

'Emam Taghi' 35.96 59.44 625 'Mohr' 27.55 52.87 435 'Tehran60' 35.79 51.43 1479 

'Emam khomaini' 35.432 51.132 691 'Mojen' 36.477 54.654 2039 'Tehran61' 35.79 51.43 1479 

'Esfandan' 34.622 49.348 1398 'Molla Esmaeil' 32.015 55.934 1346 'Tehran62' 35.79 51.43 0 

'Esfarayen' 37.06 57.5 1021 'Momen Abad' 33.59 49.52 1897 'Tehran63' 35.79 51.43 0 

'Eshkanan' 27.223 53.611 1750 'Mood' 32.706 59.521 1823 'Tehran64' 35.5 51.37 444 

'Eslam Abad' 30.738 56.727 1230 'Moosiyan' 32.52 47.38 155 'Tehran67' 35.72 51.27 1283 

'Eslam-AbadELQ' 39.583 47.708 410 'Mosha1' 35.756 52.049 2208 'Tehran68' 35.72 51.27 1283 

'Eslam-AbadESA' 38.126 47.944 1862 'Mosha2' 35.75 52.049 2208 'Tehran69' 35.64 51.399 1134 

'Eslam-AbadESL' 29.416 52.343 93 'Moshampa' 36.95 47.68 1216 'Tehran70' 35.73 51.575 1490 

'Eslamabadqarb' 34.11 46.529 2074 'Murmuri' 32.73 47.67 762 'Tehran71' 35.8 51.395 1651 

'Estalkh Posht' 36.46 53.48 1756 'Naeim Abad' 36.25 54.62 1096 'Tehran72' 35.77 51.491 0 

'Evaz' 27.759 54.005 1342 'Nahand' 38.249 46.469 1650 'Tehran73' 35.71 51.38 1258 

'Eyvan' 33.823 46.312 593 'Nahavand' 34.186 48.378 1691 'Tehran74' 35.76 51.41 1480 

'Eyvanaki1' 35.34 52.07 986 'Nahiyeh' 36.155 51.612 2395 'Tehran75' 35.54 51.366 0 

'Ezgeleh' 34.832 45.843 1168 'Nalas' 36.262 45.492 1091 'Tehran76' 35.76 51.392 0 

'Fahraj' 28.95 58.88 1003 'Namin' 38.42 48.48 1427 'Tehran78' 35.73 51.386 1760 
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'Fardis' 35.73 50.98 710 'Naqadeh' 36.96 45.37 1327 'Tehran79' 35.59 51.427 1086 

'Fareghan' 28.008 56.256 772 'Naqan' 31.929 50.724 1956 'Tehran80' 35.74 51.503 1760 

'Fariman' 35.695 59.844 1259 'Naragh' 34.01 50.84 1922 'Tehran81' 35.68 51.41 1161 

'Farmad' 36.444 59.714 1154 'Narges Zar' 29.447 51.891 858 'Tehran82' 35.74 51.363 1405 

'Farmahin' 34.5 49.68 1404 'Nasim Shahr' 35.56 51.17 1093 'Tehran84' 35.75 51.283 0 

'Farooj' 37.228 58.226 1055 'Nasr Abad' 35.418 60.313 1095 'Tehran85' 35.72 51.244 0 

'Farrashband' 28.86 52.09 1785 'Naveh' 37.674 57.421 1110 'Tehran86' 35.67 51.261 0 

'Farrokhi' 33.83 59.53 1172 'Nehbandan' 31.54 60.04 1190 'Tehran88' 35.65 51.467 1164 

'Farsian' 36.94 55.42 811 'Neka' 36.63 53.28 73 'Tehran89' 35.7 51.393 1164 

'FaryabFRI' 28.1 57.23 1140 'Neyshaboor' 36.206 58.819 1213 'Tehran9' 35.74 51.37 1437 

'FaryabFYB' 28.902 51.462 737 'Nikooeyeh' 36.28 49.55 1524 'Tehran90' 35.74 51.363 1405 

