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 چکیده

از وق ع  ززلز ه  ر    یناش   ن،یاز حرکات زم   اطمینانقابل تخمین کیبه  دنیرس

ام عا    دی  از مکانیس   تعز  حیساختگاه مشخص، بدون  اشتن شناخت صح کی

 طیو شناخت شرا ،انتشار ریامعا   ر مس نیبر ا اثرگذار یععامل ساختار ،ایزرزه

.  ر نخعاهد بع  سریم هاسازه شدنساختهمحل  یساختار هایویژگیو  یکیلیف

س ازی  های س ینماتیکی ش هیه  این میان، مدل معانع ویژه که از مشهعرترین روش

 نظ ر   ری ارهی اهای ای از ترکمجمععه عنعانبهباشد، گسل را گسل ززلزه می

فرض  هاترکی معضعی  ر این هاتنشافت  صعرتبهگیر . گسیختگی که می

، عامل اصلی تعزی د ام عا  فرک انا ب ا   ر ای ن م دل اس ت. یک ی از         شع یم

های یکسان است، که با خاصیت ذاتی ایرا ات وار  بر این مدل، استفا ه از  ایره

رو،  ر ززلزه مهنی بر تصا فی بع ن این رخدا ، فاص له شش مگیری  ار . از ای ن   

ه ای  ه ا ب ا ان دازه   ه سعی شده با پیش نها  روش ددی د شی دمان  ای ره    این مطازع

باش ند،  ای م ی ه ای عام ل تعزی د ام عا  ز رزه     عنعان گس یختگی متفاوت، که به

های ششمه تعزید شده را هرشه بیشتر به واقعی ت نل ی ک س از .  ر روش    طیف

 ر گس ل  ک امً  تص ا فی    ص عرت بههای متفاوت های با اندازهپیشنها ی،  ایره

 وایر گس یختگی، طی ف شش مه     تکتکی هافیطگیرند، از مجمع  قرار می

ی با ابع ا   هاگسلبرای  دشدهیتعزهای .  ر انتها، نتایج طیفشع یمزا تعزید زرزه

 .ندعشمتفاوت با مقا یر مشابه از مدل کًسیک اوزیه مقایسه می

معان ع وی ژه،   سازی گسل، مدل های سینماتیکی، مدلروش :کلیدی واژگان

 .طیف ششمه ززلزه، شیدمان  وایر با اندازه مختلف
 

 مقدمه -1

باشد که  ر ط عل  عنعان یکی از مخاطرات طهیعی میززلزه به

تاریخ تلفات بسیار سنگین دانی و مازی را به دعام ع بش ری تنه ا    

 ر طعل شند  قیقه تحمیل نمع ه است.  انشمندان برای مقابله ب ا  

شناس ی را ب ه   این پدیده مخرب، شاخه ددیدی از عل  به نام زرزه

شناس ی ززلز ه را   س ته  ان ش ز رزه   ی هط عرکل بهاند. ودع  آور ه

تعان به فه   قیق اتفاقات رخ  ا ه  ر طی ززلزه و علل ایج ا   می

آن  انست.  ر صعرتی که پدیده ززلزه را به یک آزمایش تش هیه  

ی گعناگعن تنظی  اوزیه که بر نتیجه این آزم ایش  هامؤزفهنمایی ، 

و . ش ناخت  س ت ینتأثیر خعاهند  اش ت، تح ت کنت رل و اختی ار     

ی زی ر س طح زم  ین از   ه ا هی    ان ش مختص ر معد ع   ر م عر      

و نداشتن کنترل بر شرایط وقع  ززلزه از علل پیچی دگی   سعکی

باش ند. ناش ناخته ب ع ن س طع      و سختی مطازعه این آزمایش م ی 

ی طهیعی این پدی ده نتعانس ته   هایدگیچیپزیرین زمین و همچنین 

 ا  باز  ار .را از مطازعه و بررسی این رخد هاانسان

ی تص ا فی قاب ل اطمین ان ده ت     هاروشمدل معانع ویژه از 

آی د ک ه نس هتا  کام ل ب ع ه و      شمار م ی سازی پدیده ززلزه بهمدل

خعاه د ب ع . بخ ش بنی ا ی م دل       ص رفه ب ه مقروناستفا ه از آن 

، تعصیف کمیّ طیف میدان روش نیاشناسی معر  بحث  ر زرزه

ای ز ششمه ززلزه است. امعا  زرزهشده اای ساطع ور امعا  زرزه

باشند ک ه  زی ل اص لی    معر  بحث  ر این بخش امعا  برشی می

ه ای  ها  ر ززلز ه هس تند. قه ل از آن  ر روش   تخریب انعا  سازه

ش ده و  عن عان نقط ه  ر نظ ر گرفت ه م ی     تصا فی، ششمه ززلزه ب ه 

ωوسیله طیف آن نیل معمع   به طیف − square     ک ه اوز ین ب ار

[ اص ً  ش  د،  2[ معرف ی ش  ده و تعس ط ب راون     1تعس ط اک ی    
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ی با طیف مذکعر قا ر به نمایش انقطه. این مدل شع یمتعصیف 

