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 پژوهطی علمی مقاله

 

برازش و تعیین پارامترهای مدل فرم بسته برای جنبص ضدید زمین تحت 

 رکوردهای نیرومند زلسله در حوزه نسدیک گسل
 ٟٔـاد خٕقذاس

 واسؿٙاػی اسؿذ ٟٔٙذػی صِضِٝ

، دا٘ـٍاٜ خٛاسصٔیدا٘ـىذٜ فٙی ٚ ٟٔٙذػی 

 تٟشاٖ، ایشاٖ

 *یٙیاِذ ىٜٛٔـافـیٗ 

  اػتادیاس

، دا٘ـٍاٜ خٛاسصٔی دا٘ـىذٜ فٙی ٚ ٟٔٙذػی

 تٟشاٖ، ایشاٖ

 فّی لٙثشی

 اػتاد 

، دا٘ـٍاٜ خٛاسصٔی دا٘ـىذٜ فٙی ٚ ٟٔٙذػی

 تٟشاٖ، ایشاٖ

std_mahshadjamdar@khu.ac.ir meshkat@khu.ac.ir ghanbari@khu.ac.ir 

 

 20/03/1399افت: یخ دسیتاس
 

 02/06/1399شؽ: یخ پزیتاس
 

 دهیچک

تَاًذ ّای ًیزٍهٌذ سهیي در حَسُ ًشدیک گسل دارای هطخصات خاصی بَدُ ٍ تاریخچِ سهاًی ایي فزایٌذّا هیخٌبص

دٍ هاّیت استاتیکی ٍ دیٌاهیکی  پایِ با ّزّای تغییز هکاى ّای بشرگ با پزیَد بلٌذ سزعت ٍ ًیش هَخکدارای پالس

ّای فعال، دارای قابلیت ّا ٍ ارتعاضات ضذیذ سهیي در حَسُ ًشدیک گسلباضذ. رکَردّای ًیزٍهٌذ ًاضی اس لزسش

در  بشرگ یّاپالسای ٍ ًیش تَاًایی ضگزف در آضکارساسی ّای ًیزٍهٌذ ضزبِبالای آسادساسی اًزصی ٍ ایداد خٌبص

ّای ًیزٍهٌذ سهیي در حَسُ تز خٌبصساسی خاهع بز ایي پایِ، در خْت ضٌاخت ٍ هفَْمی ّستٌذ. سهاً خچِیتار

گًَِ در تاریخچِ سهاًی، ّای بزاسضی فزم بستِ را با تَخِ بِ هطخصات ساختارّای هَجتَاى هذلًشدیک گسل، هی

ساختارّای  یساس هذلهَضَع بِ ی هثلثاتی، بیتزک عبارت تفسیز ٍ کاربزد دٍهطالعِ با  يیادر ساسی ًوَد. رابطِ

 تیقابل. عبارات هذکَر، دارای است پزداختِ ضذُ کیحَسُ ًشد یرکَردّاتاریخچِ سهاًی  درضکل هَخَد  هَخی

ای اًدام ّای فزم بستِ بِ گًَِساسیّوچٌیي، رًٍذ ضبیِضتاب ّستٌذ. ٍ  سزعتّای پالس ٍ ساختار بزاسش ضکل

 شیًسهیي، ساختارّای حاصلِ  سزعت یسهاً خچِیتارٍ  رکَرد ضتابهَخَد در  یّابز بزاسش پالس علاٍُ ضذُ کِ

ی هذکَر، داهٌِ تغییزات ّاساسی پالس. در ّویي راستا، پس اس هذلباضذ یبا رکَرد ٍاقع طتزیبّز چِ ضباّت دارای 

. ًتایح ایي اًذ ضذُ سِیٍ با ّن هقای، هحاسبِ هصٌَعًیش ًگاضت  ی ٍٍاقعی خٌبطی حول ضذُ تَسط رکَرد اًزص

  .هذل بزاسضی فزم بستِ استثز کاربزدی بزای ؤّای خَب ٍ هگز قابلیتتحقیق، ًطاى

 خٌبطی ًزصیگًَِ، هذل فزم بستِ، اسلشلِ حَسُ ًشدیک، تاریخچِ سهاًی، خٌبص پالس :یدیواژگان کل
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 مقذمه .1

ٞا دس عَٛ تاسیخ، ٕٞٛاسٜ تٝ فٙٛاٖ یه ِشصٜٚلٛؿ صٔیٗ

ا٘ؼاٖ  ؿذٜ ٚ تٝ ٕٞیٗ دِیُتٟذیذ تضسي عثیقی، تّمی 

پیٛػتٝ دس پی یافتٗ ساٜ حّی تشای واٞؾ خغشات احتٕاِی 

ػت. ػاختاس ٚ ٔاٞیت ِشصٜ تٛدٜ ادس ٔٙاعك ٔؼتقذ صٔیٗ

دس . [1]تؼیاس پیچیذٜ اػت )تىتٛ٘یه(  1فشایٙذ صٔیٗ ػاخت

ای ٘یشٚٔٙذ ٚ ٞای اخیش، تٝ ٚیظٜ پغ اص سخذادٞای ِشصٜدٞٝ

 31994ٚ ٘ٛستشیح  21992ٞای ِٙذسص ٌش ٘ؾیش صِضِٝٚیشاٖ

طاپٗ، چی چی  52011ٚ تٛٞٛوٛ  41995واِیفش٘یا، وٛتٝ 
، ٘یٛصِٙذ 82011ٚ وشیؼچشذ  72010تایٛاٖ، داسفیّذ  61999

تٛخٝ تٝ صٔیٗ ایشاٖ،  2017وشٔا٘ـاٜ  10ٚ اصٌّٝ 92003تٓ 

تٝ  ٞای حٛصٜ ٘ضدیه ٌؼُ ٚ خؼاسات ٔحتُٕ ٚاسدِٜشصٜ

ای ٘أٝ، كٛست ٚیظٜ ٞای عشاحی ؿذٜ تش اػاع آییٗػاصٜ

ٞای حٛصٜ ٘ضدیه خلٛكیات خٙثؾتٝ خٛد ٌشفتٝ اػت. 

صا ؿأُ ٞای فقاَ، ٚاتؼتٝ تٝ ٔـخلات چـٕٝ ِشصٌٜؼُ

خٟت ٌؼیختٍی ٌؼُ ٘ؼثت تٝ ػایت ٚ ساػتای فٕٛٔی 

تشیٗ خلٛكیات یىی اص ٔـخق [.2] اػتٌؼُ ِغضؽ 

، داسیخٟتثش اص فشایٙذ أٞای حٛصٜ ٘ضدیه ٔتتاسص خٙثؾ

ٞای تا دأٙٝ تضسي ٚ پشیٛد تّٙذ دس تاسیخچٝ تِٛیذ پاِغ

ٞای پشا٘شطی ٚ تٝ ٘ؼثت صٔا٘ی ػشفت صٔیٗ ٚ اػپایه

[. ایداد اثشات 3] وٛتاٜ ٔذت دس سوٛسد ؿتاب صِضِٝ اػت

دس ؿشایغی اػت وٝ دس فشایٙذ  داسی٘یشٚٔٙذ خٟت

ٌیشی ٚ ا٘تـاس ٌؼیختٍی تٝ ػٕت ػایت، ػشفت  ؿىُ

ا٘تـاس أٛاج تشؿی، تشاتش یا ٘ضدیه تٝ ػشفت ؿىؼت 

ػاختاس صٔیٗ تاؿذ. ایٗ فشایٙذ ٘یض ػثة ایداد یه خٙثؾ 

ای تؼیاس ٘یشٚٔٙذ ٚ آصاد ؿذٖ ٔمادیش لاتُ تٛخٝ ا٘شطی ِشصٜ

ٚیظٜ دس تخؾ اتتذایی ٝ ٌٛ٘ٝ، تِفٝ پاِغؤدس لاِة یه ٔ

. [5 4ٚ] ٌشددتاسیخچٝ صٔا٘ی ػشفت استقاؿات صٔیٗ ٔی

خایی تشؿی تش سٚی ٌؼُ ػاختاس ٚ اٍِٛی تاتـی خاتٝ

ٔىاٖ صٔیٗ خٛاٞذ  ٞای تضسي تغییشٌیشی پاِغتافث ؿىُ

ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ ٘یض تشای ٞش سوٛسد صِضِٝ، دٚ  ٔغاتكؿذ. 

