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13-1، صفحه 1390، 3، شماره 5مجله ژئوفیزیک ایران، جلد 

  شمال ایران ،کجور-روزآبادی ف1383 لرزه زمینبراي جنبش نیرومند زمین  سازي شبیه

هدا رحیمی باهوش
1

لو   حسین حمزه و
2

  

  

  ایران ، تهران،  و مهندسی زلزلهشناسی زلزلهالمللی  پژوهشگاه بین ،دانشجوي کارشناسی ارشد 1
  ایران ، تهران، مهندسی زلزله  وشناسی زلزلهالمللی   پژوهشگاه بین،دانشیار 2

  )1/12/1390:  برخطی، دسترس7/4/1390: رشی پذخی، تار1/2/1389: افتی درخیتار( 

  دهیچک

به منظور برآورد پارامترهاي .  در منطقه البرز مرکزي به وقوع پیوست2/6 فیروزآباد کجور با بزرگاي لرزه زمین 1383 خرداد 8در تاریخ 

 تابع تجربی گرین و سازي شبیه با استفاده از دو روش لرزه زمینل از این صهاي حا تنگاش شتابچشمه و نحوه انتشار گسیختگی 

 و km15  درkm15 دهد که طول و عرض صفحه گسیختگی این مقایسه نشان می. شد و مقایسه سازي شبیهاي گسل محدود   کاتوره

 به صورت ختگی روي صفحه گسلیانتشار گس. است km29 و در عمق E60/51، N33/36مختصات نقطه شروع گسیختگی

ب یراستا و ش. است گرد چپدست آمده معکوس با مولفه کوچک  هسازوکار کانونی ب.  منتشر شده است از شرق به سمت غربطرفه  یک

اي    تابع تجربی گرین و کاتورهسازي شبیه دست آمده از هنتایج ب. استشده  درجه برآورد 71و 110،34ب یک صفحه گسل به ترتیو ر

هایی که رویداد کوچک در آنها   موجود بوده و ایستگاه) لرزه پس(رویداد کوچک در آنها هایی که   گسل محدود به ترتیب براي ایستگاه

  .دهد   همخوانی مناسبی با رکوردهاي مشاهده شده نشان می است،ثبت نشده

 فیروز آباد کجورلرزه زمینن، یاي گسل محدود، تابع تجربی گر   کاتوره،سازي شبیه :ديیکل  هاي  واژه
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Summary

In recent years, seismologists have attempted to develop quantitative models of the 
earthquake rupture process with the ultimate goal of predicting strong ground motion. 
Simulation procedures provide a means of including specific information about the 
earthquake source, the wave propagation path between the source and the site and local 
site response in an estimation of ground motion. Simulation procedures also provide a 
means of estimating the dependence of strong ground motions on variations in specific 
fault parameters. Several different methods for simulating strong ground motions are 
available in the literature. A number of possible methods that could be used to generate 
synthetic records include the following: (i) deterministic methods, (ii) stochastic methods, 
(iii) empirical Green’s function, (iv) semi-empirical methods, (v) composite source 
models, and (vi) hybrid methods.
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2  1390، 3، شماره 5مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                             لو  و حمزهرحیمی باهوش                                                                                                 

The Firozabad Kojoor earthquake occurred on May 18, 2004, with a magnitude of 6.2 
in the central Alborz region. We have used the empirical Green’s function and stochastic 
finite fault modeling to study the source parameters and rupture propagation and make a 
comparison between the observed and simulated records. The empirical Green’s function 
method synthesizes the ground motion from a large earthquake (target) by exploiting 

actual small-event ground motions as the Green’s functions of the earth. It is based on the 
concept of self-similarity, a notion that assumes a constant stress drop for earthquakes of 
all magnitudes and provides scaling values for determining related faulting parameters of 
earthquakes of varying size. The simulation of the ground motion from the target event is 
expressed as a superposition of contributions from the subfaults separated by a time 
difference that depends on (1) the location of the particular sub-element on the fault 
relative to the rupture initiation point and (2) the rupture propagation characteristics. It 
assumes that the rupture propagates radially from the rupture initiation point at a constant 
fraction of the shear wave velocity.

This study also employs the modified stochastic finite fault modeling of Motazedian 
and Atkinson (2005), which is based on the dynamic corner frequency. In this method, a 
large fault is divided into N subfaults, where each subfault is considered as a small point 
source. The ground motions of subfaults are summed with a proper time delay in the time 
domain to estimate acceleration time history.