. باش د ینم  ی معدع   ر طیف ششمه ززلز ه  اگعشهی هافرکانا

 و  کنن ده فیتعص  ب ه نح عی    بح ث  م عر  ی گعش ه  هافرکانا

: فرک انا گعش ه اول   دباش ن یمی ازرزهی هاششمهخصیصه مه  

زیرروی دا    ان دازه  ب ه به ابعا  کلی ششمه، و فرکانا گعشه  وم 

[.  ر ص عرت تییی ر فی  ای بح ث از ح  عزه    3  باش  ندیم  م رتهط  

ی ه ا فرک انا فرکانا به حعزه زم ان، مق ا یر زم انی م رتهط ب ا      

. مدل معانع باشندیمگعشه، زمان کلی گسیختگی و زمان خیلش 

[ معرف ی  5-4ار تعسط پاپادعردیع و اک ی   ویژه که برای اوزین ب

ی گس  یختگی، ف  رض ه  این  اهمگعنش  د، ب  رای تعص  یف کمّ  ی 

ک ه تعس ط    باش د یم  ی مح دو   اشش مه  صعرتبهززلزه  کندیم

(، ک  ه ش  امل Wو ع  رض  Lی مس  تطیلی هب  ه ط  عل از  رزهگس  ل 

اس ت،  ر نظ ر گرفت ه     ρ0ی ب ه ش عا    ارهی   اتعدا ی زیررویدا  

ی معدع   ر م دل معان ع وی ژه    هاتیخصعصشع . با تعده به می

ی گعش ه  هافرکاناکه هر و پارامتر مه  و ضروری برای تعزید 

ی س از هیش ه هابعا  کل ی گس ل و همچن ین ابع ا  زیرروی دا (  ر      

به مدزی رایج  سرعتبه، این مدل ر یگیمششمه گسل را  ر نظر 

 ط عر اس ت. هم ان   شدهلیتهدی ازرزهی هاششمهی سازهیشهبرای 

ص عرت تع دا    که گفته شد،  ر مدل معانع ویژه، صفحه گسل به

ه ای یکس ان(  ر نظ ر    صعرت  ایرهزیا ی گسیختگی مستقل هبه

  شکس ت از ه   د دا     شع  که تعس ط معان ع ری ر قاب ل    گرفته می

و س طح گس ل را    رو یمکه گسیختگی پیش  طعرهماناند. شده

ه  ای محل  ی ارس  ال  ه  ایی از گس  یختگیپعش  اند، س  یگنالم  ی

.  رنتیجه، به  زیل تصا فی بع ن محل گس یختگی و نی ل   شعندیم

ه  ای  ری  افتی ب  ه  تص  ا فی ب  ع ن زم  ان گس  یختگی، س  یگنال  

ص عرت ترکیه ی   ای به اندازه ک افی  ور، ب ه  ایستگاهی  ر فاصله

ص عرت  خعاهند بع .  ر مدل معانع وی ژه، فراین د گس یختگی ب ه    

ی گس یختگی  س از هیش ه ه ت  ش ع . د اعمال م ی  σL∆افت تنش 

[ ازگ ع ب ر اری ش ده    6از م دل س اتع و هیراس اوا      شکل ایروی 

ی مه   فراین د   ه ا دنه ه است. مدل ساتع و هیراس اوا ش امل تم ام    

صعرت ناگه انی متعق ف   ی که بهارهی ا ینامیکی گسترش ترک 

 متشابه خع باشد. رفتار اوزیه مدل را با حل  قیق رشد شع ، میمی

ی ب  ا اف  ت ت  نش یکنعاخ  ت پ  ا از ش  رو    ارهی   اگس  یختگی 

[ ارائه شده، مقایس ه و تطهی ق   7گسیختگی که تعسط کاستروف  

[، هازدرس عن و  8 ا ه شده است. محقق ین  یگ ری مانن د اک ی      

[، ب ا انج ام مطازع اتی، م  دل    11[، و پاپ ادعردیع   9پاپ ادعردیع   

ع معانع ویژه را اصً  نمع ند. همچنین هازدرس عن و پاپ ادعردی  

ازای تعابع شگازی احتم ال  زا را بههای ششمه زرزه[ طیف11-12 

ای و نی ل تعاب ع شگ ازی احتم ال     رسیدن امعا  زرزه متفاوت زمان

 اندازه  وایر محاسهه نمع ند.

ت عان ب ه شن د م عر      نظر کاربر  مدل معانع وی ژه م ی  از نقطه

[ به کمک م دل معان ع وی ژه    13اشاره نمع . سقراط و همکاران  

ی س از هیش ه ی ش مازی ای ران را   ه ا قسمترکات قعی زمین  ر ح

[ ب ه ک اربر    14نمع ند.  ر مطازعاتی مشابه، زعفرانی و همکاران  

ی ای ران پر اختن د.   ه ا ززلز ه ی س از هیش ه مدل معانع ویژه ده ت  

[ نیل به بررسی و تحلیل حرکات 15همچنین معسعی و همکاران  

 مدل معانع ویژه پر اختند.قعی زمین رخ  ا ه  ر ایران به کمک 

 

 

(: شمای کلی مدل موانع ویژه. مستطیلی باا ابااام مصاکه کاه     1ل )شک

صورت افت تنش و گسیکتگی به 𝛒𝟎های گسیکتگی به شااع توسط مایره

∆𝛔𝐋 شوم.اعمال می 

 

 هد. پا ( نمای کلی مدل معانع ویژه را نمایش می1شکل ه

مقا یر طیف شتاب ششمه  گرفته بر روی مدل،از اصًحات انجام

 باشد:( قابل محاسهه می1ززلزه با استفا ه از رابطه ه
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زم ان کل ی    T0تع دا   وای ر گس یختگی،     Nکه  ر رابطه اخی ر،  

دایی ششمه ب رای ه ر   طیف دابه M̃̇oi(f)ی، ازرزهرسیدن امعا  

. پ ارامتر  باش د یم  مقیاس برای بلرگ ای ززلز ه    پارامتر ζ ایره، و 

 :دیآیم  ست به( 2مقیاس بلرگای ززلزه از رابطه ه

ζ                            (       2ه = 102η  , η = sm(Mw − Mcr) 

