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بر  های الاستیکگسلی در محیط هم لرزههای جابجایی سازی میدانمدل

 پایه مدل نابرجایی کروی

 2، بهزاد وثوقی1افسانه مرادی فرج

 طوسي نيرالدینصخواجهدانشگاه صنعتي  - برداریدانشکده مهندسي نقشه - کارشناس ارشد ژئودزی 1
a.moradifaraj@email.kntu.ac.ir 

 طوسي نيرالدینصخواجهدانشگاه صنعتي  - برداریدانشیار دانشکده مهندسي نقشه 2
vosoghi@kntu.ac.ir 

 (1389 تیر، تاريخ تصويب 1389 ارديبهشت)تاريخ دريافت  

 چکیده

توانیم با آن تغییر باشد و ميدر اثر حرکت گسل در محیط الاستیک ميلرزه  های همسازی تغییر شکلاين تحقیق بر روی مدل

اساس روش تحلیلي با دو مدل نابرجايي  سازی میدان جابجايي هم لرزه  بردست آوريم. در اينجا مدل ها را بههای ايجادشده در گسلشکل

از دو مدل کروی و نیم فضا که ناشي از کروی و مسطح  کروی و مدل نابرجايي نیم فضا صورت گرفته است. اختلاف میدان جابجايي حاصل

سازی، آنالیز حساسیت اختلاف دو مدل کروی و اساس اين مدل باشد، موردبررسي قرارگرفته است. بردر نظر گرفتن زمین در دو مدل مي

کیلومتری  111وفیل طولي شده برای يک پرسازینیم فضا در برآورد میدان جابجايي نسبت به پارامترهای هندسي يک گسل شبیه

ايم. با توجه به نتايج عددی حاصل از آنالیز بندی کردهموردبررسي قرارگرفته و میزان تأثیر پارامترهای گسل را در نتايج خروجي دسته

شود. اين ياز پارامتر میزان لغزش و به دنبال آن پارامترهای عمق گسل، زاويه شیب و عرض و طول گسل ديده م ریتأثحساسیت بیشترين 

باشد که هرچه میزان لغزش، عمق و عرض و طول گسل  بیشتر شود و يا زاويه شیب میانه داشته باشیم مدل کروی نتايج به اين معني مي

 نتايج بهتری نسبت به مدل نیم فضا در برآورد میدان جابجايي دارد. 

 لرزه گسلي، آنالیز حساسیت شکل همسازی میدان جابجايي، مدل نابرجايي کروی، تغییر مدل واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1 

ها و به دنبال آن بررسي حرکاتي نظیر لرزهمطالعه زمین

باشد که مي تغییر شکل حرکتي گسل موضوع بسیار مهمي

هدف اصلي انجام اين تحقیق است. به همین منظور 

های هم برای تغییر شکلهای مختلف سازی به روشمدل

سازی اغلب به روش تئوری پذيرد، اين مدللرزه صورت مي

باشد. ما در اينجا برای تغییر شکل هم لرزه نابرجايي مي

لغز های امتدادلغز و شیبگسلي و میزان جابجايي در گسل

کنیم. با استفاده از اين مدل، از اين تئوری استفاده مي

ت گسل را با توجه به میدان جابجايي حاصل از حرک

 آوريم.دست مي اطلاعات در دسترس گسل به

سازی تغییر شکل ايجادشده تحت در اين تحقیق مدل 

تأثیر زلزله و حرکت گسل بر پايه دو مدل همگن الاستیک 

گیرد. با استفاده از اين دو مدل نیم فضا و کروی انجام مي

له يا توان میزان جابجايي ايجادشده بعد از وقوع زلزمي

دست آورد. اين دو مدل دارای تفاوت  حرکت گسل را به

در میزان خروجي يعني تغییر شکل هم لرزه گسلي 

تواند اثر انحنا مدل کروی باشند که دلیل عمده آن ميمي

در نظر گرفتن زمین اثر انحنا در اين مدل  باشد. با کروی

واردشده و تغییراتي در میزان خروجي مدل کروی و نیم 

 کند.ايجاد ميفضا 

بررسي اختلاف میدان جابجايي هم لرزه گسلي ناشي 

از دو مدل کروی و نیم فضا هدف اصلي اين تحقیق است. 

