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 دهيچک
 با و محدود المان روابط يمبنا بر آن يجنوب و يشمال الي يهاگسل و يلال ينفت دانيم از يبعد دو مدل کي مقاله نيا در

 يکيتکتون يهاتنش مقدار و منطقه کيناميژئود يهاشبکه از يژئودز جينتا مدل نيا در. است افتهي انجام ABAQUS افزارنرم

 با گسل سطح. است شده گرفته نظر در کيالاست اتيخصوص با دانيم مختلف يسازندها و اندشده مساله وارد وديق عنوان به

 يوبخ به اتيخصوص نيا به توجه با و دارند را شکل رييتغ و نفوذ لغزش، اجازه که است شده دهيپوش يتماس يها المان

 که دهيردگ سهيمقا( يژئودز جينتا)يشناس نيزم يارهايمع با يمدلساز جينتا. دهند نشان را گسل سطح در راتييتغ تواننديم

 ييجابجا نرخ با مختلف يها اصطکاک بيضر با جينتا. شوديم مشاهده يسنج صحت يارهايمع و جينتا نيب يمناسب يهماهنگ

 يجنوب الي گسل انهيسال ييجابجا نرخ. است مشهودتر 28/2 اصطکاک بيضر در يهماهنگ که شده سهيمقا GPS يهاستگاهيا

 يمدلساز از حاصل جينتا. است آمده دست به سال بر متريليم 11  و 1/6 بيترت به 1/2 و 28/2 اصطکاک بيضر حالت دو در

 و داراست يشتريب ييجابجا کمتر، اعماق در و داشته يمتفاوت يهاييجابجا مختلف يهاعمق در گسل که داد نشان نيهمچن

  يبحران محل اند،کرده متمرکز خود در را هاتنش  نيشتريب که يلال سيتاقد يجنوب و يشمال الي يهاگسل وستنيپهم به محل

 .روديم شمار به گسل تنش تمرکز و

 

 يخوردگنيچ ،يلال ينفت دانيم محدود، المان ،يعدد يمدلساز :يديکلمات کل
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 مقدمه .1
 پردازش و ميتنظ اندن،ينما مدل از استفاده بدون که اند،دهيتن هم در قدرآن مسائل و ادنديز قدرآن هاداده ،يامروز يايدن در

 زين و انهيرا علم مانند نينو علوم نيهمچن و نيزم علوم شرفتيپ و گسترش با. است مشکل مشاهدات و مطالعات ها،داده

. است شدهساخته و يطراح يسازمدل يبرا گوناگون يافزارهانرم ن،يزم علوم در آمار و ياضير علوم شتريب چه هر يريکارگبه

 .باشديم برخوردار يفراوان تياهم از ينفت نياديم يهاگسل و مخزن يسازمدل راستا نيا در

  نيتررفتهيپذ و نيترجيرا از يکي عنوان به کم نهيهز با و  گسترده يمحاسبات يهاييتوانا با ابزار کي عنوان به يسازمدل امروزه

 نينخست ،1383 سال در. اند کرده کار يسازمدل نيا خاص يهاحالت مورد در ياديز نيمحقق و است آمده در ليتحل ابزار

 ايکا. شد هيته يدوبعد صورتبه (Richardson) چاردسونير توسط محدود ياجزا روش يبرمبنا گسل يعدد يهايسازمدل

 سن گسل از آباکوس افزارنرم و محدود ياجزا روش از استفاده با يدوبعد يمدل 8221 سال در  (Caia & Wang)ونگ و

.  کرد ميقست کيسکوالاستيو و کيالاست بخش دو به را پوسته که بود ييهامدل نينخست از يکي مدل نيا دادند، ارائه اسيآندر

 يگسلها ينواح در لرزهنيزم چرخه از محدود المان يهامدل موضوع با را خود يدکترا رساله 8228 سال در (Lynch) (نچيل

   .بود يسازمدل کار موضوع اسيآندرسن گسل از ياقطعه هم مورد نيا در. ديرسان انجام به امتدادلغز

 فحهص از خارج کيالاست ريغ يهاشکل رييتغ اثرات يرو کار با را خود يدکترا رساله زين 8223 سال در  (Templeton)تمپلتون

 حدودم المان روش به   ليگابر سن گسل يرو قيتحق نيا رساند، انجام به هاروارد دانشگاه در گسلش کيناميد يرو بر گسل

 دلم گسل يرفتار مدل و بوده يدوبعد صورتبه مدل قيتحق نيا در. است افتهيانجام آباکوس افزارنرم از استفاده با و