smکه  = Mcrو  0.12− =  .باشدمی 6.35

 ر اوزین انعا  مدل معانع ویژه، ده ت تس هیل محاس هات،    

صعرت شعند، به ر نظر گرفته می عنعان گسیختگی وایر که به

اند.  ر نظ ر  یکسان و با ابعا  مشابه  ر کنار یکدیگر قرار گرفته

گ  رفتن شن  ین فرض  ی ب  ه ای  ن معناس  ت ک  ه  ر ززلز  ه، تم  ام    

باش ند، ک ه  ر ی ک پدی ده      ا ه یکسان م ی ی رخهایختگیگس

کامً  اتفاقی مانند ززلزه، بس یار  ور از واقعی ت اس ت.  ر ای ن     

 هایروشی نعین، گسیختگی ارائه، سعی شده است که با مطازعه

 ایروی شکلی با ابعا  کامً  تصا فی  ر محیط مس تطیل ش کل   

ای وس یع از ابع ا    گسل قرار گیرند و با  ر نظر گرفتن محدو ه

ه ای  گسیختگی، طیف ششمه تعزید شده، هر شه بیشتر به طیف

روش »ت ززلزه حقیقی نل یک ش ع .  ر ای ن مطازع ه،  ر قس م    

 ش ده  پر اخت ه ، ب ه بررس ی بیش تر م دل معان ع وی ژه       «پیشنها ی

، روش ی ن عین ده ت    «ی و محاسههریگاندازه»است.  ر قسمت 

ه  ای  ای  روی ش  کل ب  ا ابع  ا ی ک  ه   دایگ  ذاری گس  یختگی

انتخ اب   شدهفیتعرتصا فی از محدو ه مجاز  کامً صعرت به

اس ت.   ش ده  ارائ ه ،  ر مح یط مس تطیل ش کل گس ل،     شعندیم

همچنین  ر این بخش تابع شگازی احتمال زمان رس یدن ام عا    

 ش ده ی معرف  هیعن ی تعزی ع یکنعاخ ت(     اس تفا ه ی م عر   ازرزه

ه   ای مشخص   ات گس   ل »اس   ت.  ر قس   مت مرب   عط ب   ه   

ده ت محاس هه    ش ده  اس تفا ه ی هاگسل، ابعا  «شدهیسازهیشه

ده  ت محاس  هه  ازی  ن م  عر ی پارامتره  امق  دار طی  ف شش  مه، 

ده  ت  ازی  ن م  عر ی پارامتره  ای شش  مه، و همچن  ین ه  افی  ط

محاس هه مق  دار طی  ف از م  دل معان ع وی  ژه کًس  یک، معرف  ی   

.  ر قس  مت انته  ایی نی  ل ب  ه بح  ث پیرام  عن نت  ایج     ان  دهدش  

 از روش حاضر، پر اخته شده است. آمده ستبه

 روش پیصنهامی  -2

ه ای  ای ره   ای از گس یختگی که ززلزه را مجمعع ه  رصعرتی

های هر ی ک   ر نظر بگیری ، طیف ششمه از مجمع  طیف شکل

تعان  ست خعاهد آمد. طیف ششمه را می ها بهاز این گسیختگی

 ( نعشت:3به فرم رابطه ه

S(ω)                            (       3ه = ∑ Sj(ω, Rj)e−iωTjN
j=1 

 jی ب  رای گس  یختگی از  رزهزم  ان رس  یدن م  ع    Tjک  ه  ر آن 

0باشد همی < Tj < T0 و ،)Sj      نیل طیف ه ر ی ک از زیرروی دا

 .باشدیم( قابل نعشتن 4و به فرم رابطه ه باشدیم

Sj                                                         (    4ه =
Moi

1+(f
f2

⁄ )
2     

( 5و از رابط   ه ه باش  د یم    iی روی  دا   از   رزهمم  ان   Moiک  ه  

ک ه از   باش د یمنیل فرکانا گعشه  f2است. همچنین  محاسههقابل

 آید.می  ست به (6رابطه ه

Moi                                        (                5ه =
16

7
ΔσLR3    

f2                                                                         (6ه =
csβ

2πR
 

نی ل ش عا     Rمقدار اف ت ت نش محل ی، و     ΔσL(، 5که  ر رابطه ه

 β( مقدار 6. همچنین  ر رابطه هباشدیم رویدا ریز عنعانبه وایر 

نیل تابع وابسته ب ه مق دار نس هت     csسرعت انتشار امعا  برشی، و 
ϑ

β⁄ 1.72که برای طعریباشد، بهمی ≤ cs ≤ 1.85  میلان تیییرات

ϑ ≥ 0.7 صعرت این نسهت به β⁄ قدار م عر  انتظ ار   . ماست0.9 ≥

 صعرت زیر است:( به3رابطه ه هیا میانگین(

E[S(ω)]                     (7ه = E[∑ Sj(ω, Rj)e−iωTjN
j=1 ]   

با فرض مستقل بع ن وقع  ه ر ی ک از زیرروی دا ها از نظ ر     

 ری  زتعان مقدار طیف را برای تم امی  وای ر   زمانی و هندسی، می

( ب ه ف رم   7محاسهه نمع  هبا محاسهه ش عا   وای ر(، رابط ه ه    عیوقا

 باشد:( قابل بازنعیسی می8ه تر رابطهسا ه

E[S(ω)]                           (  8ه = ∑ Sj(ω, Rj)
N
j=1 E[e−iωTj] 
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بر اساس روابط معدع  برای محاسهه مقدار معر  انتظار ی ک  

 تعان نعشت:تابع، می

E[e−iωTj]                        (9ه = ∫ fTi
(tj)e−iωtj

∞

−∞
dtj    

fTiای، و زمان رس یدن م ع  ز رزه    Tj(، 9 ر رابطه هکه 
(tj)   ت ابع

   باش د. بن ابراین   ای م ی شگازی احتمال زم ان رس یدن ام عا  ز رزه    

 شع :( نعشته می11( به فرم رابطه ه8رابطه ه

E[S(ω)]         (11ه = ∑ Sj(ω, Rj)
N
j=1 ∫ fTi

(tj)e−iωtj
∞

−∞
dtj 

∫|)ت ابع  آن،   رکه  fTi
(tj)e−iωtj

∞

−∞
dtj|)

ت ابع زم انی طی ف     2

شع .  ر این مطازعه، تابع شگ ازی احتم ال زم ان    ششمه نامیده می

طعر یکنعاخت فرض ش ده اس ت هیعن ی    ای بهرسیدن امعا  زرزه

همان مدل اوزیه(، و با تعده به فرض مذکعر، محاسهه تابع زم انی  

معر  نیاز دهت محاس هه طی ف شش مه ص عرت پذیرفت ه اس ت.       

ش ع  ده ت محاس هه    ( مش اهده م ی  11طعر ک ه  ر رابط ه ه  همان

مقدار معر  انتظ ار طی ف شش مه، ع ًوه ب ر مق ا یر ت ابع طی ف         

باشد. زمانی، طیف گسیل شده برای تمامی زیروقایع معر  نیاز می

محاسهه مقدار طیف برای تمام زیروقایع، تنها با  اشتن اطًع ات  

هندسی تم ام  وای ر گس یختگی ممک ن اس ت، ک ه  ر ا ام ه ب ه         

 شع .آور ن پارامترهای نامهر ه پر اخته می  ست به شگعنگی
 

 گیری و محاسبهاندازه -3

 ی مایروی مر گسل مستطیلیهاترکچیدمان  -3-1

ی قهلی ذکر شده اس ت، م دل   هاقسمتکه  ر  گعنههمان

ص عرت  ط عر س ا ه ب ه   زای معانع ویژه، گسل را بهششمه زرزه

های مذکعر نماید. ترکسازی میتعدا ی ترک  ایروی مدل

 شعند و حرکات فرکانا با یطعر تصا فی گسیخته میبه

نمایند.  ر مدل ابتدایی معان ع وی ژه ان دازه    سازی میززلزه را شهیه

س ازی، یکس ان  ر نظ ر    روی برای سا گی مدلهای  ایاین ترک

گرفته شد، که شنین فرضی با ماهی ت تص ا فی ززلز ه همخ عانی     

ن  دار .  ر ای  ن بخ  ش، ب  ه معرف  ی روش ددی  د شی  دمان ت  رک  

، روش نی  اشع .  ر  ایروی  ر سطح مستطیلی گسل پر اخته می

شعند و به نحعی  ر های  ایروی با شعا  تصا فی تعزید میترک

که او   کامً  به یکدیگر بچس هند و   رندیگیمکنار یکدیگر قرار 

از آنه ا ود ع  نداش ته باش د.      ک دام چیهثانیا  هیچ فرورفتگی بین 

باشد، شکل ی ورو ی مسئله میپارامترهاابعا  گسل از  ازآنجاکه

ی مهمی نظیر نسهت طعل به ع رض نی ل   هندسی گسل و پارامترها

شعند، و از این زحاظ نسهت خع   ر این شیدمان زحاظ میخع به

یی ک ه تنه ا ب ا اس تفا ه از مس احت گس ل، نس هت ب ه         هاروشبه 

 نمایند، اردحیت  ار .های  ایروی اقدام میتخمین تعدا  ترک

صعرت تصا فی بین ی  وایر بههاشعا ددید،  روش نیا ر 

و ش عا  بیش ینه    Raمجاز تعیین شده هیعنی شعا  کمین ه   مقا یر

Rb با ق رار  رندیگیم( انتخاب شده و  ر یک ر یف افقی قرار .