پارامترهای مدل را  ریتأثبا استفاده از يک آنالیز حساسیت، 

در اختلاف میدان جابجايي حاصل از دو مدل کروی و نیم 

ی ارزهلبرای محاسبه تغییر شکل  کنیم.فضا بررسي مي

 1ی معکوس، يک نظريه نابرجاييالرزهی هامدلمناسب يا 

مناسب بايد پذيرفته شود. بسیاری از دانشمندان 

(، 1899، 1(، )پرس1891، 3(، )ماريوياما1899، 2)استیکتي

غیره،  و (1899، 9(، )اکادا1891و همکاران،  9)جوانويچ

جابجايي سطح و استرين را با توجه به نابرجايي در يک 

 هاآن .قراردادند موردمطالعه تينهايبمحیط نیم 

تغییر شکل را برای زمین  افتهيتوسعهی تئوری هافرمول

                                                           
1 dislocation 
2 Steketee 

3 Maruyama 

4 Press 
5 Jovanovich 

6 Okada 

همگن ايزوتروپ، ناشي از نابرجايي متفاوت توصیف 

های شکلی تغییرسازمدلدر  مؤثر. نخستین گام اندکرده

ی تکتونیکي گسل و آتشفشان، توسط هادهيپداز حاصل 

( صورت گرفته است. او در اين مقاله ايده 1899)استیکتي،

استفاده از تئوری نابرجايي الاستیک را در توصیف 

های است. اکادا در سال کرده مطرحی ژئوفیزيکي، هادهيپد

مدل تحلیلي بردارهای جابجايي را برای  1882و  1899

لغز در دو منبع لغز و شیبی امتدادهاحالتيک گسل در 

 ی و مستطیلي محدود محاسبه نمود.انقطه

، مسئله تغییرات 1882 و 1881های در سال 9اکوبو

پتانسیل و شتاب ثقل ناشي از نابرجايي را با گسل روی 

يک صفحه محدود در يک نیم فضای همگن بررسي کرده 

در بالا در بردارنده  شدهدادهاست. تمام مطالعات توضیح 

 1883و اکوبو در سال  9يک نیم فضای همگن است. سان

تغییرات گرانش و پتانسیل ناشي از نابرجايي در مدل 

 دهديماند، نتايج نشان زمین متقارن کروی را مطالعه کرده

درجه از مرکز گسل است  11 از تربزرگوقتي فاصله 

 در سال سانو  8فو .شوديمدرصدی ديده  11اختلاف 

يک نظريه جديد برای محاسبه تغییرات گرانش در  2119

ی ارائه دادند. در اين تحقیق  بعدسهيک زمین ناهمگن 

روابط رياضي میدان جابجايي ناشي از مدل نابرجايي 

آورده شده است. در بسیاری از  [12]کروی از 

 است. شدهاستفادهی بزرگ از اين روش هالرزهمینز

( به اختلاف دو مدل 2112اکوبو،  در مقاله )سان و 

نیم فضا و کروی برای برآورد میدان جابجايي پرداخته و 

ي قرار داده موردبررسعمق را در اختلاف دو مدل  ریتأث

. با مشخص کردن مدل بهتر برای برآورد میدان [11]است

جابجايي، میدان جابجايي افقي و قائم را در مورد مطالعاتي 

( به 2119آورده است. در مقاله )سان و همکاران،  دست به

ی مشاهداتي هادادهمقايسه دو مدل کروی و نیم فضا با 

آيد و در ادامه  آمدهدستبهتا مدل بهتر  شدهپرداخته

 1/8با بزرگي  2111 11لرزه سوماترامیدان جابجايي زمین

نابرجايي کروی برآورد  مدل ازريشتر را با استفاده 

( 2111، 12، سان، جیانگ11. در مقاله )ونگ[11]اندکرده

                                                           
7 Okubo 
8 Sun 

9 Fu 

10 Sumatra 
11 Wang 

12 Jiang 
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 نظر، سه مدل گسل در 2119 1برای زلزله ونچوآن