The comparison shows that the length and width of the rupture plane is 15 × 15 km. 
The coordinate of the nucleation point is estimated as 36.33 oN, 51.60 oE and 29 km 
depth, and rupture was determined to have propagated from east toward the west. The 
estimated focal mechanism is reverse with a minor left-lateral strike slip component. The 
strike, dip and rake have been estimated as 110o, 34o and 71o, respectively. 

Key words: Simulation, stochastic finite fault, empirical Green’s function, Firozabad 
Kojoor earthquake

  مقدمه    1

 تحت لرزه زمین از چشمه Rجنبش نیرومند زمین در فاصله 

این پارامترها . گیرد قرار میگوناگونی تاثیر پارامترهاي 

هاي  روش. ساختگاهند از اثر چشمه، مسیر و ا عبارت

شده عرضه ند زمین  جنبش نیرومسازي شبیهبراي متفاوتی 

اي، تابع تجربی  هاي کاتوره ها به روش این روش. است

بندي   هاي ترکیبی تقسیم گرین، نیمه تجربی و روش

 ، جنبش نیرومند زمینسازي شبیهانتخاب روش . شوند می

.  داردسازي شبیهارتباط مستقیم با اطلاعات ورودي براي 

فنی با نوشتارهاي شده در پیشنهاد  سازي شبیههاي  روش

ها و  توجه به اطلاعات ورودي داراي مزیت

ها آن است که  مزیت این روش. هستندهایی  محدودیت

، اثر انتشار موج بین لرزه زمیناطلاعات مربوط به چشمه 

 ،گیرند میدر نظر را چشمه و ایستگاه و شرایط ساختگاهی 

اطمینان بیشتري در برآورد پارامترهاي جنبش و این، 

  .کند فراهم می نیرومند زمین

اي براي برآورد   اي به صورت گسترده  روش کاتوره

در این . جنبش نیرومند زمین مورد استفاده قرار گرفته است

به صورت اغتشاش باند زیاد  بسامداي ه  روش، جنبش

ωی که از طیف گاوسمحدود 
2

 نمایش ،کند  پیروي می

هاي این روش این است   از محدودیت یکی.شود  داده می

اي در نظر گرفته   به صورت نقطهلرزه زمین چشمه که

 لرزه زمین با در نظر گرفتن چشمه اي کاتورهروش . شود  می

مورد تحقیق  در این وشد به صورت گسل محدود بهینه 

بار   اولین را روش تابع تجربی گرین. استفاده قرار گرفت

 انتشار ،در این روش. کردمعرفی ) 1978( هارتزل

رت تعیینی و انتشار چشمه و تابش با گسیختگی به صو

) لرزه پس یا لرزه پیش(فرض اینکه در رویداد کوچک 
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از یکی . شود   در نظر گرفته میسازي شبیهوجود دارد براي 

این است که براي کاربرد گفته  پیشهاي روش  محدودیت

از طرف دیگر، اگر . آن باید رویداد کوچک موجود باشد

پذیري در مقایسه با   هتتاثیر ج  رویداد کوچک تحت

 هدف قرار گرفته باشد، بر اثر این پدیده جنبش لرزه زمین

در . شود  میبرآورد شده زیاد یا کم سازي شبیهنیرومند 

 فیروزآباد کجور با لرزه زمین 1383 خرداد 8تاریخ 

 در منطقه البرز مرکزي به وقوع 2/6  گشتاوريبزرگاي

امترهاي چشمه و به منظور برآورد پار). 1شکل (پیوست 

هاي حاصل از این  نگاشت شتابنحوه انتشار گسیختگی 

 تابع تجربی سازي شبیه با استفاده از دو روش لرزه زمین

. شد و مقایسه سازي شبیه گسل محدود اي کاتورهگرین و 

 خرداد 8 لرزه زمین مربوط بهبا توجه به اطلاعات موجود 

  سه ایستگاهها در  لرزه پس فیروزآباد کجور و ثبت 1383

 ایستگاه 145 در لرزه زمین و ثبت این پول، نوشهر و نور

ي مرکز تحقیقات ساختمان ومسکن، براي نگار شتاب

مند زمین از دو روش تابع وبرآورد پارامترهاي جنبش نیر

 گسل محدود استفاده شده اي کاتورهتجربی گرین و 

لازم به ذکر است که با توجه به محدودیت ثبت . است

 امکان استفاده از روش تابع ،ها در سه ایستگاه  زهلر پس

  . فراهم نبودها  ایستگاههمۀ  براي تجربی گرین

  