گرفتن آخرین  ایره  ر ر ی ف، ر ی ف ددی دی  رس ت زی ر      

روند تا پر شدن کامل مستطیل شع . این ر یف قهلی تشکیل می

یابد. برای انجام فرایند ذکر های با شعا  متنع  ا امه میاز  ایره

شده، اوزین گ ام تعی ین مح دو ه مج از تییی رات ش عا   وای ر        

تعس  ط  α2و  α1ی رامتره  اپاباش  د. ب  رای ای  ن منظ  عر،    م  ی

معرف ی ش دند. مق دار کمین ه و     [ 11 هازدرسعن و پاپ ادعردیع  

های  ای روی ب ه ف رم    بیشینه محدو ه مجاز تیییرات شعا  ترک

 شع .زیر تعیین می

Rb            (11ه = α1Rc     and      Ra = α2Rb = α1α2Rc  

باشد. پ ا از تعی ین مح دو  مج از     شعا  گسل معا ل می Rcکه 

      ص  عرت تص  ا فی تعی  ین تییی  رات، ش  عا  ه  ر ی  ک از  وای  ر ب  ه

شع . سپا، با استفا ه از مختصات مرکل هر  ای ره، اق دام ب ه    می

 ک ه ی رحاز ر کنار یکدیگر قرار گیرند،  کهینحعبهشیدن آنها، 

به ذکر است که ب ه  زی ل     زمشع . همپعشانی نداشته باشند، می

طی ف شش مه براب ر مجم ع       مق دار ، ک ی هافرکانااینکه  ر 

، مق دار  باش د یم  ی  ایروی هایختگیگس تکتک یانرژ مقدار

ی پایین بایس تی براب ر مم ان کل ی گس ل باش د       هافرکاناآن  ر 

ی(. دهت مطازعه بیش تر و تش ریح دلئی ات، ب ه     ازرزههبقای ممان 

[ مرادع  ه 12-11  هازدرس  عن و پاپ  ادعردیعمق  ا ت  وقس  متی 

 : هدیمی  ر مدل را نمایش ازرزه(، بقای ممان 12رابطه ه شع .
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Mo(                                                          12ه
c = ∑ Moi

N
i=1 

Moکه  ر آن، 
c  دهت نیل به باشدیمی کل گسل ازرزهممان .

، اوزین  ایره پا از تعیین مق دار ش عا ،  ر   شده ذکراهداف 

 ه ا رهی اگیر . سایر ی با ی مستطیل قرار میهاگعشهیکی از 

بعد از تعیین شعا  آنها  ر کنار  ایره اول  ر یک ر یف قرار 

، آنها به ف رم س تعنی زی ر    هافیر ، پا از پر شدن رندیگیم

پ ر   مس تطیل ک امً    ک ه ینحعبهیکدیگر قرار خعاهند گرفت 

ه ای  شع .  ر ا امه، ب ه دلئی ات روش ن عین شی دمان ت رک     

 . یپر ازیم ایروی  ر سطح گسل 

نخستین  ای ره را پ ا از تعی ین مق دار ش عا ،  ر گعش ه ب ا  و        

.  ر صعرتی که گعشه پایین سمت  ی هیمسمت شپ مستطیل قرار 

              (  ر نظ ر بگی ری ، و  1,1عن عان مرک ل مختص ات ه   شپ مستطیل را به

R1           شعا  اوز ین  ای ره باش د، مختص ات مرک ل اوز ین  ای ره ب ه ف رم        

 زیر است.

x1(                                          13ه = R1 , y1 = W − R1 

 ر ر ی ف اول بای د    هارهی اباشد. سایر عرض مستطیل می Wکه 

زیر زهه با ی مستطیل و شسهیده به  ایره قهل از خع  قرار   رست

ام ک ه  iعنعان شعا   ای ره  را به Riگیرند. بنابراین  ر صعرتی که 

به فرم تصا فی انتخاب شده  ر نظر بگیری ، مختصات مرکل آنها 

 شعند.( تعریف می14به فرم رابطه ه

yi                            (14ه = W − Ri  , xi = xi−1 + ∆xi 

 که  ر آن

xi∆                (15ه = √(Ri + Ri−1)2 + (Ri − Ri−1)2 

 (2 رس ت زی ر زه ه ب ا یی مس تطیل  ر ش کل ه       ه ا رهی ا گرفتن قرار

𝐱𝟏∆ ر ای     ن ش     کل،   نم     ایش  ا ه ش     ده اس     ت.   =

√(𝐑𝟐 + 𝐑𝟏)𝟐 + (𝐑𝟐 − 𝐑𝟏)𝟐 است. 

این فرایند تا آنج ایی ک ه قس متی از ی ک  ای ره خ ار  از       

مستطیل بیفتد، ا ام ه خعاه د  اش ت.  ر ای ن ص عرت آخ رین       

 بین زهه سمت راست Gap ایره حذف و با تعده به مقدار فاصله 

 

 محل و نحوه جایگذاری مومین مایره مر سطر اول. :(2) شکل

 

آخرین  ای ره  ر ای ن     ا ن قرارو  ایره آخر معدع ، نسهت به 

شع .  ر صعرتی که این فاصله از قط ر  گیری میر یف تصمی 

Gapکمینه مجاز بیشتر باشد ه ≥ 2Rmin   شعا   ایره آخ ر ب ه ،)

Ri+1 اندازه نصف فاصله مذکعر ه = Gap شع  ( انتخاب می⁄2

 ( قابل محاسهه است.16و مختصات مرکل آن از رابطه ه

yi+1(  16ه = W − Ri+1  , xi+1 = xi + Ri +  Gap 2⁄ 

Gapاما کمتر بع ن مقدار فاصله از قطر  ایره کمین ه ه  ≤ 2Rmin) 

ترین  ایره مجاز نیل  ر این باشد که حتی کعشکبه این معنی می

گنجد. بنابراین  ر ای ن حاز ت  ای ره ب ا ش عا  کمین ه       فاصله نمی

Ri+1 انتخ  اب ش  ده ه = Rmin  و ت  ا آنج  ا ک  ه ب  ا  وای  ر قهل  ی )

شع . مختص ات شن ین   پایین منتقل میهمپعشانی نداشته باشد، به 

 شع .( تعیین می17ای از رابطه ه ایره

yi+1     (  17ه = W − (Ri + ∆yi ), xi+1 = L − Ri+1 

آخ رین   گ رفتن  ق رار ( نح عه  3ه طعل مستطیل است. شکل Lکه 

( نحعه ق رار گ رفتن   4 ایره  ر ر یف را  ر حازت اول، و شکل ه

 . هندیمآخرین  ایره  ر ر یف را  ر حازت  وم نمایش 

پا از تکمیل ر یف اول، اوزین  ایره از ر یف  وم  رست 

زیر  وایر ر یف نخست ق رار خعاه د گرف ت. مختص ات  ای ره      

 باشد.( قابل تعیین می18مذکعر به فرم رابطه ه

(                    18ه
   

i i

2 2

i i 1 i i 1 i i 1

x L R ,

y y R R R R  
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(:  نحوه جایگذاری آخرین مایره مر سطر اول. مر صورتی کاه  3) شکل

 ترین مایره باشد.فاصله باقیمانده بیش از قطر کوچک

 

 

(:  نحوه جایگذاری آخرین مایره مر سطر اول. مر صورتی کاه  4) شکل

ین مایاره  آخار ترین مایاره باشاد    فاصله باقیمانده کمتر از قطر کوچک

 شوم.یممقداری پایین کصیده 

 