قائم در دو مدل کروی  يي افقي وجابجا دانیمو  شدهگرفته

و نیم فضا برآورد شده است، گسل و مدل بهتر برای اين 

و همکاران در 2. دانگ[13]است شدهمشخصلرزه زمین

ريشتر را در  8با بزرگي  1121 3زلزله توهوکو 2111سال 

اند و اختلاف میدان جابجايي افقي و قائم دو گرفتهنظر 

ي موردبررسلرزه مدل کروی و نیم فضا در اين زمین

 .[2]است قرارگرفته

 ه گسلیلرزهمسازی تغییرات های مدلروش -2

ی ناشي هاشکلبرای محاسبه میزان جابجايي و تغییر 

های توان از روشمختلف زمین، مياز وقوع زلزله در نقاط 

ی تحلیلي بر اساس هاروشاستفاده نمود.  تحلیلي و عددی

های تحلیلي است. روش گرفتهشکلتئوری نابرجايي 

ای شامل مدل های لرزهمورداستفاده در اين تحقیق مدل

نیم فضا و مدل کروی است. در مدل نابرجايي نیم فضا 

و الاستیک در نظر يک نیم فضای همگن  عنوانبهزمین 

در  شکل رییتغو محاسبه میدان جابجايي و  شدهگرفته

 .باشديمراستای مختصات کارتزين 

يک کره در يک  عنوانبهدر مدل نابرجايي کروی زمین 

. از اين مدل برای شوديم گرفته نظر درمحیط الاستیک 

محاسبه میدان جابجايي در راستای شعاع کره، طول و 

که در آن اثر انحنای  شوديمعرض جغرافیايي استفاده 

است. يکي از بارزترين  شدهگرفتهزمین نیز در نظر 

مشخصات اين دو مدل امکان محاسبه میدان جابجايي و 

 . درباشديمسطح زمین  ازجملهتغییر شکل در هر عمقي 

ادامه روابط رياضي مدل کروی را برای برآورد میدان 

 کنیم.مي مطرحجابجايي 

 مدل نابرجایی کروی -2-1

روی يک گسل ي در فاصله شعاعکروی جايي رمدل ناب

 و زاويه لغزش n نرمالبردار  ،لغزش هاینهايت با برداربي

 گسلشیب  و  حرکت  .است شدهفيتعر( 1) شکلدر

دو طرف گسل با از( نابرجايي) ينسب

   / 2 / 2U U U   [12]شودتعريف مي. 

                                                           
1 Wenchuan 
2 Dang 

3 Tohoku 

 
 [12] یکرونابرجايي  مدل -1شکل

 (،1با توجه به بردار نرمال و بردار لغزش در شکل )

Uبردار جابجايي 
( 1و بردار نرمال را به ترتیب در رابطه ) 

 .[12]یمکنيم( تعريف 2و )

(1) 
1 1 2 2 3 3  ( )vU U v e v e v e   

(2) 
1 1 2 2 3 3  n n e n e n e  

( 3اگر نابرجايي در يک زمین کروی رخ دهد، رابطه )

میدان جابجايي را در فرمي از سه مؤلفه در جهت 

  .[12]کندمختصات کروی بیان مي

(3)   2
,

,  ,    [     ] . ij ij ij

r r i j

i j

UdS
u a u e u e u e v n

a
        

(، 1توان پارامترها را در روابط )( مي3که برای رابطه )

 .[12]( تعريف کرد9( و )9)

(1)      ,

1,

,

, ,    ,ij n ij m

r m n

n m

u a y a Y    

(9) 
   

 

 
 
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, ,

1,
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,
, ,   

,1
 
sin

m

nij n ij
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m

nt n ij

m
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Y
y a



 
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

 