  کجور-لرزه فیروزآباد  زمین   2

 با 1383خردادماههشتمکجور در -لرزه فیروز آباد  زمین

 به وقت محلی 17:08درساعت2/6بزرگاي گشتاوري

.  وقوع پیوست مرکزي ، به، در منطقه البرز12:38GMTو

 ایستگاه شبکه 145لرزه اصلی این رویداد در  جنبش زمین

نگاري مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن ثبت شده  شتاب

ها دستگاهاینهمگیتحریکآستانه). 2شکل (است 

دستگاه. استبودهتنظیمزمینگرانیشتاب01/0روي

ایستگاهترین نزدیکپول،بخشداريدرمستقرنگار شتاب

متر  سانتی290به نزدیکشتابیوبودهلرزه مرکز زمینهب

. استکردهثبتطولیمولفهرويثانیهمجذوربر

رومرکز رویداد اصلی به نقل از مراکز گوناگون، متفاوت 

هاي اولیه از عمق کانونی این    برآورد،همچنین. است

 کیلومتر 35 تا 10رویداد ازسوي مراکز متفاوت، از 

  .تگزارش شده اس

ناحیه، درمستقرنگاري شتابهاي ایستگاه

آنها با ترین اند که بزرگ ثبت کردهمتعدديهاي لرزه پس

 مورخ09:23:47 ساعتدر،9/4 بزرگاي گشتاوري

از این زمین ناشیجنبش. به وقوع پیوست9/3/1383

درموجودنگار شتابهاي  دستگاهتوسطلرزه پس

ثبت شدهکلا رئیسونور،نوشهرپول،بلده،هاي  ایستگاه

برمتر سانتی111بالرزه پساینشتاببیشینه. است

 و این در حالی شدهبلده ثبتایستگاهدرثانیهمجذور

ثبت تکان اصلی است که دستگاه مستقر در ایستگاه بلده، 

با توجه به اینکه در سه ایستگاه . را از دست داده است

لرزه اصلی و  ي زمینها نگاشت پول، نوشهر و نور شتاب

سازي به روش تابع  لرزه به ثبت رسیده است، شبیه پس

. ها صوت گرفته است  تجربی گرین فقط در این ایستگاه

دست آمده از روش تابع   با استفاده از پارامترهاي به،سپس

ها در   لرزه تجربی گرین و به دلیل ثبت نشدن پس

سازي در  بیهاي براي ش هاي دیگر از روش کاتوره  ایستگاه

هاي انتخاب شده، استفاده و رکوردهاي مشاهده   ایستگاه

  .شده مقایسه شده است

  

  روش    3

  سازي تابع تجربی گرین روش شبیه    3-1

هاي   هاي اصلی با استفاده نگاشت  لرزه روش بررسی زمین

با عنوان تابع ) لرزه لرزه یا پس پیش(رویدادهاي کوچک 

ایده اصلی . معرفی کرد) 1978( تجربی گرین، را هارتزل

 که در ساختگاهچنین است که اطلاعات چشمه، مسیر و 

لرزه یا  پیش(رویداد اصلی وجود دارد در رویداد کوچک 

روش تابع تجربی گرین داراي . نیز وجود دارد) لرزه پس

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

4  1390، 3، شماره 5مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                             لو  و حمزهرحیمی باهوش                                                                                                 

این مزیت است که مسیر پیچیده، اثرات ساختگاه و 

و محل ثبت پیچیدگی ساختار غیرهمگن زمین بین چشمه 

سازي تابع تجربی گرین  در روش شبیه. گیرد  را در نظر می

اي  ، صفحه گسل به صورت صفحه)1986 ایریکورا،(

NNمستطیلی که به   شده است در نظر  تقسیمجزء 

رابطه بین پارامترهاي رویداد اصلی و . شود گرفته می

اموري و کان(بندي  رویداد کوچک ، با روابط مقیاس

  :تعریف شده است) 1975اندرسون، 

   

  

  .)2007 لو و همکاران،  حمزه ( میلادي2007 تا 1900 از هاي تاریخی و دستگاهی  لرزه  زمین.1 شکل
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  .نگاري مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن که رویداد اصلی در آنها ثبت شده است هاي شبکه شتاب   محل ایستگاه.2شکل 
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)1(  ,
3