حاز ت، نخس تین  ای ره ر ی ف  وم ب ا  وای ر پیش ین         نیترسا ه ر 

دایی  ایره همپعشانی نخعاهد  اشت، که  ر این صعرت نیازی به دابه

د ا ش ع . ش رط    .  ر ریر این صعرت،  ایره بایستی داب ه ستینمذکعر 

 شع .( شک می19تعسط رابطه ه هارهی انداشتن همپعشانی با سایر 

 

                    (19ه     
2 2

i j i j i jR R x x  y y ,

 j i 2

    

 

       

( قرارگی ری نخس تین  ای ره ر ی ف  وم  ر حاز ت      5شکل ه

.  ر ص عرت ود ع     ه د یم  د ایی را نم ایش   بدون نیاز به دابه

(،  ایره آخر 19همپعشانی با  وایر قهلی، یعنی ارضا نشدن رابطه ه

      بای د ب  ه س مت پ  ایین کش  یده ش ع  ت  ا همپعش انی رف  ع گ  ر   و     

     د  ا ش  ده از ( ارض  ا ش  ع . مختص  ات مرک ل  ای  ره داب  ه 19رابط ه ه 

 باشد.یابی میقابل  ست (21رابطه ه

                            (21ه
   

i I

2 2

i j i j i j

x L R ,

y y R R x x

 

    
                                                                      

 

 

ز ساطر مور مر    5) شکل ا یاره  ولاین ما ا قرارگیری  نحوه    : )

لتی که یان شاکل       حا ا رم. مر  نادا 𝐲𝐢∆ همپوشاانی وجاوم  =

√(𝐑𝐢 + 𝐑𝐢−𝟏)𝟐 + (𝐑𝐢 − 𝐑𝐢−𝟏)𝟐  .است 

 

( نحعه انتقال نخس تین  ای ره س طر  وم،  ر    6همچنین شکله

. برای قرار  هدیمصعرت ودع  همپعشانی با سایر  وایر را نشان 

 ط  عرنیهم  ی  وم و ه  افی  ر  ا ن مناس  ب س  ایر  وای  ر  ر   

ی بعد از آن، نیاز به معرفی پارامتر ددید زاویه شرخش هافیر 

ا از تعی ین ش عا    باشد. به کمک این پ ارامتر ددی د، پ    ( میφه

 گیرند. صعرت تصا فی، آنها  ر کنار یکدیگر قرار میها به ایره
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 هاای ساطر اول. مر ایان   (: قرارگیری اولین مایره از سطر مور مرست زیر آخرین مایره سطر اول  مر صورت وجوم فضای همپوشانی با سایر مایره6) شکل

𝒚𝒋∆شکل   = √(𝑹𝒊 + 𝑹𝒋)
𝟐

+ (𝒙𝒊 − 𝒙𝒋)
𝟐

 است. 
 

 ر صعرت ودع  همپعشانی بین  ایره ددید با  وای ر قهل ی،   

افلایش مقدار زاویه شرخش هشرخان دن  ای ره نس هت ب ه مرک ل      

شرخش معدع  روی مرکل  ایره ماقهل آخ ر( باع ث دداس ازی    

 ر گ ام نخس ت   ش ع .   وایر و از بین رفتن فیای همپعشانی م ی 

φباش  د همق  دار زاوی  ه ش  رخش براب  ر ص  فر م  ی  =   ر(، ک  ه 0

یابد ودع  همپعشانی با  وایر قهلی، مقدار آن افلایش می صعرت

( ارض ا ش ع  و فی ای    19تا دایی ک ه ش رط معد ع   ر رابط ه ه    

، ب ا اف لایش مق دار زاوی ه     گ ر ی عهارتبههمپعشانی از بین برو . 

ین خعاه د رف ت. مختص ات    شرخش همپعشانی ب ین  وای ر از ب    

مرکل  وای ر معد ع   ر ر ی ف  وم ک ه ب ا اس تفا ه از ش رخش        

 باشد.( قابل تعیین می21رابطه ه شعند ازدایگذاری می

                                    (  21ه
 

 
i i 1 i i 1

i i 1 i i 1

x x R R cosφ, 

y y R R sinφ 

  

  

 

 

  

  
  

(، نحعه دایگذاری  وایر با استفا ه از زاویه شرخش را 7شکله

ی فر  مقدار هافیر .  زم به ذکر است که  ر  هدیمنمایش 

یابد. فرایند زاویه شرخش  ر صعرت ودع  همپعشانی، کاهش می

 یابد. اصطً  ر یف آخر به ر یفیذکر شده تا ر یف آخر ا امه می

شع  که تعدا ی از  وایر معدع   ر آن  ر خار  از اطًق می

مستطیل قرار گیرند.  ر این حازت، برای قرار  ا ن  وایر مذکعر  ر 

یابد. این کاهش تا دایی  اخل مستطیل، مقدار شعا  آنها کاهش می

یابد که شعا   ایره مذکعر از حد پایینی مجاز کمتر نشع . ا امه می

 .یابدتیییر می ترمناسب وایر نیل برای دایگذاری  مختصات مرکل این

هایی ک ه قس متی از   ( تیییر اندازه و تیییر مکان  ایره8شکل ه

 هد. مختصات اند را نمایش میآنها خار  از مستطیل قرار گرفته

( نمایش  ا ه شده است، را 8مرکل  ایره تیییر یافته که  ر شکل ه

 آور .  ست به( 22تعان با استفا ه از رابطه همی

(                    22ه   ni i ni ix x R / 2  ,  y y R / 2           

 باشند. همچنینمختصات  ایره ددید می yiو  xniکه 

(                          23ه ni i i i niR y R / 2  ,    R R R         

روند تا زمانی که  وای ر معد ع   ر ی ک ر ی ف ک امً       این 

 یابد.ا امه می  اخل مستطیل قرار گیرند،

ب ه   ترتی ب ، سه گسل مستطیلی بهروش نیابرای بررسی عملکر  

20ابع  ا    × 10𝑘𝑚2  ،70 × 20𝑘𝑚2  30و × 30𝑘𝑚2  ر نظ   ر 

و ب ا  ر   روش نیای مفروض، با استفا ه از هاگسل گرفته شده است.