 .است شده گرفته نظر در لغزش با يشدگفيضع

 يرخطيغ محدود المان از استفاده با يسنگ يهاهيلا يخوردگنيچ يرو يشيجدا زون ريتأث به 8218 سال در  (Barani)يباران 

 .ستا شده استفاده يرخطيغ کولمب -موهر تهيسيپلاست مدل از يسنگ يهاهيلا خواص يبرا پژوهش نيا در. است پرداخته

 و محدود المان روابط يمبنا بر آن يجنوب و يشمال الي يهاگسل و يلال ينفت دانيم از يبعد دو مدل کي حاضر پژوهش در

  .است شده ليتحل و هيته  ،ABAQUS افزار نرم از استفاده با

ABAQUS تا ساده يخط يهامثال از مسائل حل ييتوانا که است محدود المان روش اساس بر يمهندس افزارنرم کي 

. باشديم هانالما انواع از گسترده اريبس مجموعه کي شامل ABAQUS.  باشديم دارا را شرفتهيپ يرخطيغ يهايسازهيشب

 مواد بتن، انواع ک،يلاست فلزات، مانند مواد يکيمکان خواص از ياريبس شامل که است قدرتمند يمجموعه کي نيهمچن

 در. هستند يقو يافزارهانرم شده، ديتول يعدد يافزارهانرم يهيکل باًيتقر. باشديم...  و سنگ و خاک انواع مانند کيژئوتکن

 يسازمدل استفاده، در سهولت و ندارد را گريد محدود اجزا يافزارهانرم اشکالات و ضعف نقاط از ياريبس ABAQUS انيم نيا

 .است کرده ليتبد متفاوت محدود ياجزا افزارنرم کي به را آن افزار،نرم نيا يبالا سرعت و قيدق ليتحل ،يقو

 

 دان نفتي لالييم کيتکتون .2
عربستان  يآرام قاره ا يسکو يلومتر و بر رويک 1222 يبيبه طول تقر ين خورده زاگرس به صورت رشته کوهيکمربند چ

ر ين ذخايبزرگ، منظم و جوان و همچن ين هايبودن چ ن کمربند به خاطر دارايا. (Hessami et al, 2001) ل شده استيتشک

ت شده اثبا  يدروکربنيه يالت هايا نيکي از بزرگتريآن، به عنوان  يهاسيها و تاقدنياز چ ياريموجود در بس يدروکربنيه

الت يک ايو  ن خورده قرار گرفته استيزاگرس چ يدزفول، در بخش مرکز يفروافتادگ(. 1184، ي)شرکت ديآيجهان به شمار م
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سنگ  يپ يهابار دزفول در ارتباط با گسلفرو يرد. ساختار کليگ يجهان را در بر م ياز مخازن نفت %2با ياست که تقر يغن ينفت

 باشد.  يرامون آن ميپ

و ( Mountain Frontal Fault) کوهستان يشانيگسل پ گسل چپ بر بالا رود، ياردة مهم ساختيان سه پديم در فروبار دزفول

 يران و بخشيا يدر جنوب باختر يده ساختاريک پديفروبار دزفول به عنوان  يريگدارد. شکل يخطواره راست بر کازرون جا

 يکازرون و گسل چپ بر بالارود نسبت داده م –( زاگرس به عملکرد توأم خطواره راست بر قطر Foredeepگودال )شياز پ

وه س کين مورد تاقدياست و تنها استثنا در ا يفروبار دزفول، عدم رخنمون سازند آسمار يها يژگيو از(. 1121، ي)آقانبات شود

 ن پهنه واقع شده اند. يکشور در ا ينفت يهادانين ميباشد و مهمتر يآن م يدر شمال باختر يآسمار

 يعيمط يم بندياساس تقسباشد، بر  ين خورده زاگرس مياز کمربند ساده چ يکه بخش يلال يدان نفتيمحدوده مورد مطالعه م

است که در اکثر آنها  ييهاسيمشتمل بر تاقدخورده ني، در فروبار دزفول قرار گرفته است. زون زاگرس چ(1184، يعي)مط

مان واقع و يشمال غرب مسجد سل يلومتريک 42دان در فاصله ين ميدارند. ا يجنوب شرق -يدر امتداد شمال غرب يمحور

 ن شاملييل شده است و به سمت پايتشک ياريو بخت يشان، آغاجاريگچساران، م ياز سازندهادان يم يسطح يهارخنمون