1

0

0 N
CM

M

F

F

T

T

W

W

L

L
w

s

s
c

w
c

w

s

w

s

w

s









  

)2(                                                          
w

s

C 






  

L  در آن،که
w , L

s
w طول گسل، 

w , w
s 

عرض گسل، 

T
w , T

s 
  مدت دوام لغزش،

s
c

w
c ff  گوشه و بسامد ,

sw MM  س یبا اند( هدف دادیاي براي رو گشتاور لرزه ,

. است) wس بالاي یبا اند(داد کوچک یو رو) sبالاي 

به هدف داد یفت تنش رو، نشان دهنده نسبت اcُثابت 

ها در سه   لرزه پس با توجه به ثبت .استکوچک  دادیرو

ایستگاه پول، نور و نوشهر، استفاده از پارامترهاي ورودي 

استفاده از ، رویداد اصلی در این سه ایستگاه با )1جدول (

  .شد سازي شبیهروش تابع تجربی گرین 

  

  اي گسل محدود  سازي کاتوره  روش شبیه   3-2

یک صفحه مستطیلی اي گسل محدود در روش کاتوره

 مستطیلی تقسیم  اجزاءبراي گسل در نظر گرفته و به

شود که شکست از مرکز  در این روش فرض می. شود  می

شروع شده و به صورت ) لرزه کانون زمین( اجزاء یکی از

هاي به دست آمده از   نگاشت شتاب. یابد  شعاعی انتشار می

اند با در نظر گرفتن   که براساس طیف چشمه برون جزهر

شوند تا   تاخیر زمانی متناظرشان با یکدیگر جمع می

نگاشت کلی حاصل از سراسر صفحه گسل مطابق  شتاب

  . دست آید به) 2005 معتضدیان و اتکینسون،) (3(رابطه 

)3(                               
 


nw

j

nl

i
ijij ttata

1 1

)()(   

 در امتداد طول و اجزاء تعداد nw , nlِ ،در این رابطهکه 

 +tij t و اجزاء، تعداد nl × nw = Nِعرض گسل، و

به نقطه  ij جزءتاخیر زمانی مربوط به امواج منتشر شده ازِ

اسبه شده به روش  نیز مقدار محaij(t). مشاهده است

پارامترهاي ورودي . است) 1983 بور،( اي  تصادفی نقطه

اي و با استفاده از برنامه  سازي به روش کاتوره براي شبیه

EXSIM) ،براي ) 2005 معتضدیان و اتکینسون

 2هایی که رویداد کوچک ثبت نشده، در جدول   ایستگاه

  .آورده شده است

  

لرزه  ن براي زمینسازي جنبش نیرومند زمی     شبیه4

 کجور-فیروزآباد

 پارامترهاي ،سازي جنبش نیرومند زمین، ابتدا به منظور شبیه

سازي به روش تابع تجربی گرین در نظر  اولیه براي شبیه

 با مشخص شدن پارامترهاي نهایی ،سپس. گرفته شده است

با روش تابع تجربی گرین و استفاده آنها در روش 

لرزه ثبت  هایی که پس   ایستگاهاي گسل محدود در کاتوره

سازي شده با  هاي شبیه نگاشت نشده است، شتاب

  . رکوردهاي مشاهده شده، مورد مقایسه قرار گرفته است

  

      نتایج تابع تجربی گرین1- 4

سازي به روش تابع تجربی گرین پارامترهاي  در شبیه

سرعت موج برشی، سرعت انتشار گسیختگی، طول و 

 در فرایند اجزاء ِی، و ابعادعرض صفحه گسیختگ

 با تغییر ،سپس. سازي، ثابت در نظر گرفته شده است شبیه

 هاي  یکی از پارامترهاي راستا، شیب، ریک و کانون

لرزه اصلی و ثابت بودن پارامترهاي دیگر،  لرزه و زمین پس

هاي پول، نور و نوشهر که   ها در ایستگاه نگاشت شتاب

سازي   آنها ثبت شده، شبیهلرزه و اصلی در رکورهاي پس

هاي مشاهده شده مورد مقایسه قرار  نگاشت و با شتاب

سازي  مقایسه بین رکوردهاي مشاهده و شبیه. گرفته است

. شده در حوزه زمان و بسامد صورت پذیرفته است

پارامترهاي نهایی مدل به روش تابع تجربی گرین در 

ه بین  مقایس6 تا 3هاي   شکل. آورده شده است 1جدول 

سازي شده  و طیف  نگاشت هاي مشاهده و شبیه شتاب

  .دهند  پاسخ را براي هر سه مولفه نشان می
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  .تابع تجربی گرینسازي به روش   پارامترهاي شبیه.1جدول 