ه ای متف اوت، از  ای ره ب ا     نظر گرفتن محدو ه مجاز تییی رات ش عا   

 ایره ب ا ش عاعی    566( دایگذاری 9است. شکل ه شعا  متییر پر شده

 هد.  ر ا ام ه،  کیلعمتر را  ر گسل اول نشان می 5/1تا  1/1متییر بین 

ت ا   1/1 ایره که شعا  آنها  ر ب ازه ب ین    2164( قرارگیری 11شکل ه

( قرارگی  ری 11کیل  عمتر ق  رار  ار ، را  ر گس  ل  وم، و ش  کل ه 5/1

کیل  عمتر را  ر گس  ل س  عم  5/1ا ت   1/1 ای  ره ب  ا ش  عاعی ب  ین  1761

  هند.نمایش می
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ها مر سطرهای مور به باد به کمک زاویه چرخش. با افزایش مقدار این زاویه که نسبت به مرکز مایره ماقبل آخر (: نحوه جایگذاری سایر مایره7)شکل

𝒙𝒊∆گیرند. مر این شکل  ها مر کنار یکدیگر قرار مینماید  مایرهتغییر می = (𝑹𝒊 + 𝑹𝒊−𝟏) 𝐜𝐨𝐬 𝝋     و∆𝒚𝒊 = (𝑹𝒊 + 𝑹𝒊−𝟏) 𝐬𝐢𝐧 𝝋  .است 

 

 
های سطر آخار. مر ایان   (: تغییر اندازه و نحوه قرارگیری مایره8) شکل

𝑹𝒏𝒊یافتاه   فرر شااع مایره تغییر  𝑹𝒏𝒊شکل   = (𝒚𝒊 + 𝑹𝒊) 𝑹∆و  ⁄𝟐 =

𝑹𝒊 − 𝑹𝒏𝒊  .است 

 

 5/0تاا   1/0مایره کاه شاااع آنهاا باین      566(: قرارگیری تادام 9) شکل

 نماید  مر گسل اول.کیلومتر تغییر می
 

 

 

 5/0تاا   1/0مایره که شااع آنهاا باین    2064(: قرارگیری تادام 10) شکل

 نماید  مر گسل مور.کیلومتر تغییر می



                                                                                              های گسیختگیسازی گسلش با استفاده از یک مدل موانع ویژه با شیوه جدید چیدمان دایرهمدل

 19 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره دوم، تابستان  
 

 

 

 کیلاومتر  6/0تاا   1/0مایره که شااع آنها باین   1760(: قرارگیری تادام 11) شکل

 نماید  مر گسل سور.تغییر می

 

 ر انته  ا، ب  ا  اش  تن تعاب  ع زم  انی، همچن  ین تع  دا  و ش  عا   

تعان ب ه محاس هه طی ف شش مه  ر ای ن      های گسیختگی، می ایره

از روش  آم ده  س ت ب ه مدل پر اخت. دهت مقایسه بهت ر نت ایج   

ب ا   آم ده  س ت بههای گسیختگی، طیف ددید دایگذاری ترک

شعند ک ه ا ام ه   ی قهلی مقایسه میهاروشبا  روش نیااستفا ه از 

 به شر  آن پر اخته خعاهد شد.

 

 تابع چگالی احتمال زمان رسیدن امواج -3-2

، تعاب  ع [ 11 ت  ا قه  ل از مطازع  ات هازدرس  عن و پاپ  ادعردیع 

ص عرت یکنعاخ ت   ای بهامعا  زرزهشگازی احتمال زمان رسیدن 

ای گسیل شده از امعا  زرزه گری عهارتبهشد.  ر نظر گرفته می

ب ه مح ل    زم ان ه   تمامی نقاط گسل شانا برابری برای رسیدن 

ت ابع   ف رض . ب ا ای ن   ان د  اش ته ایستگاه  ریافت کنن ده ام عا  را   

 شگازی احتمال به فرم زیر خعاهد بع :

fT(t)                                   (        24ه =
1

T0
  , t ϵ [0, T0]    

 ب ه ( 26 ر این صعرت، تابع زمان طیف ششمه به فرم رابطه ه

 آید:می  ست

           (25ه  j

i

2

02

iωt

T j j 2

0

ωT
sin

2
f t e dt

ωT

2






 
  
     

    
 

  

ه ای  آور ن طی ف   س ت  ب ه ( ب رای  26از تابع زمانی رابطه هکه 

 ششمه استفا ه خعاهد شد.

 

 شدهسازیشبیههای مصکصات گسل -4

مقازه ک ه  ر   3های اول،  وم، و سعم بخش  ر این مطازعه، گسل

          ان  د، م  عر  مطازع  ه ق  رار کیل  عمتری س  طح م  دفعن ش  ده  15عم  ق 

Mw دش ده یتعزگیرن د. همچن ین بلرگ ای ززلز ه     می =  ر نظ ر   6.4

[، 11گرفت  ه ش  ده، ک  ه ب  ر اس  اس مطازع  ه هازدرس  ن و پاپ  ادعردیع  

σL∆ترتی  ب مق  ا یر اف  ت ت  نش محل  ی و کل  ی ب  ه  = 161 bar  و

∆σG = 30 bar         ر نظر گرفت ه ش ده اس ت. س رعت انتش ار ام عا 

βبرش  ی نی  ل  = 3.5 km s⁄   رض ش  ده اس  ت. ب  رای مقایس  ه و  ف

با نتایج حاص ل   اعتهارسنجی نتایج حاصل از روش یا  شده، نتایج آن

از روش احتما تی به کمک تابع شگ ازی احتم ال یکنعاخ ت ب رای     

ان د  ش ده  (، مقایس ه [11 اندازه زیروق ایع ههازدرس عن و پاپ ادعردیع    

(. پارامترهای معر  نیاز ده ت محاس هه طی ف از    14تا  12های هشکل

( آمده است، و ب رای  29( تا ه26روش احتما تی مذکعر،  ر روابط ه

  س ت  ب ه اند. به ریر از روش ( مقایسه شده1هر  و روش  ر ددول ه

ب ر نتیج ه    رگ ذار یتأثها، سایر پارامتره ای  آور ن تعدا  و شعا   ایره

ترتی ب  ب ه  α2و  α1باشد. قابل ذکر است ک ه پارامتره ای   یکسان می

و کل ی   σL∆، همچن ین مق ا یر اف ت ت نش محل ی      2/1و  3/1مقا یر 

∆σG  بار خعاهند  اشت. 31و  161نیل مقا یری برابر 

fR(r)                                                         (  26ه =
1

 Rb−Ra
 

,E[SR(ω}    (                                                     27ه R)]}2 =

(
16∆σL

7

β2cs
2

2ω2 )
2

[Rb + Ra −
β2cs

2

ω2(Rb−Ra)
ln

1+
ω2

β2cs
2Rb

2

1+
ω2

β2cs
2Ra

2
]

2

 

,E[|SR(ω(                                                          28ه R)|2] =

(
16∆σL

7
)

2 β4cs
4

ω4

1

(Rb−Ra)
[

Rb
3 −Ra

3

3
−

2β2cs
2

ω2
(Rb − Ra) −

β2cs
2

2ω2 {
Rb

1+
ω2

β2cs
2Rb

2
−

Ra

1+
ω2

β2cs
2Ra

2
} + 2.5 ∗

β3cs
3

ω3 {tan−1 (
ωRb

csβ
) −

tan−1 (
ωRa

csβ
)}] 
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 سازی.مدل پارامترهای استفامه شده مر (: 1) جدول

 
𝐑𝐜 = 𝟕. 𝟗𝟖𝐤𝐦 𝐑𝐜 = 𝟐𝟏. 𝟏𝟏𝐤𝐦 𝐑𝐜 = 𝟏𝟔. 𝟗𝟐𝐤𝐦 

N Ra Rb N Ra Rb N Ra Rb 

Probabilistic Method 26.77 0.48 2.39 26.77 1.266 6.33 26.77 1.01 5.07 

Packing Method 29 0.5 2.4 30 1.26 6.3 29 1 5.1 

 

 

 

از روش  آمدهمستبهزای مدل موانع ویژه (: طیف چصمه لرزه12) شکل

از  آمدهمستبهها )منحنی مصکی( و طیف مزبور جدید جایگذاری مایره

چاین(  مر گسال   با استفامه از مدل موانع ویژه کلاسیک )منحنای خاط  

 مستطیلی اول.
 