ِفٝ لائٓ حاٚی تا٘ذ ؤِفٝ افمی ٘یشٚٔٙذ ٚ یه ٔؤٔ

ِفٝ افمی تا ؤٞای پشا٘شطی ٚخٛد خٛاٞذ داؿت. ٔ فشوا٘غ

 11ساػتای فٕٛد تش كفحٝ ؿىؼت )یا ٌؼیختٍی( ٌؼُ

تش ٚ ػٟٓ ا٘شطی ( داسای ٔـخلات عیفی تضسيTRِفٝ ٔٛ)

ٔٛاصی تا كفحٝ  افمی ِفٝؤخٙثـی تیـتش ٘ؼثت تٝ ٔ

٘ىتٝ دیٍش آٖ وٝ  ( اػت.LNِفٝ ؤٔ) 12ؿىؼت ٌؼُ

ٞای دس ٌؼُ سٚ٘ذٜ داسی پیؾخٟتداد فشایٙذ ؿشایظ ای

افتذ وٝ ػاختاس ٞٙذػی ا٘تـاس ، صٔا٘ی اتفاق ٔی13أتذاد ِغض

تا حذاوثش ا٘شطی دس ساػتای خٙثؾ  SHأٛاج تشؿی 

٘یشٚٔٙذ صٔیٗ تٛدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ػاختاس فیضیىی ؿىؼت دس 

كفحٝ ٌؼُ ٘یض تٝ ؿىُ یه ػٛیٝ یا دٚ ػٛیٝ دس ٕٞاٖ 

خٟت ا٘تـاس ٌؼیختٍی تاؿذ. تذیٗ تشتیة، فشایٙذ پخؾ ٚ 

تا حذالُ ا٘شطی دس ساػتای  SV پشاوٙذٌی أٛاج تشؿی

ٞای ای اص خٙثؾ فٝا٘تـاس ٌؼیختٍی ٌؼُ تٛدٜ ٚ ٔدٕٛ

كٛست ٔٛاصی تا ساػتای كفحٝ ٝ دأٙٝ وٛچه دیٙأیىی ت

ؿىؼت ایداد خٛاٞذ ؿذ. ا٘ذاصٜ ایٗ ػاختاسٞای وٛچه دس 

)یا ٌاْ  14ٔىاٖ ٔمایؼٝ تا پاِغ یه ػٛیٝ اػتاتیىی تغییش

  [.6]اػت پشتاتی( تٝ ٘ؼثت وٛچه 

 
ومایص ساختار فیسیکی ارتعاضات حاصل از فعالیت گسل  .1ضکل 

گر الگًی اوتطار  تا مکاویسم امتذاد لغس؛ ضکل سمت چپ ومایص

است ي ضکل سمت راست الگًی اوتطار امًاج  SHامًاج ترضی 

 .[6]دَذ را وطان می SVترضی 
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ػاختاس فیضیىی ٚ چٍٍٛ٘ی ا٘تـاس خٙثؾ ٘یشٚٔٙذ  1 ؿىُ

ٔٛاج تشؿی صِضِٝ دس فشایٙذ ِشصؽ ٌیشی اصٔیٗ ٚ سٚ٘ذ خٟت

ؿشایظ  دٞذ. ٕٞچٙیٗ، یه ٌؼُ أتذاد ِغض سا ٕ٘ایؾ ٔی

تا ٔىا٘یضْ ؿیة ِغض، دس  دس یه ٌؼُ سٚ٘ذٜ داسی پیؾخٟت

صٔا٘ی خٟت ٌؼیختٍی ٚ خٟت ِغضؽ تٝ ػٕت تالای  ٞٓ

. تذیٗ تشتیة، افتذكفحٝ فٕٛٔی ٌؼیختٍی اتفاق ٔی

ٞای احتٕاِی ٔىاٖ تغییشتش ٚ ٞای دیٙأیىی تضسيحشوت

ٌؼُ  ٌؼیختٍیاػتاتیىی دس ساػتای فٕٛد تش كفحٝ 

ٞای دٚ ػٛیٝ ؿٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ، ا٘ذاصٜ ٚ دأٙٝ پاِغایداد ٔی

دیٙأیىی دس ٔمایؼٝ تا پاِغ تغییشٔىاٖ اػتاتیىی )یا ٌاْ 

ٕ٘ایـی اص  2 تٛا٘ذ لاتُ تٛخٝ تاؿذ. ؿىُپشتاتی(، ٔی

ٚ دیٙأیىی دس دٚ فشایٙذ ٞای اػتاتیىی خاییػاختاس خاتٝ

ٞای پظٚٞـی صٔیٙٝ. [7] ٌؼّؾ أتذاد ِغض ٚ ؿیة ِغض اػت

ٔشتثظ تا ٔذیشیت تحشاٖ، پیـٍیشی ٚ واٞؾ ػٛا٘ح ٘اؿی 

ٞای عشاحی ٟٔٙذػی، ٘یاصٔٙذ اص صِضِٝ، ٕٞچٙیٗ ٔمِٛٝ

ٞای اعلافاتی خٙثؾفشایٙذ پشداصؽ ٚ تحّیُ خأـ 

تٛخٝ تٝ ٚلٛؿ . إٞیت ایٗ ٔٛضٛؿ تا ٘یشٚٔٙذ صٔیٗ اػت

ٞای تضسي تا دٚسٜ تاصٌـت عٛلا٘ی ٚ ٘یاص تٝ احتٕاِی صِضِٝ

ٍ٘اسی، ٕ٘ٛد تیـتشی ٞای ِشصٜدٞی پایٍاٜتىٕیُ ٚ ػاصٔاٖ

 ٕ٘ایذ.پیذا ٔی

 
( ترای گسل امتذاد لغس 2جایی زمیه )تخص تالایی ضکلريوذٌ ي جاتٍ َای ایجادکىىذٌ گسیختگی پیصگیری پالسومایص الگًی جُت .2ضکل 

جایی زمیه تیه ريوذٌ ي جاتٍ َای پیًستٍ پیصتىذی پالس لغس )قسمت راست(؛  ومایص الگًی تقسیم)قسمت چپ( ي ترای گسل ضیة 

)یا گام تاتیکی (؛ قسمت مًجی ضکل حاصل از حرکت اس2َای مًازی ي عمًد وسثت تٍ صفحٍ ضکست گسل )تخص پاییىی ضکل لفٍؤم

 .[7]زمیه تا خط چیه وطان دادٌ ضذٌ است پرتاتی( 

تؼتٝ  ٞای فشْتٛاٖ تا اػتفادٜ اص ٔذَتذیٗ ِحاػ ٔی

ٍ٘اسی ٔٛخٛد، ٞای ِشصٜٔحاػثاتی ٚ پشداصؽ دادٜ

ٞای ٔلٙٛفی ػاصی فذدی ٚ تشاصؽ تحّیّی ٍ٘اؿت ؿثیٝ

ٞا ٚ سا ا٘داْ داد. تشسػی صِضِٝٚٔٙذ پایٝ تا سوٛسدٞای ٘یشٞٓ

ٞای ٔحاػثاتی كٛست ٌشفتٝ تٛػظ فّٛی ٚ اسصیاتی

، [9] 2003، ٔاٚسٚدیغ ٚ ٕٞىاساٖ، [8] 2001 ،ٕٞىاساٖ

، ٔیٕاٌّٛ ٚ ٕٞىاساٖ، [10] 2013ٚ ٕٞىاساٖ،  حؼیٙی ٚافؼ

ٚ ، پِٛیا [12] 2018 ،ٚ ٕٞىاساٖدتالی ، [11] 2014
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ٞای تشخؼتٝ ایٗ پظٚٞؾاص خّٕٝ  [13] 2018 ،ٕٞىاساٖ