'Fasham' 35.93 51.53 642 'Nikshahr' 26.24 60.23 449 'Tehran91' 35.74 51.363 1405 

'Fasham1' 35.93 51.53 452 'Nir' 38.029 47.99 1641 'Tehran92' 35.68 51.41 1261 

'Fath Abad' 34.12 58.39 1378 'Niyaraq' 38.264 48.627 1367 'Tehran93' 35.7 51.181 1181 

'Fedaq' 27.59 53.57 1378 'Nobaran' 35.12 49.7 1658 'Tikmedash' 37.731 46.953 1831 

'Ferdowsyeh' 30.823 55.809 1815 'Nook Abad' 28.53 60.76 1641 'Tiqdar' 33.56 58.95 1923 

'Fereydoonkenar' 36.68 52.52 540 'Noor' 36.57 52.01 8 'Tomban' 26.766 55.863 0 

'Fereym Sahra' 36.16 53.23 1373 'Noor Abad' 34.07 47.97 1756 'Tonekabon' 36.808 50.884 55 

'Feyz Abad' 35.01 58.78 -25 
'Noor Abad 
Mamasani' 

30.116 51.521 940 'Tooshk-e-Ab-e-Sard' 33.773 48.568 1827 

'Fin1' 27.63 55.9 737 'Noshahr' 36.652 51.495 48 'Torbate Heiydaryeh 1' 35.274 59.221 1350 

'Firooz Abad1' 28.84 52.57 951 'Nosood' 35.161 46.203 1288 'Torbate Jam' 35.232 60.625 881 

'Firooz Abad2' 28.84 52.571 296 'Nosrat Abad' 29.857 59.983 1051 'Torkmanchay' 37.579 47.391 1616 

'Firooz AbadFIR' 36.359 51.366 1325 'Nozar Abad' 36.8 53.25 26 'Torqabe' 36.309 59.381 1302 

'Firooz AbadSMA' 28.83 52.56 1325 'Odloo' 39.302 48.158 219 'Toyrserkan' 34.552 48.442 1850 

'FiroozabadFER' 37.588 48.235 1587 'Omidiyeh' 30.755 49.699 19 'Toyserkan' 34.55 48.44 1850 

'Firoozan' 34.36 48.115 1325 'Orumiyeh 1' 37.544 45.063 1370 'Vahidiyeh' 35.61 51.02 1117 

'Firoozkooh1' 35.759 52.767 1120 'Orzooyeh' 28.452 56.362 1120 'Vahn Abad' 35.44 51.17 1037 

'Firoozkooh2' 35.75 52.76 1542 'Oshnaviyeh' 37.042 45.099 1454 'Vali Asr' 29.92 52.89 1605 

'Firozeh' 36.29 58.59 1909 'Pahle' 33.01 46.88 715 'Vana' 35.924 52.267 1329 

'Fooman' 37.232 49.318 1909 'Pak Dasht' 35.49 51.69 976 'Varish' 35.83 51.17 0 

'Forat' 35.92 54.31 1196 'Palangan' 35.067 46.605 1250 'Varzaqan' 38.507 46.461 1687 

'Fork' 28.28 55.22 34 'Panzdahe khordad' 34.08 50.62 1428 'Veshnaveh' 34.25 50.99 2024 

'Foroomad' 36.502 56.762 1120 'Parand' 35.47 50.97 1120 'Vireh' 35.6 51.09 1126 

'Foroon Abad' 35.51 51.62 898 'Pars Abad' 39.65 47.91 40 'Yaneh Sar' 36.569 53.812 1402 

'Gahvare' 34.345 46.418 1027 'Parsabad' 39.65 47.92 96 'Yasooj' 30.682 51.58 1849 

'Gandoman' 31.861 51.154 1011 'Parsian' 27.21 53.04 43 'Yekan Kahriz' 38.672 45.403 1347 