 

از روش  آمدهمستبهزای مدل موانع ویژه (: طیف چصمه لرزه13) شکل

از  آمدهمستبهها )منحنی مصکی( و طیف مزبور جدید جایگذاری مایره

چاین(  مر گسال   با استفامه از مدل موانع ویژه کلاسیک )منحنای خاط  

 مستطیلی مور.
 

 

از روش  آمدهمستبهزای مدل موانع ویژه (: طیف چصمه لرزه14) شکل

از  آمدهمستبهها )منحنی مصکی( و طیف مزبور جدید جایگذاری مایره

چاین(  مر گسال   با استفامه از مدل موانع ویژه کلاسیک )منحنای خاط  

 مستطیلی سور.

 

N(                                                                      29ه =
1

2
−

8

7

∑ α2
n6

n=0

(1+α2)2(1+α2
2)

2 +

√(
1

7
∑ α2

n6
n=0 −

1

16
(1+α2)2(1+α2

2)
2

)
2

+
1

4
(1+α2)2(1+α2

2)
2

(
∆σL
∆σG

)
2

1

8
(1+α2)2(1+α2

2)
2 

تع  دا   Nت  ابع شگ  ازی احتم  ال ان  دازه زیرروی  دا  و   fR(r)ک  ه 

 باشد.زیررویدا  می

 (،8های ششمه ب ا اس تفا ه از رابط ه ه   آور ن طیف  ست بهبرای 

پا از محاسهه تعدا   وایر گسیختگی با استفا ه از روش ددید، 

 شعند.و  اشتن شعا  آنها، نتایج با تعابع زمانی مذکعر ا رام می

 

 گیرینتیجهبندی و جمع -5

 گعن  ه ک  ه بح  ث ش  د،  ر م  دل معان  ع وی  ژه، گس  لشهم  ان

 ش ع  می گرفته نظر  ر گسیختگی مستقل زیا ی تعدا  صعرتبه

 ط عر هم ان . ان د ش ده  ددا ه  از شکستریرقابل معانع تعسط که

 پعش  اند،م  ی را گس  ل و س  طح رو م  ی پ  یش گس  یختگی ک  ه

  رنتیج ه، . ش عند یم ارسال محلی یهایختگیگس از هاییسیگنال

 زم ان  بع ن تصا فی نیل و محل گسیختگی بع ن تصا فی  زیل به

 ایفاص  له  ر ایس  تگاهی ب  ه  ری  افتی یه  اگنالیس   گس  یختگی،

 ،گ ر ی انی  بب ه . بع  خعاهند صعرت ترکیهیبه  ور، کافی اندازهبه

 زم  ان ب  ع ن تص  ا فی نی  ل و گس  یختگی مح  ل ب  ع ن تص  ا فی

 ه ا تنش تمرکل یکسانی عدمبیانگر  صعرت ضمنیبه گسیختگی،

ست. همچنین ذکر شد ک ه  ر  هاتنش ناهمگن تعزیع و گسل،  ر

مدل اوزیه معانع ویژه عًوه بر اینکه از تابع شگازی احتمال زم ان  

ش ع ، ان دازه تم ام    رسیدن امعا  با تعزیع یکنعاخت اس تفا ه م ی  

های  ایروی نیل برابر بع ه است که با ماهیت اتف اقی ززلز ه   ترک

مخعانی ندار .  ر این مطازع ه، ب ه ارائ ه روش ددی د شی دمان      ه
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 نی  اش ع .  ر  های  ایروی  ر گسل مستطیلی پر اخت ه م ی  ترک