 . آیٙذ تٝ ؿٕاس ٔیصٔیٙٝ 

یه خٙثٝ واستشد ایٗ ػاختاسٞای تحّیّی فشْ تؼتٝ، دس 

ػاصی ٚ تشاصؽ تخؾ پشا٘شطی سوٛسدٞای ٘یشٚٔٙذ تمشیة

ٞای ثش اص فشوا٘غأپایٝ ٔتٞای ٞٓصِضِٝ ٚ ػاخت ٍ٘اؿت

تٛاٖ تا تٛخٝ تٝ پشا٘شطی آٟ٘ا اػت. ٘ىتٝ دیٍش آٖ وٝ ٔی

ٞای ٔٛخٛد دس ػاختاس عیفی دأٙٝ فذدی فشوا٘غتقذاد ٚ 

پاِغ تشویثی فشْ تؼتٝ، ٚ ٔـاتٟت ٚ ٘ضدیىی آٟ٘ا تا 

فشوا٘غ استقاؽ عثیقی ٚ ٘یض چٙذ فشوا٘غ ٔتٙاؽش تا 

ای تش ػاصٜ، ٔٛضٛؿ اثشات ا٘تـاس أٛاج ِشصٜٔٛدٞای پاییٗ

دس اػىّت ٔماْٚ ٚ چٍٍٛ٘ی تـىیُ ػاختاسٞای ٔٛضقی 

قیت احتٕاِی ٘اپایذاسی ػاصٜ سا ٔغاِقٝ غیشخغی ٚ ایداد ٚض

 . [15 14ٚ]ٕ٘ٛد 

ٞذف اص تحمیك حاضش، تذٚیٗ یه ٍ٘شؽ تحّیّی دس  

ٞای تشویثی ٚ پیٛػتٝ تا اػتفادٜ ػاصی پاِغٔٛضٛؿ ؿثیٝ

اص سٚاتظ فشْ تؼتٝ ٔثّثاتی اػت. ٘ىتٝ ٟٔٓ دس ایٗ خلٛف 

ش تشاصؽ ؽاٞشی ت  ٞای فشْ تؼتٝ فلاٜٚآٖ اػت وٝ ٔذَ

ای ٔٙاػة لادس تٝ تٛكیف ٌٛ٘ٝ ٞای ػشفت، تٝپاِغ

 دس حٛصٜٔاٞیت فیضیىی ٚ عیفی حشوات ٘یشٚٔٙذ صٔیٗ 

 .  ٞؼتٙذ٘ضدیه ٌؼُ 

 مذل فزم بسته بزاسشی پالس سزعت . 2

سٚاتظ تحّیّی تا ػاختاس پاسأتشی خثشی ٚ ٔثّثاتی تشای 

ه ٔتـىُ اص یپیٛػتٝ ػشفت  ػاصی پاِغتشاصؽ ٚ ؿثیٝ

تا فشوا٘غ پاییٗ، پذیذاس ؿذٜ دس تاسیخچٝ  هٔٛخ

سوٛسدٞای ٘یشٚٔٙذ حٛصٜ ٘ضدیه اسائٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ 

سٚاتظ فشْ تؼتٝ ٔثّثاتی سا  [16] ٚ ٕٞىاساٖ 15ٔاوشیضصٔیٙٝ 

تشای  A ،B ٚCٞای تشاصؿی تا ػٝ ػاختاس پاسأتش ٔٛخه

ٝ ئٞای ٔتفاٚت اساٞای ػشفت تا ؿىُتٛكیف پاِغ

ٞای ػشفت فٛق تٝ كٛست سیاضی پاِغا٘ذ. سٚاتظ  ٕ٘ٛدٜ

ؿٛد. پٛؿا٘ی ٔیػاختاسٞای ته پشیٛد، تشاصؽ ٚ ٞٓ

صٔیٗ ٘یض  خاییٝ ٕٞچٙیٗ، اسصیاتی تحّیّی تٛاتـ ؿتاب ٚ خات

ٌیشد. ٞای فشْ تؼتٝ كٛست ٔیٔتٙاؽش تا ایٗ پاِغ

 A ،B ٞای تشاصؿیپاسأتشٞای ٚسٚدی تشای تٛكیف ٔذَ

ٚC ِغ، صاٚیٝ فاص اػت. تاتـ ؿأُ پشیٛد پاِغ، دأٙٝ پا

ٞای تشاصؿی فٛق ٔتٙاؽش تا تحّیّی پاِغ ػشفت دس ٔذَ

 ؿٛد:  ٞا تٝ كٛست صیش تیاٖ ٔیؿىُ پاِغ

(1) 
        

  

 
 

  

 
   (  ); 

        

(2) 
              (  )    

       

(3) 
              (     )

       ( )    

       

تشاتش تا  Vpدس سٚاتظ فٛق تشاتش تا پشیٛد پاِغ،  Tpپاسأتش 

. تقییٗ ٞؼتٙذصاٚیٝ فاص  øٔمذاس تیـیٙٝ ػشفت پاِغ ٚ 

افذاد تا تمشیة ٔٙاػة تشای پاسأتشٞای یاد ؿذٜ، ٔؼتّضْ 

ٞای  ا٘داْ چٙیٗ چشخٝ ٔحاػثات خایٍضیٗ ٚ تشاصؽ

تا  [17] ٚ ٕٞىاساٖ 16تغثیمی اػت. ٔذَ پیـٟٙادی ٖٔٙٛ

ٞای ته پشیٛدی دس پٙح پاسأتش، تشای تٛكیف پاِغ

تاسیخچٝ سوٛسدٞای حٛصٜ ٘ضدیه تش پایٝ یه تحّیُ 

ؿٛد. ػشفت تیـیٙٝ پاِغ، سٌشػیٖٛ غیشخغی تیاٖ ٔی

پشیٛد پاِغ، صٔاٖ ؿشٚؿ پاِغ ٚ ضشایة ؿىُ پاِغ، 

پاسأتشٞای ٟٔٓ دس ایٗ تحّیُ تشاصؿی اػت. ایٗ ٔذَ فشْ 

اتـ ٕ٘ایی ٚ ٔثّثاتی دس تشاصؽ پاِغ تؼتٝ، تشویثی اص تٛ

 ػشفت ٘اؿی اص خٙثؾ ٘یشٚٔٙذ صٔیٗ اػت.

تؼتٝ تٝ كٛست صیش تقشیف ػاختاس پاسأتشی ایٗ ٔذَ فشْ 

 ؿٛد:ٔی
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(5) 

              (   (     

 

 
  ))     (

  

  
(    ))          

   
 

 
           

تٝ تشتیة تشاتش تا تیـیٙٝ ػشفت صٔیٗ  Vp ٚ Tp پاسأتشٞای

صٔاٖ ؿشٚؿ پاِغ اػت.  t0ٚ پشیٛد پاِغ ػشفت تٛدٜ ٚ 

ضشیة ؿىُ تشاصؿی ٞؼتٙذ ٚ  ٘یض دn1  ٚ n2ٚپاسأتشٞای 

پاِغ  سٌشػیٖٛ غیشخغی تا دس٘ؾش ٌشفتٗ ؿىُتشاػاع 

 آیٙذ.  دػت ٔیٝ ػشفت ت

 رکوردهای انتخابی در این پژوهش    .3

ٔـخلٝ ٚ ٔقیاس اػاػی دس ا٘تخاب سوٛسدٞای ٘یشٚٔٙذ 

ٞای پیٛػتٝ ٚ پشدأٙٝ دس حٛصٜ ٘ضدیه، حضٛس پاِغ

تاسیخچٝ تغییشات ػشفت صٔیٗ اػت. ٚیظٌی تاسص ایٗ 

سوٛسدٞا ٘یض آصاد ؿذٖ ٔمذاس صیاد ا٘شطی دس یه تاصٜ صٔا٘ی 

. خلٛكیت ٔـتشن سوٛسدٞای اػتتٝ ٘ؼثت وٛتاٜ 

اػت. ایٗ ٘ٛؿ خان II ا٘تخاتی تشپایٝ ػاختٍاٜ تا خان ٘ٛؿ 

ٞای تٝ ٘ؼثت ػؼت تٛدٜ وٝ ؿأُ ؿٗ تیـتش اص ٘ٛؿ ػًٙ

 30ٚ ٔاػٝ ٔتشاوٓ، سع تؼیاس ػخت تا ضخأت تیـتش اص 

ٔتش تٛدٜ ٚ ٔـخلات دیٙأیىی آٖ تا افضایؾ فٕك، دچاس 

ٞای فـشدٜ پیٛػتٝ پیذا تغییشات ٘ؼثی ٚ ٌشایؾ تٝ ػاختاس

ٞای آرسیٗ ٚ سػٛتی ػؼت ٔا٘ٙذ تٛف ٚ یا ٕ٘ایذ. ػًٙٔی

عٛس وأُ ٞٛاصدٜ دس ایٗ دػتٝ خای ٝ ػًٙ ٔتٛسق ٚ یا ت

ٞای ٔختّف ٌیش٘ذ. ٔتٛػظ ػشفت ٔٛج تشؿی دس لایٝٔی

ٔتش تش ثا٘یٝ اػت  750تا  375ٔتشی تیٗ  30خان تا فٕك 

[18]. 