 .(1)شکل دباشين ميريک زيي، سازند دشتک و رسوبات پالئوزوي، گروه بنگستان، گروه خامي، پابده، گورپيآسمار يسازندها

رق ، از جنوب شييلايدان زيد، از جنوب به ميسفدان لب يدان کمرشاه، از سمت غرب به ميدان از سمت شمال شرق به مين ميا

 باشند. يم يلال يدان نفتين به ميادين ميکتريو کارون نزد ييلايز يدان هايم. (8)شکل  شود يدان کارون محدود ميبه م

 مرکز در و  N 5W باخترى بخش در محور روند است. دهيمحورى خم سطح با و نامتقارن م،يملا تا باز نيک چي يس لاليتاقد

و  ي)رمضانرسد مى N30W به خاورى بخش در و شده ليتبد N65W به  خاورى بخش کىينزد در که است N 50W دانيم

 کلى انيب کي در بيترت نيبد .است دهيرس اثبات به سيتاقد باخترى جنوب الي در معکوس گسل وجود. (1123همکاران، 

بزرگ  يک گسل تراستي. گرفت نظر در (McClay, 2003)يتراست گسل با مرتبط نيچ کي توان مى را سطحى لالى ريز سيتاقد

 يال جنوبيز يتند به سمت شمال ن يبيبا ش ير قرار داده و گسل معکوسيرا تحت تأث يال شماليبه سمت جنوب غرب  يبيبا ش

 يس لاليب( تاقدالف و   1ده است)شکلي( گردPop upساختمان فرا خاسته ) يريگشکلر قرار داده است و باعث يرا تحت تأث

ال يرسد يمدارد. به نظر  نامتقارن کاملاً ياهندسهدزفول است که  ي( در فروافتادگPop Upک ساختار بالا جسته )ياز  ينمود

ش ي( نماالف و ب 1)شکل   'DDباشد که در مقطع برش ياگونهتر از دهيچيپار ياد آن بسيب زيس با توجه به شيتاقد يجنوب

 داده شده است.
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 دان لاليين شناسي و ساختاري مينقشه زم -1شکل

 

 
 (.1581، ي)بر رفت از محمودجوارهمن ياديدان نسبت به ميت مير موقعيتصو -2شکل
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ت ير قرمز و سبز موقعي(. دوا1599، يمانيو نر يو کارون )بر رفته از طالب ييلوي، زيلال يهادانيمدر  يساختار يهابرشمحل  -)الف( 5شکل 

 دهد. يمنطقه را نشان م يچاه ها

 
 (.1599-يمانينر-ي)بر رفته از طالب 'DDبرش  يدان لالير  سل در ميتأث يچگونگ -)ب( 5شکل 

 مدل المان محدود. 5
 هندسه مدل 5-1
. شوندمي بررسي و ييشناسا لالي نفتي دانيم دوبعدي مدل سازي برپا در کننده ساده هايانگاره و لازم هايداده بخش نيا در

 نيبنابرا ،(1132 زاده،ملک) ندارند رفتاري نظر از ادييز راتييتغ خود موازات جهت در تراستي هايگسل نکهيا به توجه با
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 نيا در استفاده مورد مدل. کرد استفاده مسطح نياستر نوع از و دوبعدي  هايمدل از هاگسل نوع نيا سازيمدل در توانمي

 است شده سعي مدل نيا در. است متفاوت رفتارهاي با شناسينيزم سازندهاي از ايمجموعه و دکولمان سطح کي از مطالعه

 نيترمهم از. شود استفاده است، يشناسنيزم در شده فيتعر يکيزيف يهايژگيو يدارا که سنگيپ به موسوم هيلا کي از که

 دو ،يلال ينفت دانيم دربردارنده يدوبعد يالگو. است اديز يسخت داشتن ،يرسوب يسازندها با سهيمقا در سنگ،يپ کي يژگيو

 دانيم در مشابه يسازندها اديز تعدد علت به. باشديم آن رامونيپ هيناح از يبخش و يلال ينفت دانيم يشمال و يجنوب الي گسل

 يازسمدل در داشت توجه ديبا. اند شده مدل و يساز ساده و شده گرفته نظر در هيلا کي جنس نظر از مشابه يسازندها ،يلال

 منطقه رامونيپ در تنش يهايآشفتگ با يمرز اثرات اندرکنش از تا شود ارياخت بزرگ يکاف اندازهبه ستيبايم ،يسطح هيناح