'Gangechin' 37.76 44.67 450 'Pataveh' 30.95 51.26 1462 'Yekdar' 25.711 58.076 32 

'GarmabGRM' 33.88 59.7 2257 'Paveh' 35.043 46.356 1567 'Zagheh' 33.5 48.71 1803 

'Garmabdar' 35.99 51.63 1532 'Pip' 26.63 60.12 1103 'Zahedan1' 29.49 60.88 1369 

'Garmdarreh' 35.75 51.07 1148 'Piranshahr' 36.71 45.14 1466 'Zahedshahr' 28.74 53.81 1193 

'Garmkhan' 37.514 57.486 1850 'Pol Dokhtar' 33.15 47.71 635 'Zamziran' 36.33 45.57 1933 

'Garmsar' 35.226 52.332 1299 'Pol Sefid' 36.119 53.054 550 'Zanjan1' 36.66 48.5 1606 

'Garmsar1' 35.22 52.331 947 'Polan' 25.596 61.1 0 'Zanjan2' 36.682 48.491 1629 

'Garmsar2' 35.22 52.332 855 'Posht Rood' 29.122 58.38 1028 'Zanjan3' 36.701 48.502 1606 

'Gazanak' 35.903 52.218 855 'Poul' 36.4 51.59 1409 'Zanjiran' 29.07 52.62 1690 

'Gazoran' 34.78 50.51 855 'Qadamgah' 36.11 59.06 1296 'Zanjireh' 38.456 45.366 1263 

'Geno' 27.451 56.294 1592 'Qaem Shahr' 36.479 52.875 8 'Zar Abad' 25.6 59.4 6 

'Germi' 39.05 48.06 975 'Qaen 2' 33.73 59.19 1428 'Zaram' 33.804 48.825 1546 

'Ghaemiyeh' 29.846 51.59 120 'Qahavand' 34.86 49 1665 'Zarand' 30.81 56.58 1678 

'Ghale Ganj' 27.52 57.88 764 'Qahrvard' 35.47 48.06 1872 'Zarghan' 29.78 52.7 1548 

'Ghale Shokat' 36.347 54.909 886 'Qaleh Raeisi' 31.192 50.442 1276 'Zarrat' 29.09 52.85 1508 

'Ghalehno Kharaqan' 36.633 55.074 442 'Qalehboland' 35.2 51.786 827 'Zarrin Abad' 36.427 48.274 1726 

'Ghaleno' 35.51 51.52 1218 'Qani Abad' 35.56 51.52 1060 'Zavin Sofla' 36.75 59.93 1087 

'Gifan' 37.894 57.487 1334 'Qapan-e-Olya' 37.621 55.675 250 'Zeh Kelot' 27.79 58.59 372 

'Gilanqarb' 34.14 45.94 950 'Qareh Aghaj' 37.131 46.981 1917 'Zenooz' 38.585 45.834 1715 

'Gilanqarb1' 34.14 45.925 1354 'Qareh Qeshlaq' 38.207 44.954 1301 'Zibashahr' 36.22 50.18 1295 

'Gilvan' 36.781 49.132 830 'Qareziaoddin' 38.888 45.02 1102 'Ziveh' 39.11 47.65 532 

'Gisk' 30.884 56.591 830 'Qasem Abad' 34.35 59.86 758 'Ziyarat Ali' 27.75 57.23 455 

'Givi' 37.686 48.344 366 'Qasr-e-Qand' 26.234 60.74 476 'Ziyaz' 36.88 50.23 540 

'Giyan' 34.172 48.242 1904 'Qasr-e-Shirin1' 34.5 45.591 395 'Zohan' 33.42 59.81 1729 

'Goharan' 26.58 57.9 1291 'Qasreshirin' 34.51 45.59 395 'Zya Abad' 36 49.45 1321 

'Gol Tappeh' 35.22 48.2 1617 'Qazvin 1' 36.26 50 1257 'meymandMMD' 31.099 51.272 2499 

'Golbaf1' 29.88 57.72 869 'Qazvin 1SMA' 36.26 50 1257 'meymandMYNSMA' 28.87 52.75 1520 