دس تاسیخچٝ صٔا٘ی ٞش ػٝ ٞای ػشفت ػاختاس تحّیّی پاِغ

سوٛسد ٘یشٚٔٙذ ا٘تخاتی، داسای خلٛكیات فیضیىی ٚ عیفی 

اص صِضِٝ  E04 ٚE07تاؿٙذ. سوٛسد دٚ ایؼتٍاٜ ٔتفاٚت ٔی

ٞای وٛچه ٚ ای اص پاِغحاٚی ٔدٕٛفٝ 17ِٚی أپشیاَ

 3 ؿىُوٝ دس  ٞای دأٙٝ ٔتٛػظ ؿتاب اػتاػپایه

 ؿٛد. ٔـاٞذٜ ٔی
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( ي سرعت زمیه مرتًط تٍ سٍ رکًرد ویريمىذ حًزٌ وسدیک TRي   LNَای افقی. ومًدارَای تاریخچٍ زماوی ضتاب )مؤلف3ٍضکل 

 (.1جذيل )کالیفرویا،  1979ایران ي حًزٌ درٌ امپریال  2003اوتخاب ضذٌ از دي زلسلٍ تسرگ ضُر تم 

ٞای ػشفت دس ٞش دٚ ػاختاس پیٛػتٝ ٚ ٔـخق پاِغ

داسی ٞای خٟتٌش ٚیظٌیتیاٖ LN  ٚTR ٔؤِفٝ

سٚ٘ذٜ اػت ٚ تٝ فٙٛاٖ یه ٔقیاس دس ػٙدؾ تحّیّی  پیؾ

ٔذَ سیاضی تقٕیٓ یافتٝ دس ایٗ تحمیك، ٔذ ٘ؾش تٛدٜ اػت. 

حضٛس BAM  سوٛسدیه ٚیظٌی ٔـخق  3ٔغاتك ؿىُ 

ٞای تٝ ٘ؼثت پشدأٙٝ ؿتاب اػت تقذاد تؼیاس صیاد اػپایه

ٚ ایٗ ٔٛسد تشای دٚ سوٛسد دیٍش داسای ػاختاس تٝ ٘ؼثت 

ٔتفاٚتی اػت. ٘ىتٝ دیٍش ٘یض ٚخٛد چٙذیٗ اػپایه تا ٌاْ 

ٚیظٜ دس ا٘تٟای تاصٜ صٔا٘ی ٞش دٚ پاِغ اكّی  صٔا٘ی وٛتاٜ تٝ

 BAMٛسد اص سو LN  ٚTRػشفت دس تاسیخچٝ دٚ ٔؤِفٝ 

ٞای وٛچه دس سٚ٘ذ اػت وٝ ػثة ایداد یه تقذاد خٟؾ

ؿٛد. آصاد ؿذٖ ا٘شطی خٙثـی پغ اص پاِغ اكّی ٔی

ػاختاس پیٛػتٝ حاٚی چٙذ ٔٛخه پشدأٙٝ ٚ پشیٛد تضسي ٘یض 

 E04تشای پاِغ پیٛػتٝ ػشفت ٔشتٛط تٝ دٚ سوٛسد 

ٚE07 ؿٙاػی سوٛسدٞای  ؿٛد. ٔـخلات ِشصٜ دیذٜ ٔی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1َ ا٘تخاتی دس خذٚ
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ؿایاٖ روش اػت وٝ دس ایٗ ٔغاِقٝ عثك تقشیف فّٛی ٚ 

، ٔٛلقیت ثثت سوٛسدٞا تا فاكّٝ وٕتش اص 2001، وشاٚیٙىّش

ویّٛٔتش تا كفحٝ ؿىؼت ٌؼُ تٝ فٙٛاٖ ٔقیاس حٛصٜ  15

٘ضدیه ا٘تخاب ؿذٜ اػت. ػاختاس ٚ ٔاٞیت فیضیىی 

ی فاكّٝ سوٛسدٞای ٘یشٚٔٙذ حٛصٜ ٘ضدیه تا تٛخٝ تٝ وٛتاٞ

صا تا ػاختٍاٜ، داسای ٕ٘ٛد ٘اچیضی اص اثشات ٔیاٖ ٔٙثـ ِشصٜ

واٞٙذٌی تٛدٜ ٚ تخؾ تضسٌی اص ٔحتٛای فشوا٘ؼی سوٛسد، 

وٙٙذٜ ٔمادیش لاتُ تٛخٝ ا٘شطی خٙثـی اػت. تشٚص حُٕ

ٞای سٚ٘ذٜ دس ٍٞٙاْ صِضِٝ داسی پیؾٔـخلات فشایٙذ خٟت

ٟت ِغضؽ ای اػت وٝ سٚ٘ذ ٌؼیختٍی ٚ خٌٛ٘ٝ ؿذیذ، تٝ

یاتذ. افضٖٚ تش ایٗ ٌؼُ تٝ ػٕت ػاختٍاٜ ٌؼتشؽ ٔی

ویّٛٔتش  15ٔغّة، ػایت ٔٛسد ٘ؾش ٘یض دس ٔحذٚدٜ وٕتش اص 

لشاس داؿتٝ ٚ دس ٔؼیش ا٘تـاس ٌؼیختٍی ٌؼُ ٚالـ ؿذٜ 

 .[20 19ٚ] اػت

 

مًازی ي عمًد وسثت تٍ راستای عمًمی صفحٍ  تا جُت َای افقی مؤلفٍ. مطخصات رکًردَای حًزٌ وسدیک اوتخاتی، ضامل 1جذيل 

 ( TRي  LNَای افقی  گسیختگی گسل )مؤلفٍ

 لفه افقیؤم نام سلشله و رکورد انتخابی
PGA 

(g) 

PGV 

(cm/s) 

PGD 

(cm) 

 بشرگای مومنتوم

Mw 
 2003صِضِٝ ؿٟش تٓ 

Bam City (BAM) – 0/1  km 

LN 635/0 61/59 20.70 
6/6 

TR 793/0 7/123 37.40 

 1979صِضِٝ أپشیاَ ِٚی 

El Centro Array (E04) – 5/6  km 

LN 484/0 35/37 20.23 
5/6 

TR 360/0 52/76 58.93 

 1979صِضِٝ أپشیاَ ِٚی 

El Centro Array (E07) – 6/0  km 

LN 338/0 61/47 68/24 

5/6 
TR 463/0 3/109 74/44 

ساسی پالس سزعت با کاربزد مذل فزم . شبیه4

 بسته بزاسشی

پشا٘شطی ٔتٙاؽش تا  یفشوا٘ؼ یوٝ ٔحتٛا ٗیتا تٛخٝ تٝ ا

تٝ  هیحٛصٜ ٘ضد شٚٔٙذیسوٛسد ٘یه ٌٛ٘ٝ پاِغتخؾ 

ته پشیٛد ٚ یه فشایٙذ تلادفی تا٘ذ تاسیه دس كٛست 

 ، اػتفادٜ اصٞای فشْ تؼتٝ پیـیٗ دس٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜٔذَ

ِحاػ ٕ٘ٛدٖ تاصٜ تا  تؼتٝ سوٛسد ٔذَ فشْتشاصؽ 

ٞای ٞش دٚ ػٛی تشی اص پاِغ ػشفت ٚ اػپایه ٌؼتشدٜ

ٍٕٞاْ تا تشویة اثشات چٙذ فشوا٘غ اكّی پشا٘شطی  آٖ،

ٞای فشْ تؼتٝ ش ایٗ اػاع، واستشد ٔذَؿذٜ اػت. ت ٝیتٛك

پٛؿا٘ی ٔٙاػة تقٕیٓ یافتٝ دس تحمیك حاضش تا ٞٓ

پیٛػتٝ ٚ  ٞایاص پاِغ یوأّ شیتلٛ تٛا٘ذٔحاػثاتی، ٔی

چٙذ ٔٛخىی ٔٛخٛد دس تاسیخچٝ صٔا٘ی یه سوٛسد حٛصٜ 

 .ٝ دٞذئسا اسا ـشٚ٘ذٜیپ یداسخٟت٘ضدیه حاٚی اثشات 

ایٗ پظٚٞؾ تش پایٝ ا٘غثاق ٞش ٞای ا٘داْ ؿذٜ دس تشاصؽ

ٞای ػشفت ٚ ٘یض ػٟٓ چٝ تیـتش ؿىُ ٚ ٞٙذػٝ پاِغ

ؿذٜ، تا ٔمادیش ٔتٙاؽش ٔشتٛط تٝ سوٛسد ی خٙثـی حُٕا٘شط

وٝ ٔذَ تقٕیٓ یافتٝ دس ایٗ تحمیك . ٘خؼتیٗ اػتاكّی 

اػت، تش پایٝ یه فثاست  [17] تشٌشفتٝ اص سٚؽ ٖٔٙٛ

تشویثی سیاضی ٔتـىُ اص حاكُ ضشب تاتـ ٕ٘ایی دس تٛاتـ 

ٔثّثاتی )تاتـ ػیٙٛػی تا تٛاٖ فشد( اػت. لاتّیت تشاصؿی 

پٛؿا٘ی پاِغ تضسي اكّی ٚ ٘یض دس ٞٓ ٔذَ تقٕیٓ یافتٝایٗ 

ٞای پشدأٙٝ پیؾ ٚ پغ اص آٖ اػت. ا٘تخاب ٔٛخه

  6پاسأتشٞای تٝ واس تشدٜ ؿذٜ دس فثاست پاسأتشی ٔقادِٝ 

پٛؿا٘ی ٔٙاػة تا سوٛسد اكّی اػت ٚ تش ٔثٙای  تش پایٝ ٞٓ

آیذ. ٕٞچٙیٗ دس ٕٞیٗ  دػت ٔی سٚؽ ػقی ٚ خغا تٝ

خٙثـی ٔتٙاؽش تا ٔذَ فشْ  ٘شطیا ٔٛضٛؿ ٘یض ا٘غثاق ٕ٘ٛداس

ٞای تؼتٝ )ٍ٘اؿت تقٕیٓ یافتٝ(، تا سوٛسد اكّی اص ؿاخق
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ٟٔٓ اػت. ػاختاس پاسأتشی تقٕیٓ یافتٝ تش اػاع فثاست 

 فشْ تؼتٝ صیش تذٚیٗ ؿذٜ اػت: 

 

(6) 
            (    )       

 ( ( 

   ))  

         
ضشیة ؿىُ  nsٔاوضیٕٓ ػشفت، پاسأتشٞای  Vpٕ٘اد 

ٞای  ضشیة تٛاٖ اػت وٝ تشای تشاصؽ پاِغ nتشاصؿی، 

ػشفت دس تاسیخچٝ صٔا٘ی سوٛسدٞای ا٘تخاتی، تشاػاع 

ؿٛ٘ذ. ػاختاس تحّیّی حاكُ اص آصٖٔٛ ٚ خغا تقییٗ ٔی

ػاصی ٔحاػثاتی فشایٙذ ٔزوٛس تشای تشاصؽ فشْ تؼتٝ  پیادٜ

 ٞای پشدأٙٝ ػشفت ٔٛخٛد دس تاسیخچٝٚ اػپایه پاِغ

تٝ كٛست فثاسات خثشی صیش  E07سوٛسد  TRِفٝ ؤصٔا٘ی ٔ

 3وٝ دس ؿىُ ٞای صٔا٘ی ٔـخق ؿذٜ اػت دس تاصٜ

 :ؿٛد ٔـاٞذٜ ٔی

 

 

 

 

(7) 

           (     ( 

    ))      (    (     ))  

                  
 

          (     ( 

     ))       (    ( 

     ))  

                  
 

          (     ( 

     ))       (    ( 

     ))  

                   

پٛؿا٘ی  تشای ٞٓ E07لاتُ روش اػت وٝ دس تشاصؽ سوٛسد 

پیٛػتٝ ػشفت تا سوٛسد ٚالقی ٚ ٕٞچٙیٗ  ٔٙاػة پاِغ

ا٘غثاق تیـتش تا سٚ٘ذ آصاد ؿذٖ ا٘شطی خٙثـی، اص تاتـ تٛاٖ 

 فشد ػیٙٛع اػتفادٜ ؿذٜ اػت.   

 [16دیٍش ٘یض تشٌشفتٝ اص سٚؽ ٔاوشیغ ] ٔذَ تقٕیٓ یافتٝ

اػت ٚ دس سٚ٘ذ تقٕیٓ ٔحاػثاتی دس تحمیك حاضش، تٝ خای 

اػتفادٜ اص یه پاِغ ته پشیٛدی )ٔغاتك ٔشخـ ٔزوٛس( اص 

ٞای تا پشیٛد ٔختّف ٚ ٔتـىُ اص فثاست پاسأتشی پاِغ

ػاصی  داسای تاتـ ػیٙٛع تا تٛاٖ فشد، تشای تشاصؽ ٚ ٔذَ

پشیٛد ٚ دأٙٝ پاِغ، پاسأتشٞای  ؿٛد.اػتفادٜ ٔی

وٙٙذٜ ؿىُ پاِغ پیٛػتٝ ػشفت ٚ تغییش ٔىاٖ دس  تقشیف

ػاصی ایٗ ٔذَ تقٕیٓ  ایٗ ٔذَ فشْ تؼتٝ ٞؼتٙذ. پیادٜ

ٞای پشدأٙٝ اػاع تشاصؽ پاِغ اكّی ٚ ٔٛخه یافتٝ، تش

دٚ ػٛی آٖ تا اػتفادٜ اص تٛاٖ فشد تاتـ ػیٙٛع اػت. 

ش چٝ تیـتش تا سوٛسد پٛؿا٘ی ٞ ٕٞچٙیٗ خٟت حلَٛ ٞٓ

ٞای ٔحاػثاتی تا سٚؽ ػقی ٚ خغا كٛست اكّی، تغاتك

ٞای ٔحاػثاتی یاد ؿذٜ، ٌیشد. فشایٙذ تحّیّی ٚ تشاصؽٔی

وٛچه ٚ اػپایه وٓ دأٙٝ ؿتاب ٘یض تٝ  دس ٔٛسد پاِغ

ؿٛد. ساتغٝ اكّی پاسأتشی تقٕیٓ  سٚؽ ٔـاتٝ ا٘داْ ٔی

ٞای ٚاتؼتٝ آٖ تٝ پیٛػتٝ ٚ ٔٛخه یافتٝ تشای تشاصؽ پاِغ

 تٙؾیٓ ؿذٜ اػت: 8ساتغٝ كٛست فثاست پاسأتشی 

(8)         ( (    ))          

،  ω تٛضیح آٖ وٝ دس ایٗ فثاست فشْ تؼتٝ، پاسأتشٞای

Vp،n   تاتـ تٛاٖ دأٙٝ ٚ فشوا٘غ دٚسا٘ی ٚ تٝ تشتیة

ٙذ. ا٘تخاب ٞؼتپاِغ )ٔٛخه( تشاصؽ وٙٙذٜ ػیٙٛع 

دس ٞش تاصٜ پشیٛدیه دس داخُ ٌاْ صٔا٘ی  پاسأتشٞای فٛق

چٝ تٟتش تیـیٙٝ  پاِغ پیٛػتٝ ػشفت، تش ٔثٙای ا٘غثاق ٞش

  ٌیشد.تا سوٛسد اكّی كٛست ٔیػشفت پاِغ ٔقادَ ؿذٜ 

سٚ٘ذ تحّیّی تشاصؽ پاِغ پیٛػتٝ ػشفت دس تاسیخچٝ 

تا اػتفادٜ اص فشَٔٛ تالا ا٘داْ ٌشدیذٜ  BAMصٔا٘ی سوٛسد 

ٞای وٓ دأٙٝ ٔٛخٛد دس اػپایهٞای وٛچه ٚ ٚ ٔٛخه

ا٘ذ. پٛؿا٘ی ؿذٜ لثُ اص پاِغ اكّی ػشفت ٘یض تٝ خٛتی ٞٓ

فثاسات سیاضی تشای تشاصؽ فشْ تؼتٝ ٔشتٛط تٝ پاِغ 

اص سوٛسد  TRِفٝ ؤٔٞای ػشفت دس پیٛػتٝ ٚ ٔٛخه

BAM  ٞای صٔا٘ی ٔـخق دس تاصٜ 9تٝ كٛست سٚاتظ

  :ؿٛد ٔـاٞذٜ ٔی 3 ٚ دس ؿىُؿذٜ اػت 
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(9) 