ی  ر کنار اگعنهبهی متفاوت هااندازههای  ایروی با ترک روش

گیرند که او   فیای گس ل از آنه ا پ ر ش ع ، و     یکدیگر قرار می

فیای همپعش انی ب ین آنه ا ود ع  نداش ته باش د.        گعنهچیهثانیا  

 ر قرار ه  ی  روش نی  ا( نح  عه عملک  ر  8( ت  ا ه2ی هه  اش  کل

ی ت رک روی س طح گس ل مس تطیلی را      هن ده نش ان ه ای   ایره

نمعنه انتخ اب   عنعانبه هند.  ر این مطازعه، سه گسل نمایش می

 ش ده  یمعرف  ب ه کم ک روش    آنه ا شدند تا مقا یر طیف ششمه 

مقایس ه گر ن د.    محاسهه و ب ا م دل معان ع وی ژه کًس یک      معر 

دهت بررسی اوزیه عملکر  روش پیش نها ی  ر پعش اندن س طح    

(، قرارگی  ری 11( ت  ا ه9ه  ای هگ  ل ب  ا  وای  ر گس  یختگی، ش  کل

ی با ابعا  متییر  ر سه گسل ب ه ابع ا  هندس ی مختل ف را     هارهی ا

 مش اهده بلقامذکعر  هایشکلکه  ر  طعرهمان.  هندیمنمایش 

با  وایری با شعا  متنع  پعشانده شده  کامً  هاگسلاست، سطح 

. ش ع  ینم   ی ده   کی  چیه  پعش انی  ر  ک ه ه    یط عر ب ه است، 

طی  ف شش  مه   همچن  ین ده  ت اعتهارس  نجی م  دل پیش  نها ی،  

 ر ای ن مطازع ه، ب ا مق دار طی ف       شدهارائهاز روش  آمده ستبه

سیک مقایسه شده که مدل معانع ویژه کً ششمه حاصل از روش

.  زم  هن د یمرا نشان  شده انجام( مقایسه 14( تا ه12ه هایشکل

ی ازرزهبه ذکر است که طیف شگازی احتمال زمان رسیدن امعا  

اس ت. س ایر    ش ده  گرفت ه برای هر  و روش، یکنعاخ ت  ر نظ ر   

آور ن مقا یر طی ف شش مه     ست بهدهت  ازیمعر نی پارامترها

 د  دول  ر ک  ه ط  عر( آم  ده اس  ت. هم  ان1هی  ر د  دول از  رزه

 ش عا   نس هت  از اس تفا ه  ص عرت   ر ش ع ، م ی  مش اهده  مذکعر

 روش از حاص  ل  وای  ر تع  دا  یکس  ان، مین  یم  ب  ه م  اکلیم 

 براب ر  همعاره گسل ابعا ی گرفتن نسهت نظر  ر بدون احتما تی

 روش  ر. باش د یم   واقعی ت  از  ور معض ع   ای ن  که بع  خعاهد

 تعدا   ر گسل، ابعا  ه  و مجاز تیییرات محدو ه ه  پیشنها ی،

 ترنل یک مسئله واقعی فیلیک به که مؤثرند آمده ودع  به  وایر

  ا ه شینم ا ( 14( ت ا ه 12ه ای ه که  ر شکل طعرهمان .باشدمی

 ر  ش ده  ارائهبیشتر بع ن تعدا   وایر  ر مدل  لی ز بهاست،  شده

م دل معان ع وی ژه    ی با  مقداری ب یش از  هافرکانااین مطازعه، 

 ارند. همچنین به  زیل استفا ه از ابعا  واقعی گسل  ر کًسیک 

، پارامتر نسهت طعل به عرض  ر تع دا  و دایگ ذاری   سازیمدل

، و این  ر حازی است که این نس هت مه    ر   باشدیم مؤثر وایر 

معان ع  م دل  .  ر ش ع  یمنا یده گرفته مدل معانع ویژه کًسیک 

، تنها ب ا براب ر ق رار  ا ن مس احت گس ل ب ا ی ک        ویژه کًسیک

  ست بهی، تعدا  و شعا   وایر گسیختگی را ارهی اگسل معا ل 

گف ت ک ه  ر م عار ی ک ه نس هت       ت عان یم  . همچنین آورندیم

 ابعا ی هنسهت طعل به ع رض( گس ل ع د  ب ا یی باش د، نت ایج      

ی، بیش تر از روش  از روش شیدمان  وایر گس یختگ  آمده ستبه

آماری به واقعیت ززلزه نل یک است. همچنین  زم به ذکر است 

که  ر صعرت زلوم استفا ه از تعابع شگازی احتمال زمان رسیدن 

زا،  ر محاس هه طی ف شش مه ز رزه     کنعاخ ت یریری از رزه امعا  

ی مختلف هاقسمت اشتن اطًعاتی نظیر تعدا  و شعا   وایر  ر 

. بن ابراین، ملی ت  یگ ر اس تفا ه از روش     باشدیمگسل ضروری 

نس  هت ب ه روش کًس  یک معد  ع ، قابلی  ت   ش  دهارائ  هشی دمان  

آن،  ر صعرت استفا ه از تعابع شگازی احتم ال زم ان    استفا ه از

 است. کنعاختیریرصعرت رسیدن امعا ، به
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 فهرست توابع و متغیرها

ω مربع فرکانا  ورانی − square 

 Frequency Domain حعزه فرکانا

 Barrier شکستمعانع ریرقابل

 ΔσL افت تنش محلی

 ΔσG افت تنش دامع

 M̃̇oi(f) دایی ششمه برای هر  ایرهطیف دابه

 ζ پارامتر مقیاس طیف

 Tj یازرزهزمان رسیدن مع  

 β سرعت انتشار مع  برشی

fTj یازرزهتابع شگازی احتمال زمان رسیدن امعا  
(tj) 

|) تابع زمانی طیف ششمه ∫ fTj
(tj)e−iω tjdtj

∞

−∞

|)2 

 Ra شعا  کمینه

 Rb شعا  بیشینه

 Gap فاصله

 ϕ شزاویه شرخ

 Mw بلرگای ززلزه

 fR(r) تابع شگازی احتمال اندازه زیررویدا  ها

,E[SR(ω مقدار معر  انتظار طیف ششمه R)] 
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In order to develop a reliable fault simulation process, there are three crucial parameters which needs to be 

accurately introduced. The mentioned parameters are seismic source specifications, wave propagation path, and 

seismic site effects. Relationships of strong ground motion attenuation are important for seismic hazard analysis at a 

specific site. Attenuation relationships may be obtained using two different approaches depending upon the region 

under study. In the first approach which is appropriate for regions with abundant records of strong ground motion, 

the statistical model can be used for developing the attenuation relationships employing regression techniques. The 

common required data for developing attenuation relationships consist of magnitudes, source-to-site distances, and 

peak ground characteristics. For regions such as California, Japan, and Taiwan, with sufficient data, these methods 

are suitable and have been successfully developed. Obviously, the validity and accuracy of these methods strongly 

depend on data sufficiency, the type of regression technique, and the classification of data. On the other hand, for 

the regions of limited records of strong ground motion, the first approach may not be appropriate and the application 

of physical models, as the second approach, will be necessary for successful predicting. In this approach, limited 

records are basically employed for the physical model calibration. These models usually have been developed in the 

context of the random vibration theory and the stochastic modeling approach. Among various seismic source 

specifications, a more physically realistic source model is the specific barrier model (SBM). The SBM is known as 

one of the most complete, simple, and self-consistent statement of the faulting process which is applicable in both 

"near-fault" and "far-field" regions. Consequently, the SBM may provide consistent ground motion simulations over 

the entire necessary frequency range and for all distances of engineering interests. The SBM is specifically more 

suitable for regions with poor seismological data-base and/or ground motions from large earthquakes with large 

recurrence intervals. An essential part of the seismological model used in this method is the quantitative description 

of the far-field spectrum of seismic waves emitted from the seismic source. Since shear (S) wave is primarily the 

main factor of earthquake damages, the application of stochastic approach of the SBM has almost been focused on 

the far-field S wave spectrum, in which two corner frequencies of observed earthquake are represented. The ‘two-

corner-frequency’ shows two considerable length-scales of an earthquake source: a length-scale that quantifies the 

overall size of the fault that ruptures (e.g., the length L of a strike-slip fault) and another length-scale that measures 

the size of the subevents. Associated with these length-scales are two corresponding time scales: (1) the overall 

duration of rupture, and (2) the rise time. The SBM has a few main source parameters which have been calibrated to 

earthquakes of different tectonic regions. The SBM may be considered as a general idealization of the faulting 

process of an earthquake. For example, the SBM originally is an aggregate of some circular cracks which take place 

on the fault plane. In initial version of the SBM, the size of all cracks was assumed to be equal; however, the 

random nature of earthquake phenomenon leads to considering some modifications on such an assumption. In the 

present paper, a new method of so-called geometry packing is introduced to locate circular cracks of different radii 

in the fault plane. Using different size of circles is expected to result in more realistic model of earthquake source. In 

this method, the mentioned circles are set next to each other with no intersections between them. In other words, the 

proposed method guarantees the existence of barriers between of circular cracks of random radii. The aspect ratio of 

length to width (𝐿
𝑊⁄ ) as an important parameter which effects on the number and arrange of circular cracks, is 

usually being ignored by recent modifications of the SBM.  
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In other words, the mentioned methods usually use equivalent circular fault by radius of 𝑅𝐶 and the same area as 

rectangular fault, instead of the rectangular one. In this study, by using the fault’s geometry as the basis of 

calculations, the aspect ratio of the fault plane may effect on the number and arrangement of circular cracks in the 

model. Also, this method has capability to set specific size of circles in specified location of the fault, which may 

become useful in more complex future models. Afterwards, by using the proposed method, source spectra of 

different faults are investigated. 

 

Keywords: Kinematic Methods; Fault Modeling; Specific Barrier Model; Seismic Source Spectrum; Packing 

Method. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