 















 

(9) 
   

 

 
 

,

3,

,

, ,

1,

,

,1
, ,   

sin

,
 

m

nij n ij

m

n m

m

nt n ij

m
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Y
u a y a

Y
y a



 
 

 

 

















 

( پارامترهای لازم برای سه رابطه بالا را 9( و )9روابط )

 .[12]دهندنشان مي

(9)    , cosm m im

n nY P e    
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 (9)      , 1 cos
mm m i m

n nY P e


  
 

  

𝑃𝑛در اين معادلات
𝑚  تابع لژاندر و𝑎  ،شعاع زمین است

 شکل رییتغبه  tبه تغییر شکل کروی و انديس  sانديس 
يي از بردار هامؤلفه بیبه ترت jوi. کنديمتوريدال اشاره 

 نشانلغزش و نرمال در امتداد مختصات کروی را 
𝑢𝑟 .دهنديم

𝑖𝑗(𝑎, 𝜃, 𝜑 ) ،𝑢𝜃
𝑖𝑗(𝑎, 𝜃, 𝜑 )  و𝑢𝜑

𝑖𝑗(𝑎, 𝜃, 𝜑 ) 
 .دهديمجابجايي در مختصات کروی را نشان   مؤلفهسه 

y ،𝑦𝑘,𝑚متغیرهای 
𝑛,𝑖𝑗 و𝑦𝑘,𝑚

𝑡,𝑛,𝑖𝑗  با حل معادلات مرتبه اول
خطي از تعادل روابط تنش و کرنش و معادلات پوآسن 

 .نديآيم به دستبرای تغییر شکل 

با در نظر گرفتن , ,

1, 6,, ,
T

s n ij n ij

m mY y y و  

 , , , ,

1, 2,,
T

t t n ij t n ij

m mY y y توابع منبع را در رابطه  توانيم

 .[12](  نوشت8)

(8)      , , ,0 0s t s t s t

s s sS Y r Y r r r      
 

بردارهای , ,

1, 6,, ,s n ij n ij

m mS s s   توابع منبع کروی

و , , , ,

1, 2,,t t n ij t n ij

m mS s s  توابع منبع توريدال را معرفي

با در نظر گرفتن شرايط ناپیوستگي و شرايط  .کننديم

y ،𝑦𝑘,𝑚( را برای متغیرهای 11مرزی آزاد رابطه )
𝑛,𝑖𝑗 

𝑦𝑘,𝑚و
𝑡,𝑛,𝑖𝑗 [12]داريم. 

(11) 
   

   

, ,

2, 4,

, , ,

6, 2,

, , ,  : 

  0

n ij n ij

m m

n ij t n ij

m m

n m i j y a y a

y a y a

 

  
 

 yبرای متغیرهای  𝑆𝑠,𝑡نتیجه حاصل از تقارن تابع منبع
𝑦𝑘,𝑚 را به صورت 

𝑛,𝑖𝑗
= 𝑦𝑘,𝑚

𝑛,𝑗𝑖   و𝑦𝑘,𝑚
𝑡,𝑛,𝑖𝑗

= 𝑦𝑘,𝑚
𝑡,𝑛,𝑗𝑖 داريم .

𝑦𝑘,𝑚ی هاحلراهتعداد  رونيازا
𝑛,𝑗𝑖

(𝑎) و𝑦𝑘,𝑚
𝑡,𝑛,𝑗𝑖

(𝑎)  تا  9به
تقارن در داخل هندسه گسل تعداد  بنا بر. ابندييمکاهش 

به اين معني  آمدهدستبه. روابط رسنديم 1به  9از  هامؤلفه
ی هاحلراهآيد  به دستوابسته  حلراه 1است که اگر هر 

,ی هاحلراه. نديآيم به دستي راحتبهديگر نیز  1 2

,

n

k my،
,32

,

n

k my،,22

,

n

k my33,و

,

n

k my  و متناظرشان برای توريدال انتخاب

عمودی،  امتدادلغزکه به ترتیب با يک تابع منبع  شوديم
عمودی، يک تابع منبع بازشدگي  لغزبیشيک تابع منبع 