'GolbafSMA' 29.88 57.72 2125 'Qazvin 2' 36.24 50.05 1226 'shabankareh1' 29.47 50.988 34 

 

 های مورد مطالعه( برای ایستگاهCT2و  CT1بندی )نتایج دو نوع کلاس. 2 پیوست جدول

 CT1 CT2 نام ایستگاه CT1 CT2 نام ایستگاه CT1 CT2 نام ایستگاه CT1 CT2 نام ایستگاه

'Abadanan' B A 'Eslamabadqarb' B A 'Loomar' B A 'Sarvestan' B B 

'Abarsej' B C 'Eyvanaki1' B C 'Lordegan' B A 'Sarzeh' B A 

'Abas Abad' B A 'Ezgeleh' B A 'Loshan' B A 'Saveh' B A 

'Abdan' C B 'Fardis' B A 'MALARD' B A 'Sepidan' B A 

'Abyek' B A 'Fareghan' B C 'Mahalat' B A 'Seyedkola' A A 

'Ahar' B A 'Fariman' B C 'MahmoodAbad' B A 'ShafaRood' B B 

'Alasht' B A 'Farmad' C B 'Majan' B A 'ShahQasem' B A 

'AliAbad' B A 'Farooj' B A 'Malayer' C A 'ShahZeyd' B A 

'AliHoseini' B A 'Fasham' B A 'Mamooniyeh' D A 'ShahidAbbasPoorDa' B C 
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'Amol' C A 'Fasham1' B A 'Mansorkhani' D C 'ShahidRajaei' A A 