         (    (       ))  

2.295 <   < 2.805 sec 

         (   (       )) 

3.225 <   < 3.57 sec 
 

          (    (       )) 

3.575 <   < 4.43 sec 

 

          (    (       )) 

4.435 < t < 5.245 sec 

 

            (    (      )) 

5.25 <   < 6.21 sec 

 

          (     (      )) 

6.22 <   < 6.485 sec 

ػاختاس فشْ تؼتٝ تشاصؽ ؿذٜ تشای پاِغ تضسي ٚ پشدأٙٝ 

 10٘یض تٝ ؿشح سٚاتظ  E07اص سوٛسد  TRِٔٛفٝ ٔٛخٛد دس 

 :آٔذٜ اػت 3 وٝ دس ؿىُ ٞای صٔا٘ی ٔشتٛعٝ اػتدس تاصٜ

 

 

 

 

 

(10) 

          (    (       )) 

4.195 <   < 4.78 sec 
 

         (    (       )) 

4.785 <   < 5.17 sec 
 

          (     (       )) 

5.175 <   < 5.41 sec 

 

           (    (       )) 

5.925 <   < 6.42 sec 
 

           (    (       )) 

6.425 <   < 7.725 sec 
 

          (    (      )) 

7.73 <   < 8.375 sec  

ػاصی ٞش دٚ ٔذَ تقٕیٓ یافتٝ دس ایٗ تحمیك تش سٚی پیادٜ

 1خذَٚ آٚسدٜ ؿذٜ دس سوٛسدٞای حٛصٜ ٘ضدیه ا٘تخاتی 

ٙذ. ٞؼتكٛست ٌشفتٝ ٚ ٘تایح تؼیاس ٘ضدیه تٝ یىذیٍش 

ٞای ػاصی ٔحاػثاتی ٘یض ؿأُ پاِغٞا ٚ ٕٞاًٞٙتشاصؽ

ٔىاٖ،  پیٛػتٝ ٔٛخٛد دس تاسیخچٝ صٔا٘ی ػشفت ٚ تغییش

ٖ ا٘شطی خٙثـی سوٛسد دس تاصٜ صٔا٘ی پاِغ ٕ٘ٛداس آصاد ؿذ

دٞٙذٜ ٘ـاٖ٘تایح حاكُ اص پظٚٞؾ حاضش  ػشفت اػت.

ٞای ػشفت ٚ دیٍش ٔـخلات تشاصؽ واسآٔذ تشای پاِغ

ِفٝ ٔٛاصی تا كفحٝ ؿىؼت ٌؼُ ؤعیفی ٔتٙاؽش تا دٚ ٔ

اص ( TRِفٝ ؤ)ٔٚ ٘یض فٕٛد تش كفحٝ ٔزوٛس ( LNِفٝ ؤ)ٔ

تش پایٝ . اػت E04   ٚE07 ٚ BAMسوٛسدٞای ٘یشٚٔٙذ

ٞای تقٕیٓ یافتٝ دس پظٚٞؾ حاضش، ایٗ أىاٖ فشاٞٓ ٔذَ

پیٛػتٝ ٚ  تش تغثیك ٔٙاػة پاِغ  ؿذٜ وٝ فلاٜٚ

ٞای پشدأٙٝ ٔٛخٛد دس تاسیخچٝ صٔا٘ی ػشفت،  اػپایه

خایی صٔیٗ ٚ ا٘شطی خٙثـی ٘یض تشاصؽ تحّیّی خاتٝ

ٕ٘ایؾ دلیمی  4 پٛؿا٘ی ٔٙاػثی سا داؿتٝ تاؿٙذ. ؿىُ ٞٓ

ثا٘یٝ ٔشتٛط تٝ پاِغ  10اص تاسیخچٝ صٔا٘ی ٔتٙاؽش تا تاصٜ 

ٞای پشدأٙٝ دٚ ػٛی آٖ سا تشای اكّی ػشفت ٚ اػپایه

( TRِفٝ ؤ)ِٔفٝ فٕٛد تش ساػتای فٕٛٔی ؿىؼت ٌؼُ ؤٔ

ٚ  E04   ٚE07اص ػٝ سوٛسد ٘یشٚٔٙذ ٚ حٛصٜ ٘ضدیه

BAM  دٞذ. ٘ـاٖ ٔیسا 

ا پاِغ تضسي ػشفت سوٛسد، ٘ىتٝ دیٍش آٖ وٝ ٔتٙاؽش ت

پشؽ  تاصٜ صٔا٘ی ٔشتٛط تٝ ٌأْىاٖ ٚ  پاِغ پیٛػتٝ تغییش

ؿٛد. دیذٜ ٔی پّىا٘ی دس ٕ٘ٛداس تدٕقی آصاد ؿذٖ ا٘شطی

ٔحٛسٞای صٔا٘ی ٔتٙاؽش تا ٘ماط فشاص دس پاِغ اكّی 

ٞای صٔا٘ی ٘ماط ٘ـیة كٛست ٞٓ اسص تا ٔٛلقیتٝ ػشفت، ت

ٔدٕٛفٝ ٔتـىُ اص ذ. ٞؼتٙدس پاِغ پیٛػتٝ تغییشٔىاٖ 

ٔٛخه اكّی دس پاِغ پیٛػتٝ ٚ چٙذیٗ اػپایه پشدأٙٝ 

، ایداد ٞؼتٙذٕٞشاٜ وٝ داسای ٌاْ صٔا٘ی تٝ ٘ؼثت تّٙذ 

پشؽ پّىا٘ی دس ٕ٘ٛداس تدٕقی آصاد ؿذٖ ا٘شطی  وٙٙذٜ ٌاْ

سوٛسد تٛدٜ ٚ پغ اص آٖ ٘یض دس یه سٚ٘ذ ٕٞٛاس ؿٛ٘ذٜ، یه 

ِغ اكّی، پذیذاس وٛچه پغ تاصٜ صٔا٘ی پا یا دٚ خٟؾ



 

 

 

ة 
ري

ش
ن

 
ش

عا
رت

و ا
ت 

و
ص

ي 
م

عل
 

 /
ن 

ه
ل ن

سا
 /

  /
م 

فد
ه

ة 
ار

م
ش

13
99

 
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
..

 1 
m

ec
h

_
m

a
g

@
y

a
h

o
o

.c
o

m
 

 

112 

خٛاٞذ ؿذ. ایٗ فشایٙذ ٘یض ایدادوٙٙذٜ یه خٙثؾ ٘یشٚٔٙذ ٚ 

 20ٚیظٜ دس فٛاكُ وٕتش اص ٝ ای صٔیٗ ت پشا٘شطی ضشتٝ

سٚ٘ذٜ دس  داسی پیؾویّٛٔتش ٚ دس حٛصٜ تشٚص اثشات خٟت

٘ضدیه ٌؼُ خٛاٞذ ؿذ. تذٚیٗ ػاختاسٞای ٔحاػثاتی ٚ 

ٚ پٛؿؾ عیفی ٞش چٝ  سٚ٘ذٞای تحّیّی تشای تشاصؽ

داسی، واسأذتش سوٛسدٞای ٘یشٚٔٙذ صِضِٝ ٚ اثشات خٟت

ٚاتؼتٍی وأُ تا ؿٙاخت ٔدٕٛفٝ ٔـخلات فٛق سا داسد 

[19-20]. 