افقي در امتداد يک گسل عمودی و يک تابع منبع بازشدگي 
. در شونديمعمودی در امتداد يک گسل افقي برانگیخته 

عمودی و تابع منبع  امتدادلغزاينجا دو حالت تابع منبع 
 .[12]میکنيمعمودی را بیان  لغزبیش

 عمودی امتدادلغزتابع منبع  -2-1-1

طبق توابع منبع  , ,

1, 6,, ,s n ij n ij

m mS s sو

 , , , ,

1, 2,,t t n ij t n ij

m mS s s ، عمودی به  امتدادلغزتابع منبع

1vترتیب با بردار لغزش و بردار نرمال  e 2وn e 
است. اين انتخاب دلالت بر  گردراستکه يک لغزش  شدهانتخاب

ی غیر صفر هاالماناين دارد که تنها 
1 1v   و

2 1n   هستند.  
عمودی را  امتدادلغز( تابع منبع 12( و )11روابط )

 .[12]کننديمبیان 

(11)  

 
 ,12

, 4 2 , 23

2 1

8 1

n

j m j m m

s

n
S i

n n r


  





  


 

(12) 
 

 
, ,12

, 2 23

2 1

8 1

t n

j m j m

s

n
S

n n r


 




 


 

 عمودی لغزتابع منبع شیب -2-1-2

عمودی به ترتیب با اختصاص  لغزبیشيک تابع منبع 

3vبردار لغزش و بردار نرمال  e  2وn e  
لغز ( تابع منبع شیب11( و )13شده است. روابط )انتخاب

 .[12]دهند عمودی را نشان مي

(13) 
 

2

1, 32

,3

8

1

1

2n

j mm j

s

S i
n n r

n
 







 

(11) 
 

 
 , ,32

, 1 1 , 13

2 1

8 1

t n

j m j m m

s

n
S

n n r


  





  


 

دلتای کرونکر است. بعد از حل اين  ijدر روابط بالا 

آيد. دست مي ( به3شده در رابطه )روابط جابجايي معرفي
( تابع 3شده در رابطه )با استفاده از اجزا جابجايي تعريف

 آساني بیان شود.تواند بهميگرين کرنش 

 تابع گرین -2-1-3

در اين بخش تابع گرين تغییر شکل هم لرزه در يک 
توابع گرين  .میکنيمرا بیان  مدل همگن با نابرجايي کروی

نوع از توابع منبع  2شکل هم لرزه با  برای محاسبه تغییر
لغز عمودی در يک مدل وابسته امتدادلغز عمودی و شیب

( تا 19شوند که روابط )ن کروی استفاده ميزمین متقار
نوع تابع منبع  2( توابع گرين جابجايي برای اين 21)

 .کنندوابسته را بیان مي
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(19) 12 ,12 2

1,2

2

ˆ ( , ) 2 ( ) P (cos )n

r n

n

u a y a 




   

(19) 

2
,12

3,2
12

2
2 , ,12

1,2

P (cos )
( )

ˆ ( , ) 2
P (cos )

2 ( )
sin

n n

n t n n

y a

u a

y a
















 
 

  
 
 
 


 

(19) 

2
,12

3,2
12

2
2 , ,12

1,2

P (cos )
2 ( )

sin
ˆ ( , ) 2

P (cos )
( )

n n

n t n n

y a

u a

y a
















 
 
  

 
 

 


 

(19) 32 ,32 1

1,1

1

ˆ ( , ) 2 ( ) P (cos )n

r n

n

u a y a 




   

(18) 

1
,32

3,1
32

1
1 , ,32

1,1

P (cos )
( )

ˆ ( , ) 2
P (cos )

( )
sin

n n

n t n n

y a

u a

y a
















 
 

  
 
 
 


 

(21) 32ˆ ( , ) 0u a   

های مختلف حال با روابط ذکرشده فوق برای گسل
حرکتي ايجاد شود،  اي وباشد  دادهرخکه زلزله درصورتي

توان با داشتن اطلاعات موردنیاز به محاسبه جابجايي مي
 در آن منطقه پرداخت.