'Anar' B A 'Ferdowsyeh' B A 'Marak' B E 'ShahidYaqoobi' B C 

'Andabad' B A 'Fereydoonkenar' A A 'MaravehTappehSMA' B A 'ShahinDej' B A 

'Andimeshk' B B 'FereymSahra' B A 'Margoun' B A 'Shahriyar' B B 

'Aran' B A 'FiroozAbad2' B A 'Marivan' B A 'Shahrood' B A 

'Ardal' B B 'FiroozAbadFIR' B A 'Marzdaran' B E 'Shahrreza' C A 

'Ardebil1' B A 'FiroozAbadSMA' B A 'Masal' B A 'Shalamzar' B E 

'Ardebil2' B A 'FiroozabadFER' B A 'Mashhad4' B A 'Shazand' B A 

'Arjomand' B A 'Firoozkooh1' B A 'Mashhad5' B C 'SheykhMalu' B A 

'Arkvaz-e-MalekShahi' B A 'Firoozkooh2' B C 'Mashhad6' B A 'Shiraz2' B A 

'ArmaganKhaneh' D B 'Fooman' B A 'Mashhad8' C B 'Shiraz3' B A 

'Armordeh' B E 'Foroomad' B C 'Mashkat' B A 'Shiraz4' B B 

'Arsanjan' A A 'ForoonAbad' B A 'MasjedSoleyman1' B A 'Shirvan' B A 

'Aru' B C 'Gahvare' B C 'MasjedSoleyman2' B C 'Shoeisheh' B B 

'Ashkhaneh' B A 'Gandoman' B A 'Masooleh' B A 'Showgan' B A 

'Ashtiyan' B A 'Garmabdar' B A 'MaymandMYN' B A 'SibSooran' C B 

'AstanehAshrafyeh' B A 'Garmdarreh' B A 'Mehran' B A 'SirchSMA' B B 

'Astara' B A 'Garmkhan' B B 'Mehtarlo1' B A 'Sirkan' C A 

'Avargan' B A 'Garmsar' A A 'Mehtarlo2' B A 'Sisakht' B B 

'Avin' B E 'Garmsar1' B A 'MeshkinShahr' B B 'Soghan' B A 

'Azodiyeh' B A 'Garmsar2' B A 'MeymoonDarreh' B E 'SoltanAbadSTD' B E 

'BabaKalan' B C 'Gazanak' B A 'Mirdeh' A A 'Souleghan' B A 

'Badreh' B A 'Gazoran' B A 'Mirjaveh' D A 'Soveyreh' B B 

'Baft' B B 'Geno' A A 'Miyaneh' D A 'Tabriz4' B A 

'Baftan' B A 'GhaleShokat' B B 'Moaleeman' C A 'Tabriz5' A A 

'BagchehJalil' A A 'GhalehnoKharaqan' B A 'MohammadAbad' B B 'Tabriz6' B C 

'BahaAbad' B A 'Ghaleno' B A 'MollaEsmaeil' B A 'Tabriz7' B B 

'Bahadoran' B E 'Gifan' B A 'Mood' A A 'Tafresh' C E 

'Bahmaei' B A 'Gilanqarb1' B C 'Mosha1' B A 'Talgerd' B A 

'Bajestan' B A 'Gilvan' B A 'Mosha2' B B 'Tazareh' B A 

'Baladeh' B A 'Gisk' B C 'Nahand' B A 'TazarehSMA' D A 

'Bam1' B A 'Givi' A A 'Nahiyeh' A A 'TazehAbad' B A 

'BanMazaran' D A 'Golestan' B B 'Naragh' C A 'Tehran1' B A 

'Band' B A 'Golpayegan' C B 'NasimShahr' B A 'Tehran10' C A 

'Bandar-e-Abbas4' B E 'Gomishan' B A 'NasrAbad' B B 'Tehran11' B E 

'Bandar-e-Asaluyeh1' B C 'Gonbad' C C 'Naveh' B C 'Tehran12' C B 

'Bandar-e-Dayyer1' B A 'Gonbad-e-Kavoos' B A 'Neyshaboor' B A 'Tehran13' B A 

'Bandar-e-Gaz' B A 'Gonbadli' B E 'Nikshahr' B A 'Tehran14' D A 

'Bandar-e-Kyashahr' A A 'Gorgan1' B B 'Niyaraq' B A 'Tehran15' D A 

'Bandar-e-Lengeh' B A 'GoshtGOS' B B 'Nobaran' B A 'Tehran16' C B 

'Bandar-e-Taheri1' B A 'GoshtGSH' A A 'NookAbad' C A 'Tehran2' D B 