مقادیر پارامتر 

71
o   34

o    110
o

کیب    ریراستا    ش

15km طول گسل

15km عرض گسل

29km  61/51 
oE  33/36

oN عمق کانونی-لرزه هدف ختصات کانون زمینم

29km   46/51
oE    46/36

oN عمق کانونی- لرزه کوچک مختصات کانون زمین

4,9/6,2 کوچک دادیداد هدف به روینسبت بزگاهاي گشتاوري رو

5  عرض گسلامتداد در اجزاء ِتعداد

5  طول گسلامتداد در اجزاء ِتعداد ِ

3km  جزء ِطول

3km  زءج ِعرض

2/3 (km/sec) سرعت موج برشی

56/2 (km/sec)

68  bar

  ختگییسرعت گس

افت تنش

  

.اي گسل محدود سازي به روش کاتوره  پارامترهاي شبیه.2جدول 

مقادیر پارامتر 

68 (bar) افت تنش

90f 74/0
Q(f(ت یفیفاکتور کرابطه بسامدي 

2/3 (km/sec) سرعت موج برشی

56/2 (km/sec) )β8/0(ختگی یانتشار گسسرعت 

8/2 (g/cm3) چگالی

15 km طول گسل

15 km عرض گسل

7×7 اجزاءتعداد ِ

1/2 km جزءطول ِ

1/2 km جزءِعرض

33/36 N  6/51 E ختگیینقطه شروع گس
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!!. در سه ایستگاه پول، نوشهر و نورV,T,Lبراي سه مولفه ) پسمت چ(ومشاهده شده ) سمت راست(سازي شده  هاي شبیه  نگاشت  شتاب.3شکل 

  

  .هاي نور، نوشهر و پول  در ایستگاه) یکمش( سازي شده و شبیه) خاکستري(  طیف هاي پاسخ مشاهده شده.4شکل 
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  اي گسل محدود      نتایج روش کاتوره2- 4

براساس پارامترهاي نهایی در روش تابع تجربی گرین، 

استا، شیب، سرعت موج برشی و سرعت طول، عرض، ر

رومرکز نقطه . گسیختگی ثابت در نظر گرفته شده است

شروع گسیختگی به مختصات 
o
E36,33 و 

o
N51,60  بر

شده  اساس مدل سازي و مقایسه با رکوردهاي ثبت

با توجه به اینکه پارامترهاي . استبرآوورد گردیده 

محدود اي گسل  سازي به روش کاتوره ورودي براي شبیه

اند، فقط اُفت  از روش تابع تجربی گرین مشخص شده

تنش و رابطه بسامدي ضریب کیفیت امواج برشی براساس 

مقایسه .  در نظر گرفته شده است2پارامترهاي جدول 

دهد   سازي شده نشان می و شبیهرکوردهاي مشاهده شده 

و اُفت ) 1384(که، رابطه عرضه شده قاسمی و همکاران 

براي ) 2006(براساس تحقیقات معتضدیان  bar 68تنش 

اي گسل  سازي به روش کاتوره شمال ایران براي شبیه

 8 و 7هاي   شکل). 2جدول (محدود مناسب است 

تاریخچه زمانی شتاب، طیف هاي فوریه و پاسخ را نشان 

اي فقط یک مولفه  با توجه به اینکه روش کاتوره. دهد  می

و مولفه افقی مشاهده شده کند، هر د سازي می افقی را شبیه

  .سازي شده مقایسه شده است با شبیه

  

   بحث   5

هاي   لرزه لرزه فیروز آباد کجور و پس پارامترهاي کانون زمین

نگاري باند پهن پژوهشگاه  آن را مرکز ملی شبکه لرزه

در . شناسی و مهندسی زلزله برآورد کرده است المللی زلزله بین

ها طول و عرض   لرزه توزیع پساین پژوهش با استفاده از 

سازي جنبش نیرومند زمین به  صفحه گسیختگی براي شبیه

در نظر ) 2007تاتار و همکاران، ( کیلومتر 15 و 15ترتیب 

سازي مقادیر طول و عرض صفحه  براي شبیه. گرفته شده است

گسیختگی، سرعت برشی و سرعت گسیختگی ثابت در نظر 

  .گرفته شده است
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سازي شده به روش  هاي مشاهده و شبیه  نگاشت  مقایسه شتاب.5شکل 