 آنالیز حساسیت-3

در اين تحقیق، هدف از آنالیز حساسیت بررسي 
هم پارامترهای مدل برای برآورد اختلاف میدان جابجايي 

برای انجام اين آنالیز نیاز به يک گسل گسلي است.  لرزه
شده با مشخصات سازیباشد. يک گسل شبیهمشخص مي

نظر گرفته و به بررسي تغییرات اختلاف  ( را در1جدول )
صل از دو مدل نیم فضا و کروی تحت میدان جابجايي حا

پردازيم. برای تغییر در پارامترهای موردنیاز دو مدل مي
اساس فاصله از مرکز  کار از رسم يک پروفیل طولي بر اين

( اختلاف میدان 2گسل استفاده کرديم، در شکل )
 مدل نیم فضا و کروی رسم شده است. جابجايي در دو

 مشخصات گسل مرجع -1جدول 

 میزان لغزش
(m) شیب 

(deg) 
 عمق
(km) 

 عرض
(km) 

 طول
(km) 

 عرض جغرافیايي

(deg) 

 طول جغرافیايي
(deg) امتداد شیب 

2 2 9/99 3/8 9 21 11/28 39/99 
 

 الف

 ب

 لغزاختلاف میدان جابجايي برای گسل مرجع و گسلي تحت افزايش طول الف: در حالت امتدادلغز و ب: در حالت شیب -2شکل 
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شود در هر دو ( مشاهده مي2طور که از شکل )همان 

 111لغز يک پروفیل طولي حالت امتدادلغز و شیب

 کیلومتری از اختلاف میدان جابجايي دو مدل کروی و نیم

کیلومتر و باقي  91فضا در گسل مرجع و گسلي با طول 

ها يکسان با گسل مرجع، رسم شده است. با توجه پارامتر

(، با افزايش طول 2در شکل ) شدهمیترسبه نمودارهای 

کیلومتر اختلاف میدان  91کیلومتر به طول  21گسل از 

يافته است. در دو مدل نیم فضا و کروی افزايشجابجايي 

گیرد، مقدار عمق پارامتر دومي که تحت تغییر قرار مي

( اختلاف میدان جابجايي 3باشد. در شکل )گسل مي

 با حاصل از مدل نیم فضا و کروی از گسل مرجع و گسلي

مرجع را  گسل با يکسان هاپارامتر باقي و کیلومتر 21عمق 

 ايم.کیلومتری رسم کرده 111لي در يک پروفیل طو

 الف

 ب

 لغزاختلاف میدان جابجايي برای گسل مرجع و گسلي تحت افزايش عمق الف: در حالت امتدادلغز و ب: در حالت شیب -3شکل 

( مشاهده 3با توجه به پروفیل رسم شده در شکل )

 میدان اختلاف لغزشیب و امتدادلغز حالت دو هر در شودمي

 گسلي و مرجع گسل در فضا نیم و کروی مدل دو جابجايي

مرجع،  گسل با يکسان هاپارامتر باقي و کیلومتر 21عمق  با

است. با توجه به نمودارهای رسم شده در شکل  شدهترسیم

يافت که با افزايش عمق  توان به اين نتیجه دست( مي3)

کیلومتر، اختلاف میدان جابجايي در دو  21به  3/8گسل از 

. پارامتر بعدی اندقرارگرفته ریتأثمدل نیم فضا و کروی تحت 

باشد. در میزان لغزش مي دهیمکه موردبررسي قرار مي

اختلاف میدان جابجايي حاصل از مدل نیم فضا و  (1)شکل 

 و متر 11لغزش  میزان با گسلي کروی در گسل مرجع و

مرجع را در يک پروفیل  گسل با يکسان هاپارامتر باقي

 ايم.کیلومتری رسم کرده 111طولي 
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 الف