'Baneh1' B B 'Govarnagan' B A 'NoorAbadMamasani' B A 'Tehran22' B A 

'Baraqan' B A 'HadiShahr' B A 'Nosood' B A 'Tehran23' C B 

'Basht' B A 'Hajib' B C 'NosratAbad' B A 'Tehran26' B B 

'Bayaz' B A 'Hamedan2' B A 'Omidiyeh' B A 'Tehran26old' B A 

'Bazman' B E 'Hana' B A 'Orumiyeh1' B A 'Tehran29' B A 

'Behbahan1' B A 'HashemAbad' B C 'Orzooyeh' C B 'Tehran3' C B 

'Behshahr' B A 'Havigh' B A 'Palangan' B C 'Tehran32' B B 

'Bistoon' B A 'Hidooj' D A 'Panzdahekhordad' B A 'Tehran33' C A 

'BoeinSofla' B C 'Hojdak' B A 'Parand' B A 'Tehran35' B A 

'Bojnoord' B A 'Hoorand' B A 'ParsAbad' B A 'Tehran36' C B 

'Bojnoord1(Universi' C C 'Horjand1' C B 'Parsabad' B A 'Tehran38' B A 

'BojnoordSMA' B C 'Hosn' C A 'Pataveh' B A 'Tehran4' B A 

'Boldaji' B B 'Idje' B A 'Paveh' B A 'Tehran47' C D 

'Bookan' C A 'Ilam1' B B 'Pip' B A 'Tehran53' B A 

'Booshehr1' B A 'InchehBorun' B A 'PolSefid' B A 'Tehran54' B B 

'Booshehr5' A A 'Izeh' C B 'Polan' B A 'Tehran58' B B 

'Booshehr3' A A 'Jahrom' B A 'Poul' B C 'Tehran59' B C 

'Boran-e-olya' B A 'Jaleq' B E 'QaemShahr' B B 'Tehran60' B A 

'Boroojen' B A 'JavadAbad' B A 'QalehRaeisi' B A 'Tehran61' B C 

'Boroojerd' C A 'Javanrood' B A 'Qalehboland' B A 'Tehran62' C A 

'BostanAbad' B A 'Jirandeh' B A 'QaniAbad' B A 'Tehran63' D B 

'Bugar' C C 'Joftan' B E 'QarehAghaj' B A 'Tehran69' B A 

'Chabahar' D A 'Jolfa' B A 'Qasr-e-Qand' B A 'Tehran70' B A 

'Chaboksar' A A 'JoshaghanAstarak' B E 'Qasr-e-Shirin1' B A 'Tehran71' B C 

'ChahMalek' B E 'Jovakan' B E 'Qom2' C A 'Tehran72' B A 

'Chahardangeh2' B A 'Kamyaran' B E 'Qorveh' B A 'Tehran73' B C 

'ChamanBid' B A 'Kangavar' A A 'QostinLar' B A 'Tehran74' B B 

'ChamanGoli' C B 'Kangaver' B B 'Radekan' B C 'Tehran75' C B 

'Changoureh' B B 'KaniSoor' B A 'Rafsanjan' A A 'Tehran76' B B 

'Chaykandi' B E 'Karaj' C C 'Ramhormoz' B A 'Tehran78' B C 

'ChehelGhez' B C 'Karaj1' B E 'Ramsar' A A 'Tehran79' B A 

'ChehelZaree' B A 'Karvandar' B A 'Rasht3' B A 'Tehran80' B A 

'Choobar' A A 'Kashkooyeh' A A 'Rasht4' A A 'Tehran81' B E 

'Dahram' B A 'Katookan' B B 'Rask' A A 'Tehran82' B A 

'Daman' B A 'Kazeroon' B A 'Ravansar' B B 'Tehran84' B B 

'Damavand' B A 'Kerman1' B A 'Raveh' B E 'Tehran85' B A 

'Damavand1' B A 'Kerman4' B A 'Rayen' B B 'Tehran86' B B 

'Darkhazineh' B A 'Kermanshah1' B B 'RayenSMA' D B 'Tehran88' B A 

'Daraam' B B 'Kermanshah2' B A 'Raz' C A 'Tehran89' B B 
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'Darolmizan' B A 'Keshit' B E 'Razeghan' B A 'Tehran9' B B 