 قرار يرونيب يهايختگيگس و هاگسل از برآمده يهايآشفتگ ريتأث تحت دينبا هيناح نيا گر،يد يسو از. گردد يريجلوگ گسلش

 از که يعرض مقاطع اساس بر نيبنابرا. گردد منظور منطقه يهاگسل تا هيناح يمرزها انيم مناسب فاصله ديبا رو،نيا از. رديگ

 هيناح ابعاد ه،يپا نيا بر. شد ساخته آباکوس افزارنرم در مدل يالگو ،(1122 ،يمانينر و يطالب) است شدههيته يلال ينفت دانيم

 سازند هر در يساز مدل نيا در(. 4 شکل) ديگرد انتخاب لومتريک 12 عرض و لومتريک122 طول با يدوبعد يالگو يسطح

  سازندها فيتعر به مربوط يپارامترها 1 جدول در و است شده فيتعر سازند آن در موجود يهاالمان با يکيزيف اتيخصوص

 .است آمده

 
 هندسه مدل -4شکل

 

 ف سازندهايمربوط به تعر يپارامترها -1جدول

 نام سازند
ضخامت 

 (mه)يلا
 نسبت پواسون  Kg/Km)3(يچگال

 انگيمدول 

 

)3N/Km( 

 منابع

8/14 8222 گروه فارس × 12
18

 1/2 

 

1822 × 12
18

 

 يهاشيآزما

 )سازمانيکيژئومکان

 ياآب منطقه

 (1121اصفهان، 

 0/186 يآسمار
 

463/8 × 12
18

 
1/2 

 

82/82122 × 12
18

 

 يهامحاسبه با داده

 دانيلاگ م

463/8 418 يگورپ -پابده × 12
18

 18/2 
 

4822214/6 × 12
6
 

Km 200 

K

m  
90 
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8/0266 1222 سروک -لاميا × 12
18

 18/2 6801610 × 12
6
 

 

 180 يکژدم -سورگاه
 

8/46 × 12
18

 
8/2 

 

66222 × 12
18

 

 يهاشيآزما

 )سازمانيکيژئومکان

 ياآب منطقه

 1022 يگروه خام (1121اصفهان، 
 

8/68 × 12
18

 
12/2 

 

12222 × 12
18

 

8/46 1222 دشتک × 12
18

 80/2 
 

88222 × 12
18

 

ک ييپالئوزو يسازندها

 نيريز
4222 

 

8/0 × 12
18

 
14/2 

 

14122 × 12
18

 

  شرکت ندارد يسازدر مدل سنگيپ

 

  سل 5-2
 شد يسع لذا کند يبازساز امکان حد تا را دانيم يواقع شکل که است يمدل جاديا هدف که آنجا از ،يهندس شکل نظر از

 نکهيا به توجه با و شود وارد مدل به ه،يناح نيا در شناسنيزم مختلف يهاگروه مطالعات به توجه با گسل يهندس يپارامترها

 ،1122 ،يمانينر و يطالب... )و FMI ريتصاو لاگ، يها داده ،UGC يها نقشه مانند يرسطحيز يهاداده ليتحل با گسل بيش

 اعمال مدل در و شده يسازهيشب گسل به مناسب جهت در هيزاو نيا شد، زده نيتخم درجه 42 حدود در ،(1131 ،يمحمود

 .است شده

 يرفتار تيخصوص کي با کند،يم عمل مدل در يوستگيناپ کي عنوانبه که را گسل کيمکان اصول اساس بر است لازم نيهمچن

 .ميينما فيتعر ياصطکاک

 کولمب قانون: از اندعبارت که است شده ارائه سنگ در اصطکاک انيب يبرا محققان توسط يمختلف يرفتار روابط

 (Lynch, 2002)، لغزش با يشدگفيضع قانون ،يرليبا قانون (8223Templeton,  )حالت و نرخ ياصطکاک قانون و 

 (Tullis, 1995;  Chen & Lapusta, 2008 .)يهاالمان توسط درجه 42 هيزاو با يلال دانيم يجنوب و يشمال الي گسل دو 

 از و دارند را حرارت انتقال و نفوذ -شکل رييتغ لغزش، ييتوانا هاالمان نيا شدند يجاساز مدل در( يتماس يهاجفت)يتماس

 .کننديم يرويپ کولمب قانون

 

 شود:يان مير بيز صورتبهرابطه کولمب 

 ن رابطهيدر ا

𝜏باشد.يسطح گسل م يبر رو ي: استرس برش 

𝜇 ب اصطکاک ي: ضر 

 𝜎𝑛باشد.ي: استرس نرمال م 

 