 

 
ىذ حًزٌ وسدیک اوتخاتی َمراٌ تا از سٍ رکًرد ویريم TRثاویٍ متىاظر تا پالس پیًستٍ ي پردامىٍ سرعت مرتًط تٍ مؤلفٍ  10. تازٌ زماوی 4ضکل 

 .ضکل پالس تسرگ تغییر مکان ي ومًدار ريوذ تجمعی آزاد ضذن اورشیساختار مًجی

ٚلٛؿ فشایٙذ ا٘تـاس ٌؼیختٍی ٌؼُ تا ػشفت ٘ضدیه تٝ 

ػشفت ٔٛج تشؿی تٝ ػٕت یه ػاختٍاٜ، ػثة ایداد 

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ، سٚ٘ذٜ ٔی داسی پیؾاثشات ٘یشٚٔٙذ خٟت

تشلشاسی یه ٚضقیت دسٞٓ آٔیختٍی ٚ ا٘ثاؿت أٛاج 

ای دس خثٟٝ ٌؼتشؽ یاتٙذٜ ا٘تـاس ٌؼیختٍی ٌؼُ ٘یض  ِشصٜ

ٔٙدش تٝ تـىیُ یه پاِغ ٔـخق پشدأٙٝ ٚ تا پشیٛد تّٙذ 

ثیش أدس تاسیخچٝ صٔا٘ی سوٛسدٞای ثثت ؿذٜ دس ٔٙغمٝ ت

. ٕ٘ایؾ سٚ٘ذٜ خٛاٞذ ؿذ داسی پیؾپزیشفتٝ اص فشایٙذ خٟت

ٞای تضسي ٚ پشا٘شطی ٘یض تیـتش دس ؿىُ یه ػاختاس  پاِغ

 ٔٛخه ٔا٘ٙذ ٚ یا تشویثی اص چٙذ ٔٛخه پشدأٙٝ اػت ٔٙفشد

تٛضیح تىٕیّی آٖ وٝ دس تمیٝ تاصٜ صٔا٘ی یه . [22ٚ 21]

ٞای  اػپایهای اص  سوٛسد ٘یشٚٔٙذ حٛصٜ ٘ضدیه، ٔدٕٛفٝ

وٛچه ٚ  عٛسوّی  ػٟٓٝ دأٙٝ ٚخٛد داؿتٝ ٚ ت  ٔتقذد وٓ

٘اچیضی دس سٚ٘ذ آصاد ؿذٖ ا٘شطی خٙثـی دس عی صٔاٖ تٝ 

 ٘ؼثت عٛلا٘ی داس٘ذ.

ٔشتٛط  10تا  5ٞای ٔمایؼٝ ٕ٘ٛداسٞای آٚسدٜ ؿذٜ دس ؿىُ

سوٛسد ٚالقی ٚ ٍ٘اؿت ٔلٙٛفی تشای ٞش ػٝ سوٛسد تٝ 

یذ ایٗ ٔٛضٛؿ ؤٔ  E04  ،E07 ،BAMحٛصٜ ٘ضدیه 

دس تشٌیش٘ذٜ ٘تایح تشاصؽ پاِغ  9ٚ  7، 5 ٞایاػت. ؿىُ

ٞای پشدأٙٝ ٕٞشاٜ آٖ دس تاسیخچٝ صٔا٘ی تضسي ٚ اػپایه

ِفٝ ٔٛاصی تا كفحٝ ؤخایی ٔشتٛط تٝ ٔٝ ػشفت ٚ خات

ٚ ٘یض فٕٛد تش ایٗ كفحٝ ( LN ٔؤِفٝ)ؿىؼت ٌؼُ 

اػت.  E04  ،E07  ٚBAMسوٛسدٞایاص ( TR ٔؤِفٝ)

ٕقی آصاد سٚ٘ذ تددٞٙذٜ ٘یض ٕ٘ایؾ 10ٚ  8،  6ٞای ؿىُ

ٚ  1ا٘تخاتی خذَٚ ا٘شطی ٔشتٛط تٝ سوٛسدٞای ؿذٖ 

. ٕ٘ٛداسٞای ٔشتٛط تٝ ٞؼتٙذٞای تشاصؿی ٔتٙاؽش ٍ٘اؿت
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خایی ٚ سٚ٘ذ تدٕقی آصاد ؿذٖ ا٘شطی ٔتٙاؽش تا  خاتٝ ٔؤِفٝ

پٛؿا٘ی ٚ  ٍ٘اؿت ٔلٙٛفی ٚ سوٛسد ٚالقی صِضِٝ، داسای ٞٓ

تشاصؽ . دِیُ ایٗ ٔٛضٛؿ ٘یض ا٘داْ ٞؼتٙذا٘غثاق ٔٙاػة 

ٞای واسآٔذ تا سٚ٘ذ چٙذ ٌأی آصٖٔٛ ٚ خغا تش سٚی پاِغ

ی اػت. ٘ىتٝ ػشفت ٔٛخٛد دس تاسیخچٝ صٔا٘ی سوٛسد ٚالق

خایی ٔتٙاؽش تا ٍ٘اؿت خاتٝ ٔؤِفٝدیٍش آٖ وٝ ٞش دٚ 

پٛؿا٘ی خٛتی  ، اص 1ٓٞٔلٙٛفی ٚ سوٛسد ٚالقی صِضِٝ خذَٚ 

 تشخٛسداس اػت.

 
 )اِف(                                                                               )ب(

)الف(  متىاظر تا؛ E04وگاضت فرم تستٍ ي رکًرد ياقعی حًزٌ وسدیک  مرتًط تٍ مکان َای سرعت ي تغییراوطثاق پالس ترازش ي ومًد. 5ضکل

 .(LN)مًازی تا صفحٍ ضکست گسل  مؤلفٍ، )ب(  (TR)عمًد تر صفحٍ ضکست گسل  مؤلفٍ

 
 )اِف(                                                                               )ب(

 مؤلفٍمتىاظر تا؛ )الف(  E04کًرد ياقعی حًزٌ وسدیک وگاضت فرم تستٍ ي ر اورشی مرتًط تٍومًد اوطثاق تاریخچٍ تجمعی آزاد ضذن  .6ضکل 

 .(LN)مًازی تا صفحٍ ضکست گسل مؤلفٍ)ب( ، (TR) عمًد تر صفحٍ گسل 

ٞای تضسي ؿتاب ٚ اػپایه ٕٞچٙیٗ، دس تشاصؽ پاِغ

ػقی ؿذٜ وٝ سٚ٘ذ ٔحاػثاتی دس ٔحذٚدٜ صٔا٘ی ٔشتٛعٝ 

كٛست ٌشفتٝ ٚ تا حذ أىاٖ ٘یض ؿثاٞت تحّیّی تشای 

 ٕ٘ٛداسٞای سٚ٘ذ تدٕقی آصاد ؿذٖ ا٘شطی ایداد ؿٛد.
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 )اِف(                                                                               )ب(

)الف(  متىاظر تا؛ E07مرتًط تٍ وگاضت فرم تستٍ ي رکًرد ياقعی حًزٌ وسدیک  تغییرمکانَای سرعت ي  اوطثاق پالس ترازش ي ومًد .7ضکل

 .(LN)مًازی تا صفحٍ ضکست گسل  مؤلفٍ، )ب(  (TR)عمًد تر صفحٍ ضکست گسل  مؤلفٍ

 
 )اِف(                                                                               )ب(

 مؤلفٍتا؛ )الف(  متىاظر E07ومًد اوطثاق تاریخچٍ تجمعی آزاد ضذن اورشی مرتًط تٍ وگاضت فرم تستٍ ي رکًرد ياقعی حًزٌ وسدیک . 8ضکل 