 ب

 لغزمرجع و گسلي تحت افزايش میزان لغزش الف: در حالت امتدادلغز و ب: در حالت شیب اختلاف میدان جابجايي برای گسل -1شکل 

( مشاهده 1با توجه به نمودارهای ترسیمي در شکل )

متر،  11متر به  2شود با افزايش میزان لغزش گسل از مي

 اختلاف میدان جابجايي در دو مدل نیم فضا و کروی در

يافته است. لغز افزايشهر دو حالت امتدادلغز و شیب

باشد کنیم عرض گسل ميپارامتر چهارمي که بررسي مي

sinwبا تغییر در عرض گسل مقدار   کند، تغییر مي

 (9دهیم. شکل )گسل نیز تغییر مي به اين منظور عمق

اختلاف میدان جابجايي حاصل از دو مدل کروی و نیم 

کیلومتر و  91گسلي با عرض  فضا را برای گسل مرجع و

 پروفیل يک در را ها يکسان با گسل مرجعباقي پارامتر

 .ايمکرده رسم کیلومتری 111 طولي

 الف
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 ب

 لغزگسل مرجع و گسلي ب افزايش عرض الف: در حالت امتدادلغز و ب: در حالت شیباختلاف میدان جابجايي برای  -9شکل 

( )الف و ب( افزايش اختلاف میدان 9با توجه به شکل )

جابجايي در دو مدل کروی و نیم فضا را با افزايش عرض 

توان مشاهده نمود. پارامتر کیلومتر مي 91به  9گسل از 

باشد. اختلاف آخر زاويه شیب سطح گسل با سطح افق مي

میدان جابجايي حاصل از دو مدل کروی و نیم فضا را برای 

درجه و باقي  93شیب  گسلي با زاويه مرجع وگسل 

 طولي پروفیل يک در را ها يکسان با گسل مرجعپارامتر

  .ايمکرده رسم کیلومتری 111

 الف

 ب

 لغزدر حالت شیب اختلاف میدان جابجايي برای گسل مرجع و گسل با افزايش زاويه شیب الف: در حالت امتدادلغز و ب: -9شکل 
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(، با کاهش زاويه شیب 9با توجه به نمودارهای شکل )

درجه، افزايش اختلاف میدان جابجايي در دو مدل  93به 

لغز ديده کروی و نیم فضا در دو حالت امتدادلغز و شیب

شود. در زوايای شیب میانه نسبت به زوايای بالا و مي

شود. با لاف میدان جابجايي بیشتری ديده ميپايین اخت

توان تک، ميتک صورتبهتوجه به تغییر پارامترهای مدل 

بندی کرد. جدول ها را ازنظر حساسیت شناسايي و رتبهآن

(، تغییرات بازه اختلاف میدان جابجايي دو مدل کروی 2)

مدل  ازیموردنتک پارامترهای بهو نیم فضا را با تغییر تک

( نیز همین 3دهد. جدول )لغز نشان ميبرای حالت امتداد

 دهد.لغز نشان ميتغییرات را برای حالت شیب

 لغزبازه اختلاف میدان جابجای در حالت امتداد -2جدول 

  میزان لغزش (m)اختلاف میدان جابجايي 
(m) 

 (km) طول (km) عرض (km) عمق (deg) شیب
 افقي قائم

191/1 ~199/1- 129/1 ~289/1- 2 9/99 3/8 9 21 

192/1 ~199/1- 119/1- ~289/1- 2 9/99 3/8 9 21 

191/1 ~199/1- 111/1 ~333/1- 2 9/99 3/11 8 21 

1199/1 ~189/1- 112/1 ~119/1- 3 9/99 3/8 9 21 

191/1 ~118/1- 121/1 ~189/1- 2 9/99 3/11 9 21 

131/1 ~129/1- 1119/1 ~139/1- 2 91 3/9 9 21 
 

(، بازه اختلاف میدان جابجايي در 2با مشاهده جدول )