𝐶𝐹∆ 1معادلة   = ∆𝜏 + 𝜇(∆𝜎𝑛 + ∆𝑝) 

 پارامترها با توجه به مطالعات انجام شده بر ميدان لالي، اين يهاگسل ياصطکاک ياز پارامترها يبا توجه به نبود اطلاعات کاف

  .(Vernant & Chéry,2006) ن زده شده استيتخمان اير يهاگسل يرو
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 يط مرزيشرا 5-5
 يسازهيشب منظوربه ق،يتحق نيا در. ساخت ديمق مناسب يمرز طيشرا به را آن ستيبايم ،يبعد دو يالگو يبرپاساز از پس

 رييتغ تسرع ،يمرز طيشرا حاضر، عهد يکيناميژئود ميرژ تحت يلال ساختار در و  رانيا فلات جنوب در يکيتکتون تيوضع

 بر ختلفم سطوح در که ،يکيتکتون يروهاين هيکل اثرات ،يمرز طيشرا نيا گرفتن نظر در با. است شدهگرفته نظر در شکل،

 شمال يمرزها يرو بر پوسته حرکت سرعت بخش، نيا در. شونديم گرفته نظر در يسازمدل در شوند،يم اعمال پوسته يرو

 رييتغ يرو بر ،(Walpersdorf et al, 2006) گرفته انجام يژئودز مطالعات اساس بر مطالعه، مورد مدل يغرب جنوب و شرق

 ,Walpersdorf ران،يا پوسته غرب جنوب در شکل رييتغ عيتوز مطالعه منظوربه. است شده نييتع ران،يا غرب جنوب شکل

 سراسر در شبکه دو مطالعه، نيا در. اندداده انجام غرب جنوب در يجهان ابيتيموقع سامانه يمبنا بر ياگسترده مطالعه ،2006

. باشنديم  HAFT و SolE يهاستگاهيا يلال ينفت دانيم يمحدوده به هاستگاهيا نيترکينزد(. 0 شکل)است شدهنصب زاگرس

 کي هر در پوسته سرعت ريمقاد. است قرارگرفته مطالعه مورد ساعت 42 مدت يبرا حداقل هاستگاهيا از کي هر مطالعه نيا در

  .است شدهارائه 8 جدول در آمدهدستبه جينتا و شدهمحاسبه ران،يا يمرکز بلوک به نسبت  هاستگاهيا از
 شکل در اه تيسا ييايجغراف تيموقع. رانيا يمرکز بلوک به نسبت پوسته شکل رييتغ يري اندازه يهاستگاهيا در پوسته سرعت ريمقاد -2جدول

 جهت خلاف در يمنف ريمقاد و يمرکز بلوک به نسبت موافق جهت در سرعت مثبت ريمقاد(. Walpersdorf, 2006)است شده داده نشان 1

 .باشند يم

 تيسا متر در سال(يلي)م (E)سرعت يشرق مؤلفه متر در سال(يلي)م (E)سرعت يشمال مؤلفه

14/1 26/2- MIAN 

32/1 60/2- ILAM 

11/1 28/2 Delo 

80/1 20/8- GoRi 

84/2 46/2- BijA 

44/1 82/2 KoRA 

88/6 14/2 Khos 

20/1 23/8- BoRu 

02/4 40/8- DezF 

06/0 83/2- AHVA 

18/8 66/1- AWAZ 

81/8 24/1- JozA 

81/4 13/8- SolE 

36/8 28/1- HAFT 

88/2 42/2 SHOL 

82/2 86/2- GHAR 

22/6 18/1- SARD 

80/1 22/8- CHEL 

26/2- 28/1- KHON 

81/1 80/1- KRD2 

20/1 20/1 DEDA 

84/6 21/4 BAHR 

06/2- 83/2- SHAH 
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18/2 28/2- ALIS 

62/2- 81/2 KSHA 

28/1- 82/2- TEHN 

88/1- 21/2 TEHR 

13/2 31/8- SEMI 

23/1- 12/8- NOSH 

80/2 32/1- QOMS 

12/2 28/2 KAN2 

18/0 22/1- FAR2 

16/3 11/2 OSL2 

01/1 22/8- QLR2 

62/8 48/1- ISL2 

38/2- 21/2 SAA2 

24/2 42/1- SVR2 

 

 جهت آوردن بدست و منطقه يها يشکستگ و ها گسل يسازمدل به توجه با که يکيتکتون يافق يهاتنش نيتربزرگ جهت