 .(LN)مًازی تا صفحٍ ضکست گسل  مؤلفٍ)ب( ، (TR) عمًد تر صفحٍ گسل 

٘تایح حاكُ اص واستشد ٞش دٚ ٔذَ تقٕیٓ یافتٝ دس 

دٞٙذٜ تشاصؽ خٛب ٔحاػثاتی تشای فٛق، ٘ـاٖ ٞای ؿىُ

ٞای ٚاتؼتٝ دس تاسیخچٝ تخؾ ٔتٙاؽش تا پاِغ ٚ اػپایه

خایی ٝ ؿتاب ٚ ٘یض تغاتك ٕ٘ٛداسٞای ػشفت ٚ خات صٔا٘ی

اص سوٛسدٞای ٔغاِقاتی  LN  ٚTRٞای ٔؤِفٝٔتٙاؽش تا 

ٞایی اس ٕ٘ٛداسٞا، اػت. افضٖٚ تش ایٗ ٔغّة دس تخؾ

ػاصی سٚ٘ذ ؿٛد. پیادٜی دیذٜ ٔیٞای ٔٛضق٘إٍٞٛ٘ی

ٞای پیاپی تحّیّی كٛست  فذدی آصٖٔٛ ٚ خغا دس ٌاْ

ای ٔٛاسد، ٘ادیذٜ اٍ٘اؿتٗ یه یا دٚ اػپایه ٌشفتٝ ٚ دس پاسٜ

پٛؿی تقذادی ؿتاب تا ٌاْ صٔا٘ی تؼیاس وٛچه ٚ یا چـٓ

تٛا٘ذ ٕ٘ٛد ٘ٝ اػپایه وٛچه ٚ وٓ ا٘شطی ػشفت، ٔی

پٛؿا٘ی دس تشخی  تشاصؽ ٚ ٞٓیٙذ اچٙذاٖ ٔـخلی دس فش

ٞای وٛچه صٔا٘ی سا ایداد ٕ٘ایذ. ٔٛاسدی اص ایٗ تاصٜ

 TR ٔؤِفٝٔىاٖ  ٔٛضٛؿ دس سٚ٘ذ تشاصؽ پاِغ تضسي تغییش

 ٔلاحؾٝ ؿذ. E04  ٚE07اص سوٛسدٞای 

ٞای ؿٙاػی ٚ ٍ٘شؽیىی اص ٔٛضٛفات ٟٔٓ دس ٔثحث ِشصٜ

ٔغاِقاتی ٔشتٛعٝ، اسصیاتی ٚ ؿٙاخت ٔـخلات فیضیىی 

ٞای ٘یشٚٔٙذ صٔیٗ ثثت ؿذٜ دس حٛصٜ ٘ضدیه ٙثؾخ
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ٞای ٞای فقاَ ٚ اثشات آٖ تش فّٕىشد ػاختٍاٜ ٌؼُ

ٔختّف اػت. ٔلاحؾٝ ؿذ وٝ پاسأتشٞای پشیٛد پاِغ ٚ 

ٞای پشدأٙٝ ٔٛخٛد دس تاسیخچٝ صٔا٘ی ٌاْ صٔا٘ی اػپایه

ٞا، ٘مؾ ٟٕٔی دس ٔمِٛٝ یاد ؿذٜ داسد. ایٍٙٛ٘ٝ صٔیٗ ِشصٜ

ٞای استثاط ٔؼتمیٓ تا تـخیق تا٘ذ فشوا٘غایٗ ٔغّة ٘یض 

پشا٘شطی سوٛسدٞای حٛصٜ ٘ضدیه داؿتٝ ٚ حؼاػیت 

ٔحاػثاتی آٖ دس تشاصؽ ٕ٘ٛداسٞای تدٕقی آصاد ؿذٖ 

 ؿٛد.ا٘شطی ٔشتٛط تٝ ٍ٘اؿت ٔلٙٛفی ٔـخق ٔی

 

 
 )ب(                         )اِف(                                                      

 متىاظر تا؛ BAMمرتًط تٍ وگاضت فرم تستٍ ي رکًرد ياقعی حًزٌ وسدیک  َای سرعت ي تغییرمکاناوطثاق پالس ترازش ي ومًد .9 ضکل

 .(LN)مًازی تا صفحٍ ضکست گسل  مؤلفٍ، )ب(  (TR)عمًد تر صفحٍ ضکست گسل  مؤلفٍ)الف( 

 
 )ب(                                                        )اِف(                       

متىاظر تا؛ )الف(  BAMومًد اوطثاق تاریخچٍ تجمعی آزاد ضذن اورشی مرتًط تٍ وگاضت فرم تستٍ ي رکًرد ياقعی حًزٌ وسدیک . 10ضکل 

 .(LN)مًازی تا صفحٍ ضکست گسل  مؤلفٍ، )ب( (TR) عمًد تر صفحٍ گسل  مؤلفٍ

 گیزینتیجه. 5

ٞای فشْ تؼتٝ ٌٛ٘اٌٖٛ تٝ ٔٙؾٛس تشاصؽ ٚ تاوٖٙٛ ٔذَ

ٞای تضسي ٚ پیٛػتٝ ػشفت دس تاسیخچٝ  ػاصی پاِغؿثیٝ

ٌٛ٘ٝ صٔیٗ دس حٛصٜ ای ٚ پاِغ صٔا٘ی خٙثؾ ٘یشٚٔٙذ ضشتٝ

تا تٛخٝ تٝ پیچیذٜ تٛدٖ ٘ضدیه ٌؼُ اسائٝ ؿذٜ اػت. 

تٛاٖ دستاسٜ ی حٛصٜ ٘ضدیه، ٕ٘یٔاٞیت فیضیىی سوٛسدٞا

ٞای فشْ تؼتٝ سیاضی اص دیذٌاٜ واسایی فشاٌیش ٔذَ

ٞای پشا٘شطی ٚ تشاصؽ دلیك اػپایهپٛؿا٘ی وأُ  ٞٓ
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ٕٞشاٜ پاِغ پیٛػتٝ ػشفت اعٕیٙاٖ حاكُ ٕ٘ٛد. تش ایٗ 

ٞای ٔشتٛط تٝ اػاع، ٘یاص تٝ تِٛیذ ٚ تشاصؽ ٍ٘اؿت

ٞای فشْ تؼتٝ ٚ  ٞای ٘یشٚٔٙذ صٔیٗ تا واستشد ٔذَخٙثؾ

دس پشداصؽ ٔـخلات عیفی سوٛسدٞای صِضِٝ ضشٚست داسد. 

ٞای تضسي ٚ ایٗ ٔغاِقٝ تلاؽ ؿذ تا تا تشاصؽ پاِغ

پیٛػتٝ ٔٛخٛد دس تاسیخچٝ صٔا٘ی سوٛسدٞای ٘یشٚٔٙذ حٛصٜ 

، فشایٙذ سٚ٘ذٜ داسی پیؾخٟت٘ضدیه حاٚی اثشات پشلذست 

ای تذٚیٗ پایٝ آٟ٘ا تٝ ٌٛ٘ٝ ٞای ٔلٙٛفی ٞٓػاخت ٍ٘اؿت

ػاصی واسآٔذ تشای ٔـخلات ٚ تثییٗ ؿٛد وٝ یه ؿثیٝ

آصاد خایی ٚ سٚ٘ذ تدٕقی ٝ تحّیّی ٚ پاسأتشٞای ػشفت، خات

دس ٞش دٚ ٔذَ تشاصؿی تثییٗ ؿذٜ دػت آیذ. ٝ ت ؿذٖ ا٘شطی

ٞای پیٛػتٝ چٙذ ٔٛخی ػاصی پاِغ ایٗ ٔغاِقٝ لاتّیت ؿثیٝ

ه سا داسا تا پشیٛد تضسي ٚ وٛچ ٞای پشدأٙٝٚ اػپایه

ٞای سیاضی تش پایٝ ٙذ. پاسأتشٞای تحّیّی ایٗ ٔذَٞؼت

ٌشد٘ذ. تشسػی ٘تایح حاكّٝ تٝ سٚ٘ذ ػقی ٚ خغا حاكُ ٔی

دٞذ وٝ ٞش دٚ ایٗ ػاختاسٞای فشْ تؼتٝ خٛتی ٘ـاٖ ٔی

ٚیظٜ ٝ ػاصی ٚ تغاتك ٔحاػثاتی خٛتی سا تتشاصؿی، ٕٞؼاٖ

اؽش تا دٚ خایی ٔتٙٝ خاتٞای ػشفت ٚ تشای تاسیخچٝ صٔا٘ی

سوٛسدٞای حٛصٜ ٘ضدیه حاٚی  LN  ٚTR ٔؤِفٝ

 داسی ٘یشٚٔٙذ پیـشٚ٘ذٜ ایداد ٔی ٕ٘ایٙذ. ٔـخلات خٟت
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