'Darvishi' B A 'KhafSMA' B A 'Rezvanshahr' B A 'Tehran90' B A 

'Dasht-e-Khak' B A 'Khafr' C C 'Richi' B A 'Tehran91' B B 

'Degaga' B B 'KhajeAsgar' B A 'Robat' B B 'Tehran92' C B 

'DehAli' B C 'Kharvanagh' B A 'RoodbarRDO' B A 'Tehran93' B B 

'DehAzna' B A 'Khash' B A 'Roodehen' B A 'Torqabe' B A 

'DehGolan' B B 'KhodaBandeh' B A 'Roodshour' B A 'Toyrserkan' B A 

'DehReza' B A 'KhoramAbad1' B A 'RostamAbad' B A 'Toyserkan' B A 

'Deh-dez' B C 'Kia-sar' A A 'Saadat-shahr' B A 'VahnAbad' B A 

'Dehdasht' B A 'Kish' B B 'Saaman' B E 'ValiAsr' B A 

'Dehka' A A 'Kiyanshahr' B A 'SabzGaz' B A 'Vana' A A 

'DehlijAbesard' B A 'KohnehJolgeh' B A 'SaeidAbad' B B 'Varish' B A 

'DerakhtToot' B A 'Kohrooyeh' B A 'SafiAbad' C B 'Veshnaveh' B A 

'Deylaman' B A 'Koloor' B A 'Sahne' B A 'Vireh' B A 

'Dezaj' B B 'Komeh' B C 'Sahneh' B A 'YanehSar' B A 

'Dezfool' B A 'Konarak' B A 'Salafchegan' B A 'Yasooj' B C 

'Dibaj' B A 'Kondar' B A 'Salas-e-Babajani' B A 'Yekdar' A A 

'Divandarreh' B A 'Kuhrang' A A 'SalehAbadSAL' B E 'Zahedan1' D A 

'Dizaj' B A 'Lahijan' B A 'Sanandaj1' C B 'Zanjan1' B A 

'DoAb' B A 'Laieenno' C A 'Sanandaj2' D B 'Zanjan2' B A 

'Dogonbadan' B A 'LalehZar' B A 'Sanandaj3' A A 'Zanjan3' B A 

'Doobaran2' B A 'Landeh' B A 'Saqez' B A 'ZarAbad' B A 

'Dorahan' B A 'Lar' B A 'SarabDoreh' B B 'Zarghan' B A 

'Douzal' B C 'Lar2SMA' B A 'Sarableh' C A 'ZehKelot' B B 

'Emamkhomaini' A E 'Lavasan' B C 'Saravan' B A 'Zenooz' B A 

'Esfandan' B A 'Lavasan1' B A 'Sarbaz' B B 'Zibashahr' B A 

'Esfarayen' B A 'LenjAb' B A 'Sarpolezahab' B B 'Ziyaz' C A 

'EslamAbad' B C 'Lenjab' B A 'Sarpolezahab1' B B 'meymandMMD' B A 

'Eslam-AbadELQ' B A 'Liqvan' B A 'SarvAbad' B C 'shabankareh1' B B 
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Summary 

This study is planned to estimate site class of strong motion network 

stations in Iran. Site classes can be used in different seismic issues such as 

ground-motion prediction equations. This is carried out using a statistical 

method. To achieve this goal, after applying our constraints and filters for 

the entire database (1975-2018) of strong-motion of the Road, Housing and 

Urban Development Center (BHRC), 3828 records from 1636 events, 

recorded in 893 unique stations, were handled to determine site class of 

stations. To that end, for those stations with determined Vs (30) (388 

stations), normal distribution, probability density function (PDF) and cumulative density function (CDF) of natural 

logarithm of horizontal-to-vertical ratio (H/V) of PGA and PSAs at 24 periods were acquired, which fulfilled as the 

foundation of the classification of the rest 505 stations.   

 

Introduction 

Site class can be a basic and major parameter in assessing the dynamic characteristics of soils and is widely 

manipulated in different seismic and geotechnical matters. The Iranian plateau is noticed as one of the very 

seismically active areas of the world that is located on the Alpine–Himalayan orogenic belt, and is tectonically 

complex with structures that are different in density, velocity, etc. To circumvent the trouble of soil sampling 

problems and avert the requirement of boreholes, here in this research, further procedure of estimating site class is 

suggested that is built on probabilistic prediction. 

 

Methodology and Approaches 

HVSR (horizontal to vertical spectral ratio) of earthquake motions is related to soil status. The natural logarithm of 

horizontal-to-vertical ratio of PGAs and PSAs at several periods that is supposed to be a random variable and 

normally scattered, was used in this study. The correctness of this presumption was also examined. After 

classification of sites with known Vs (30), in accordance with existing Vs (30), a lognormal distribution of PGA and 

PSAs, their probability density functions (PDFs) and cumulative density functions (CDFs) were acquired in each 

class and period. Using this information, the classification was carried out for those sites with unspecified Vs (30).  

 

Results and Conclusions 

Based on a probabilistic procedure, site classification of Iranian strong ground motion stations was made. As a 

conclusion, 505 sites with unknown Vs (30) considered in this study were grouped in four classes: 34 sites were 

placed into class A, 406 sites into class B, 48 sites into class C and 16 sites were placed into class D. Estimated Vs 

(30) range of these 505 stations was from 258 m/s to 2142 m/s.  

Classification 

Peak ground motion 

Pseudo spectral acceleration 

Probability density function 

Cumulative density function 

Iran 

Strong motion network 

 

 