(. Akbar & Sapru, 1994) است آمده دست به منطقه يها گسل امتدا به مربوط يسرخ گل نمودار رسم و آنها امتداد و بيش

 الي دو به درجه 42 هيزاو با کيپروالاست روابط با شده محاسبه يافق تنش مقدار ،يافق يهاتنش نيبزرگتر جهت اساس بر

 يها داده از استفاده با يلال دانيم از که يعرض مقاطع اساس بر. شد وارد يعمود تنش مدل يبالا قسمت در و  مدل يعمود

 بيترت نيا به. است گرفته قرار يلومتريک 18 حدود عمق در سنگيپ(  1122 ،يمانينر و يطالب) شد ميترس و هيته يسطح ريز

 کلش)ندارد ييراستا چيه در يدوران و حرکت گونهچيه که صورت نيبد شده، گرفته نظر در ثابت سنگيپ محدوده در مدل

6.) 
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دهد. ميمتر بر سال را نشان يليم  1 عتيبردار سر سقيا، مانيرا يمرکز و شمال زا رس به سمت بلوک مرکز تيسرع يهادانيم -1شکل

 (.Walpersdorf et al, 2006است)بر رفته از  شدهدادهدر شکل نشان  اتيمحدوده مطالع

 
 مدل. يط مرزيو شرا ينحوه بار ذار -0شکل 

 

 يمش بند 5-4
 به را کار حجم و زمان نه،يهز عمده و باشديم قطعات يبندمش آن هدف که است محدود المان روش اساس يبندمش مرحله

 نيا به مربوط ل،يتحل کي در شده صرف زمان و کار يسخت درصد 22 تا 82 از شيب گريد انيب به. دهديم اختصاص خود

 صورتبه يبندمش اگر که يمعن نيا به است،( آن صحت نه و)جواب دقت کنندهنيتضم ينوعبه يبندمش. باشديم مرحله

 الح نيع در و ليتحل زمان کاهش منظوربه. بود خواهد شدهنيتضم کار دقت شود، انجام يضرور نکات تيرعا با و ياصول

 المانها ابعاد خورده نيساختارچ به کينزد يبخشها در يعني. اندشده گرفته نظر در ريمتغ هاالمان ابعاد ها،جواب دقت شيافزا
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 ابعاد ا،مرزه به شدن کينزد و گسل از گرفتن فاصله با يول باشد، اديز بخش نيا در مدل دقت تا( متر 622)شده ارياخت کوچک

 جينتا کنترل و هاالمان اندازه در راتييتغ بار نيچند با يبندالمان نحوه(. لومتريک 8 حدود در) است شده فيتعر تربزرگ المانها

 نهيبه مدل ليتحل يبرا شده صرف زمانهم و رديگ قرار مدنظر هاجواب دقت هم است شده يسع و است شده نييتع حاصله

 (. 8 شکل)شود

 
 مدل يبندنحوه مش -0شکل

 

 ز مدليآنال 5-1
-شرويپ يسازمدل) شود  يابيارز يليتحل اي يتجرب يساز مدل کي با سهيمقا با ستيبايم شهيهم يعدد يساز مدل کي صحت

forward modeling  )که هستند يميمفاه جمله از صحت و دقت. ندارد مفهوم گريد يعدد مدل با يعدد مدل کي سهيمقا و 

 با قبول قابل جينتا به يابيدست الزامات جمله از تفاوتشان، و آنها از کي هر مفهوم قيدق دانستن و گريکدي کنار در آنها وجود

 از آمده دست به جينتا شرو،يپ يسازمدل انجام و مطالعه مورد مدل کنترل يبرا. است محدود المان افزارنرم کي از استفاده

 به جينتا منظور نيبد. است شدهداده مطابقت و سهيمقا مدتکوتاه يهاشکل رييتغ به مربوط يژئودز مشاهدات با يسازمدل

 مورد منطقه به هاستگاهيا نيترکينزد يعني ،HAFT و SolE ستگاهيا دو در ييصحرا مشاهدات جينتا با کنترل جهت آمده دست

 .است شده سهيمقا مطالعه

 
 سرعت. يمولفه شرق  (VE)سرعت و  يشمال مؤلفه  GPS.(VN) يهاستگاهبا قرائت اي يسازج مدليسه نتايمقا -5جدول

 ستگاهيا
 

 