  .اي گسل محدود در سه ایستگاه پول، نوشهر و نور کاتوره

  

منزلۀ کانون، به غیر از نقاط  براي انتخاب بهترین نقطه به

 آمده 3 گزارش شده از مراجع متفاوت، که در جدول

 صفحه گسل جزء 9ِرکز  نقطه در م9است، از مختصات 

بهترین حالت مربوط به ). 9 شکل(نیز استفاده شده است 

 N33/36 و E60/51 با مختصات5شماره جزء مرکز ِ

دست آمده در  مختصات رومرکز به. ، استkm29در عمق 
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این تحقیق، نسبت به مقادیر گزارش شده مراکز دیگر، به 

تر   نزدیک IIEES وUSGSمقادیر گزارش شده از سوي 

دهد  که   مختصات نقطه شروع گسیختگی نشان می. است

طرفه به سمت   گسیختگی از شرق شروع و به صورت یک

  پارامترهاي گسل مسبب4جدول . غرب منتشر شده است

 کجور که براساس روش -لرزه اصلی فیروزآباد زمین

دست  دست آمده است را به بهسازي تابع تجربی گرین  شبیه

 براساس تجزیه وتحلیل NEIC و HRVمراکز  .دهد  می

لرزه فیروزآباد  حوزه دور راستا، شیب و ریک گسل زمین

  ). 4 جدول(کجور را برآورد کردند 

دست آمده در این مطالعه با استفاده از  مقادیر به

سازي براي صفحه گسل براي راستا، شیب و ریک به  شبیه

دست آمده  مقادیر به.  درجه است71 و 34، 110 ترتیب

.  استNEIC و HRVبراي راستا و ریک نزدیک به مقادیر 

دست آمده براساس روش تابع  اما براي شیب مقدار به

دست  است که با نتایج به HRVتجربی گرین  نزدیک به 

و تاتار و همکاران ) 2007(لو و همکاران   آمده حمزه

دست آمده از نوع   سازوکار به.همخوانی دارد) 2007(

گرد است که با سازوکار  وچک چپکمعکوس با مولفه 

  ).10شکل ( مشابه است NEIC و HRVعرضه شده 
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شده در سه ایستگاه پول، مشاهده ) خاکستري (Tو ) مشکی (Lبا دو مولفه ) آبی(سازي شده هاي شبیه نگاشت  مقایسه طیفهاي فوریه و پاسخ شتاب.6شکل 

  .نوشهر و نور
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اي گسل محدود،   سازي به روش کاتوره در شبیه

مختصات نقطه شروع گسیختگی و پارامترهاي راستا و 

شیب گسل، مشابه آنچه از روش تابع تجربی گرین برآورد 

  .شده، در نظر گرفته شده است

هاي پاسخ و فوریه   ها و طیف  با مقایسه موج پوش نقش

و ) 11  و8، 7شکل هاي(شده ه سازي و مشاهد  شبیهبین

سازي شده حاصل از هر دو  هاي شبیه  مقایسه بیشینه شتاب

اي گسل محدود با   روش تابع تجربی گرین و کاتوره

نشان ) 5جدول (هاي مشاهده شده   یکدیگر و با داده

 همخوانی مناسبی سازي شده شبیهدهد که رکوردهاي   می

  .ده شده دارندبا رکوردهاي مشاه

 32سازي شده، بیشینه شتاب در   با توجه به پارامترهاي شبیه

اي گسل محدودبرآورد و با بیشینه  ایستگاه به روش کاتوره

مشاهده ). 12شکل (شتاب مشاهده شده مقایسه گردید 

سازي شده داراي روند  گردد که بیشینه شتاب شبیه می

ه در مقایسه با لرز یکسانی با افزایش فاصله از چشمه زمین

باشد، که نشان دهنده انتخاب  بیشینه شتاب مشاهده شده می

مناسب پارامتر ها به عنوان پارامترهاي ورودي براي 

  .اي گسل محدود است سازي کاتوره شبیه
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  ).2007ران تاتار و همکا(هاي ثبت شده   لرزه ها و زمین  لرزه  مدل گسیختگی صفحه گسل در این تحقیق و رومرکز پس.7شکل 