لغز دو مدل کروی و نیم فضا را برای حالت گسل امتداد

شود با افزايش ( ديده مي2به جدول ) توجه بابینیم. مي

و اين  يافتهجابجايي افزايشتلاف میدان میزان لغزش اخ

بیشتری نسبت به پارامترهای ديگر داشته  ریتأثپارامتر 

است و به دنبال آن پارامترهای عمق گسل، زاويه شیب 

گسل و عرض گسل و در آخر طول گسل بر اختلاف میدان 

 شدهگرفته نظرهای در . با ويژگيرگذارندیتأثجابجايي 

افزايش عمق باعث شود مي مشاهده سازهیشببرای گسل 

 کاهش اختلاف میدان جابجايي شده است.

 لغزبازه اختلاف میدان جابجای در حالت شیب -3جدول 

 (m)اختلاف میدان جابجايي 
 (km) طول (km) عرض (km) عمق (deg) شیب (m) میزان لغزش

 افقي قائم

391/1 ~391/1- 199/1 ~299/1- 2 9/99 3/8 9 21 

391/1 ~381/1- 129/1 ~281/1- 2 9/99 3/8 9 21 

112/1 ~129/1- 199/1 ~312/1- 2 9/99 3/11 8 21 

999/1 ~993/1- 139/1 ~111/1- 3 9/99 3/8 9 21 

299/1 ~291/1- 199/1 ~199/1- 2 9/99 3/11 9 21 

388/1 ~391/1- 132/1 ~311/1- 2 91 3/9 9 21 

 
(، بازه اختلاف میدان جابجايي در 3با توجه به جدول )

پارامترهای مدل دچار  تکبهتکلغز با تغییر حالت شیب

غییر در پارامتر میزان لغزش بیشتر از تتغییر شده و اين 

پارامترهای ديگر بوده و به دنبال آن عمق گسل، زاويه 

بر روی  ریتأثگسل به ترتیب شیب و عرض گسل و طول 

 اختلاف میدان جابجايي دارند.

 

 

 یریگجهینت -6

با استفاده از نتايج اختلاف میدان جابجايي حاصل از 

دو مدل کروی و نیم فضا، آنالیز حساسیتي در پارامترهای 

دهیم. اين پارامترها را با توجه به میزان مدل انجام مي

در اختلاف میدان جابجايي دو مدل بررسي  رشانیتأث

حساسیت  دهندهنشاننتايج حاصل از اين آنالیز کنیم. مي

بالای پارامتر میزان لغزش و کمترين حساسیت مربوط به 
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پارامتر طول در اختلاف میدان جابجايي دو مدل است. با  

( به ترتیب 1توجه به نتايج حاصل از اين تحقیق، جدول )

تلاف دو مدل نسبت به هر پارامتر کاهش حساسیت اخ

  است. شدههیته

 حساسیت اختلاف دو مدل نسبت به پارامترهای گسل -1جدول 
 نام پارامتر ردیف

 میزان لغزش 1

 عمق گسل 2

 شیب گسل 3

 عرض گسل 1

 طول گسل 9

را  ریتأث( میزان لغزش بیشترين 1با توجه به جدول )

در اختلاف میدان جابجايي بین دو مدل کروی و نیم فضا 

باشد که هرچه میزان دارد. اين نتايج به اين معني مي

لغزش بیشتر شود مدل کروی اولويت بیشتری نسبت به 

مدل نیم فضا در برآورد میدان جابجايي دارد. به همین 

را در  ریتأثترتیب پارامترهای بعدی با توجه به اولويتشان، 

اختلاف میدان جابجايي بین دو مدل کروی و نیم فضا  

 هراين نکته را مطرح کنیم،  توانيمگذارند. در اينجا مي

ی هادادهاختلاف از دقت میدان جابجايي که از طريق  جا

، بیشتر شود بايد مدل کروی آمدهدستبهمشاهداتي 

  جايگزين مدل نیم فضا شود.
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