 (mm/year) هاستگاهيج حاصل از قرائت اينتا
 

 (mm/yaer)يعدد يسازج حاصل از مدلينتا

VN VE VN VE 

SolE 81/4 13/8- 1/0 6/8- 

HAFT 36/8 28/1- 

 

 يهاگسل يکه برا يمتفاوت ير اصطکاکيمقاد يدان لاليم يهاگسل يب اصطکاک مناسب برايآوردن ضر به دستمنظور به

انجام  يهاآزمون مقايسه بين ، به مدل وارد شد. (Vernant & Chéry, 2006)آمده به دست يران در مطالعات قبليا

نشان  يژئودز يهاحاصل از روش يها ييجابجا يجآنها با نتايسه آمده از مدل و مقا به دست ييجابجا يهاشده و نرخ

بدست خواهد آمد.  يمدل عددن يدر نظر گرفته شود مناسب تر = 0.02ها  اصطکاک گسل يبکه ضر دهد که وقتيمي

از زمان  ياسيمق يزمان برا برحسب Yو  Xدر امتداد مکان  تغيير يهايمنحن ييزان جابجايمشکل و  شکلدر 
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زان ين، ميچ ير شکل در رويين نشان داده شده است. علاوه بر نرخ تغيچ يسال( بر رو 122 يبازه زمان)شناسينيزم

انه يسال ييانتخاب شد و جابجا يال جنوبيگسل  ين راستا ده نقطه رويد. در اشو تواند بررسييز ميسالانه گسل ن ييجابجا

ساليانه گسل،  يي، نرخ جابجاگيرينيانگيبرداشت شد و با م1/2و  28/2 يکيب اصطکاک استاتيآن نقاط در دو حالت ضر

 يک مدل سازيصحت که در  که در طورهمان(. 11و شکل  12)شکل آمد به دستمتر بر سال ميلي 11و  1/6 به ترتيب

 forward –شرو يپ يشود )مدل ساز يابيارز يليا تحلي يتجرب يک مدل سازيسه با يست با مقايبا يشه ميهم يعدد

modelingهستند که وجود  يميگر مفهوم ندارد. دقت و صحت از جمله مفاهيد يبا مدل عدد يک مدل عدديسه ي( و مقا

بول با استفاده ج قابل قيبه نتا يابيک از آنها و تفاوتشان، از جمله الزامات دستيق مفهوم هر يگر و دانستن دقيکديآنها در کنار 

ج به دست آمده از مدل يشرو، نتايپ يکنترل مدل مورد مطالعه و انجام مدل ساز يک نرم افزار المان محدود است. براياز 

ج به يان منظور نتيسه و مطابقت داده شده است. بديکوتاه مدت مقا ير شکل هاييمربوط به تغ يدات ژئودزبا مشاه يساز

ستگاه ها به ين ايک ترينزد يعني HAFTو Sol Eستگاه يدر دو ا ييج مشاهدات صحرايدست آمده جهت کنترل با نتا

قت مطاب يحاصل از ژئودز جيبا نتا يسازاز مدل ج حاصلينشان داده شده نتاسه شده است. جدول يمنطقه مورد مطالعه مقا

 ، قابل قبول  است. يردمقا سهيصحت مدل کنترل و با توجه به مقا بين ترتيبه ادارد، 

 
 يلومتر را نشان ميحسب کبر  ييجابجا يزمان بر حسب سال و محور عمود ي. محور افقx يدر راستا  يخوردنيچ يبر رو ييجابجا -9شکل

 دهد.

 
متر را نشان لويحسب کبر  ييجابجا يزمان بر حسب سال و محور عمود ي. محور افقY يدر راستا  يخوردنيچ يبر رو ييجابجا -8شکل 

 دهد. يم
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لو يحسب کبر  ييجابجا يسب سال و محور عمودزمان بر ح يمحور افق. 6/ 62ب اصطکاک يبا ضر يال جنوبينرخ حرکت  سل  -16شکل

 دهد. يمتر را نشان م

 
بر   ييجابجا يزمان بر حسب سال و محور عمود يمحور افق. 1/6ب اصطکاک يبا ضر يدان لاليم يال جنوبينرخ حرکت  سل  -11شکل

 دهد. يلو متر را نشان ميحسب ک

 

 عمق  سلاثر  5-0
 به را يشتريب مقدار کمتر، اعماق در مختلف، يهاعمق در گسل يهاييجابجا دهديم نشان حاصله يسازمدل جينتا يبررس

 لغزش قدارم به ماًيمستق ييجابجا و هستند دايپ نيزم يرو بر که يتراست گسل برخلاف نيبنابرا. است داده اختصاص خود