  

  

  .NEIC و HRVلرزه اصلی فیروزآباد کجور با  براي زمین) رنگ خاکستري(دست آمده در این تحقیق   مقایسه سازوکار به..8شکل 
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  .دست آمده در این تحقیق با پارامتر هاي گزارش شده از سوي مراکز متفاوت  مقایسه مختصات کانونی به.3جدول 

مرجع مختصات رومرکز ونىژرفاى کان

طول عرض

USGS 57/51 27/36 14

HRVD 81/51 52/36 7/34

IIEES 68/51 37/36 _

Engdahl 56/51 25/36 27

This Study 60/51 33/36 29

  

.هاي گزارش شده از سوي مراکز متفاوت  دست آمده در این تحقیق با پارامتر مقایسه پارامترهاي سازوکار کانونی به .4جدول 

راستا شیب ریک مرجع

110 33 72 (Hamzehloo et al., 2007)

100 43 67 NEIC

116 32 69 HRV

110 34 71 This Study

  

 هاي مشاهده PGA این نتایج با اي گسل محدود و تابع تجربی گرین با یکدیگر و مقایسه سازي کاتوره  هاي حاصل از روش هاي شبیهPGA مقایسه .5 جدول

  .شده در سه ایستگاه پول، نوشهر و نور

مشاهده شده

PGA (cm/sec2)

  تابع تجربی گرین محدود

PGA (cm/sec2)

اي گسل محدود  کاتوره PGA 

(cm/sec2)

Com. L T V L T V Horizontal Com.

Pool 6/256 3/177 1/180 3/286 7/152 8/254 2/151

Nosh 1/88 8/110 8/23 8/78 6/103 6/26 7/84

Noor 9/57 1/64 9/57 6/49 4/71 6/49 3/48

  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

12  1390، 3، شماره 5مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                             لو  و حمزهرحیمی باهوش                                                                                                 

0.01 0.1 1

1

10

100

1000

10000

S
pe

ct
ra

lA
cc

el
er

at
io

n
(c

m
/s

ec
2 )

0.01 0.1 1

1

10

100

1000

S
pe

ct
ra

lA
cc

el
er

at
io

n
(c

m
/s

ec
2 )

0.01 0.1 1
Period (sec)

1

10

100

1000

S
pe

ct
ra

lA
cc

el
er

at
io

n
(c

m
/s

ec
2 )

Obs(L)
EGF
SFF

Pool

Noshahr

Noor

  

  

) یکمش(هاي مشاهده شده  نگاشت  طیف پاسخ براي شتاب.9 شکل

و تابع تجربی گرین ) آبی(اي گسل محدود  سازي شده به روش کاتوره شبیه

.وشهر و نورن در سه ایستگاه پول،) خاکستري(
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 ایستگاه 32سازي شده در   مقایسه بیشینه شتاب مشاهده و شبیه.10 شکل

  .مرکز تحقیقات ساختمان ومسکن

  

  ريیگ  جهینت    6

 به روش تابع تجربی گرین و سازي شبیهدر این مقاله 

هاي  نگاشت شتاب گسل محدود و مقایسه با اي کاتوره

صورت آباد کجور    فیروزلرزه زمینده براي مشاهده ش

دهد که طول و عرض  این مقایسه نشان می. ه استگرفت

مختصات نقطه . است km15 در km15صفحه گسیختگی

 و در عمق N33/36 و E60/51شروع گسیختگی

km29ختگی روي صفحه گسل از شرق به ی و انتشار گس

سازوکار . به سمت غرب بوده استو ورت یک طرفه ص

 گرد چپ آمده معکوس با مولفه کوچک دست بهکانونی 

ب یک صفحه گسل به ترتیب و ریراستا و ش. است

 آمده دست بهنتایج . استشده  درجه برآورد 71 و110،34

 اي کاتوره تابع تجربی گرین و سازي شبیههاي  از روش

 رکوردهاي مشاهده شده گسل محدود همخوانی مناسبی با

  . دارد

  تشکر و قدردانی

 مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن به خاطر له ازین وسیبد

ي استفاده شده در نگار شتاب هاي  قرار دادن دادهدر اختیار 

 همچنین از آقاي. دشو تشکر و قدردانی میتحقیق این 
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