 به غزشل مقدار بر علاوه باشد، يم پنهان و يسطح ريز صورت به که يلال دانيم يجنوب الي گسل در ييجابجا است، وابسته

 که طورهمان دهد،يم نشان را گسل يبالا سمت به نييپا قسمت از گسل طول در ييجابجا زانيم شکل. دارد ارتباط آنها عمق

 پوسته نازک کيتکتون هينظر با که کنديم رييتغ يشتريب بيش با ييجابجا نمودار عمق کاهش با است مشخص 18شکل در

(Hatzfeld et al., 2010, Mouthereau et al 2007 , Yamato et al 2011 )هينظر گرفتن نظر در با. دارد مطابقت زاگرس در 

 شيافزا با سهيمقا در و دارند يشتريب ييجابجا کنند،يم عمل کمتر عمق در که ييهاتراست زاگرس در پوسته نازک کيتکتون

 .شوديم کمتر يتراست يهاگسل ييجابجا سنگيپ به شدن کينزد و عمق
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 کمترشتر به يدر طول  سل از عمق ب يينرخ جابجا -12شکل

 يلال يدان نفتيها بر مر تنشيتأث 5-0
تنش  يافق مؤلفهدهد که يحاصل نشان م يسازج مدليتنش آمده است. نتا يافق مؤلفهتنش و  ياز کنتورها يشينما شکلدر 

ها تنشن يشتريکه ب يلالس يتاقد يو جنوب يال شمالي يهاوستن گسليپقائم تنش دارد و محل به هم مؤلفهاز  تربزرگ يريمقاد

 يسازگونه که مدلرود. همانيگر گسل به شمار ميو تمرکز تنش گسل نسبت به نقاط د ياند، محل بحرانرا در خود متمرکز کرده

ل يشود که آشکارا به دليرا متحمل م ياطراف، تنش کمتر يسه با سازندهايدر مقا يکند، پهنه گسليد مييانجام گرفته تا يعدد

 است. يه گسليشتر سازندها نسبت به ناحيبالاست و مقاومت ب يهاآن در تحمل تنش يو ناتوان يه گسليبودن ناحسست 

 
  

 
 شود.يوستن دو  سل مشاهده ميپ ش تنش در محل بهمي، افزاين لاليدر چ يافق مؤلفهتنش و  يکنتورها -15شکل
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 يريجه  ينت. 4 
شده است.  يسازمدل ميدان نفتي لالي گيخوردنچيبر اساس روش المان محدود  يبا استفاده از روش عدد پژوهش ايندر 

 بيشتري گيدر نظر گرفته شده است هماهن 28/2اصطکاک  يبکه ضر ييهاحليلدهد که در تمينشان  يسازحاصل از مدل يجنتا

دو  در يال جنوبيانه گسل يسال يين نرخ جابجايهمچن وجود دارد. زمين شناسي معيارهايو  يسازمدلحاصل از  نتايج بين

ر د يلال يدان نفتيم يال جنوبيگسل آمد.  به دستمتر بر سال ميلي 11و   1/6 ترتيببه  1/2و  28/2ب اصطکاک يحالت ضر

 يراستتبرخلاف گسل  اين، اينداراست. بنابر بيشتري ييداشته و در اعماق کمتر، جابجا تيمتفاو يهاييمختلف جابجا يهاعمق

ق آنها به عمحي علاوه بر لغزش سطزير  يها، در گسلآن ييبه مقدار لغزش وابسته است، جابجا ماًيمستق ييکه جابجا پيدا

در  يس لاليتاقد يو جنوب يال شمالي يهاوستن گسليپدهد که محل به همينشان م يسازمدلج حاصل از ينتاوابسته است. 

 يکند، پهنه گسليد مييانجام گرفته تا يعدد يسازگونه که مدلرود. همانيو تمرکز تنش گسل به شمار م ي، محل بحرانعمق

 يو ناتوان يه گسليناحها در ل خرد بودن سنگيشود که آشکارا به دليرا متحمل م ياطراف، تنش کمتر يسه با سازندهايدر مقا

 بالاست. يهاآن در تحمل تنش

 

 يتشکر و قدردان
 يت ملشرکت يحما و يق با همکارين تحقيا .نديمي بخاطر داوري مقاله سپاسگزاري مي گردديان دکتر مختاري و دکتر آقا از

 .شوديم يتشکر و قدردان وسيله بدينجنوب انجام شده که  خيزمناطق نفت
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