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 چکیده 

شرقی محمدآباد  جنوبکیلومتري  52ه لفاصدر  4/4اي با بزرگاي گشتاوري  لرزه ، زمین1389دي ماه  4در تاریخ 

در سده  5لرزه با بزرگاي بالاي  مورد زمین 12خیزي بالاي منطقه با  لرزه. وقوع پیوست به استان کرمان، ریگان در

یکی از روشهاي . زمین است نیرومند  و جنبش  زلزله شناسی مهندسیدهنده خطر بالاي منطقه از دید  گذشته، نشان

 هاي لرزه پس از استفاده با زمین نیرومند هاي جنبش سازي مدل گرین براي تجربی تابع ها، روش لرزه سازي زمین شبیه

نصب شده در منطقه، به نگاري  لرزه هاي شبکه موقت در این پژوهش، با استفاده از داده. است بزرگ لرزه زمین یک

 نتایج. شود می  پرداخته  EMPSYNلرزه ذکرشده با استفاده از تابع تجربی گرین و نرم افزار هاي پس سازي نگاشت شبیه

 در شده مشاهده و شده سازي و طیف دامنه شبیه موج شکل بین خوبی شباهت که دهند می آمده نشان بدست

 .دارد وجود نگاري لرزه هاي ایستگاه

  

  . ریگان لرزه پس سازي، تابع تجربی گرین، شبیه: هاي کلیديواژه
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Abstract 

On 25 Dec 2010, an aftershock with Mw 4.4 Occurred in a distance of 52 km Southeast of 
Mohammadabad Rigan in Kerman province. Over the last Century, there have been 12 
earthquakes with magnitudes over 5, indicating high seismicity of the region, which is important 
for engineering seismology and strong ground motion simulation studies. We used empirical 
Green's functions and the temporary seismic network data to model the aftershock waveforms in 
the region. The simulation of the aftershock waveforms was calculated by EMPSYN software. 
There are close similarities between observed and modeled waveforms and amplitude spectra in 
the in the station's seismological region. 
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 مقدمه    1

را در جنوب غربی بخشی از زون ساختاري زاگرس و در جنوب بخشی از زون ساختاري شمال مکران استان کرمان 

مناطقی مانند کهنوج، جیرفت، بم و منطقه . باشد هاي کشور می خیزترین استان یکی از لرزه و شود شامل می



  

 

 ویدادهاي سه دهه اخیر شمال کرمانبررسی وقوع ر  .است ترین مناطق استان خیز آباد ریگان از لرزه شرقی محمد جنوب

خیزي بالایی برخوردار  دهد که این استان از آهنگ لرزه بم، زرند، جیرفت و محمدآباد ریگان نشان می ،)سیرچ و گلباف(

 زمین مندنیرو جنبش در مؤثر پارامترهاي شناسایی فرصت منطقه این در افتاده اتفاق و ویرانگر مهیب هاي زلزله .است

 زیادي بسیار پراکندگی داراي یا و نباشند اختیار در مناسب هاي داده مناطق برخی در ممکن است .است نموده ایجاد را

 بهتر هرچه سازي مقاوم و ساخت طراحی، در توجهی قابل نقش تواند می ها لرزه زمین سازي رو شبیه این از باشند،

زمین  اثر در زمین حرکات پیچیده ماهیت دلیل به طرفی از .باشد داشته ،خسارات و تلفات کاهش در نتیجه و ها سازه

بر   در را زمین جنبش خصوصیات همه باشد قادر که واحد راهکاري ارائه آن، در متعددي دخالت پارامترهاي و لرزه

 چشمه و گسلش بخش سه باید شده، ذکر اهداف راستاي در. رسد می نظر به از تصور دور و بعید امري بگیرد،

 در ساختگاهی تأثیر و زلزله پراکندگی و میرایی انتشار، شناختی بر زمین هاي پیچیدگی و انتشار مسیر تأثیر ،لرزه زمین

 هاي زلزله از برآوردي توان می نتایج این از استفاده نهایت با در گردند؛ آشکار حدي تا آن تضعیف یا دامنه تشدید

   . )2019، سنقري و همکاران( آورد ستبد مطالعه مورد ساختگاه در احتمالی
 

  روش تحقیق    2

بزرگی  .معرفی گردید 1978ین بار توسط هارتزل در سال اولبراي سازي به روش تابع تجربی گرین،  شبیه

، طول و عرض گسل، امتداد و شیب گسل، سرعت امواج برشی، سرعت گسیختگی و نقطه شروع گسیختگی، لرزه زمین

اي و تابع لغزش گسل براي  در این روش از تانسور ممان لرزه. )1978 ،هارتزل( سازي هستند از شبیهپارامترهاي مورد نی

فضاي همگن از چشمه تا  و از تئوري امواج براي مدل کردن عبور امواج برشی، در نیم لرزه زمینتعیین مشخصات چشمه 

 ،ایریکورا( باشد می تعینیسازي  هاي شبیه ن روشتری روش تابع تجربی گرین یکی از متداول. شود ساختگاه، استفاده می

اي است و تابعی از ساختار سرعت امواج در  اي لرزه در واقع تابع تجربی گرین پاسخ زمین به یک چشمه نقطه. )1983

روش تابع تجربی گرین بر این اساس بنا شده است که جنبش نیرومند زمین  .باشد زمین و موقعیت چشمه و گیرنده می

هاي منفرد قطعات کوچک روي صفحه گسل، با  هاي ناشی از شکست ساختگاه مشخص، از حاصل جمع حرکت در یک

اي بودن چشمه در رویدادهاي کوچک  فرض مهم موجود در این روش نقطه. شود محاسبه میزمانی مشخص،  ریتأخ

رزه، هنگام عبور از داخل زمین، ل هاي ثبت شده در نزدیکی رومرکز زمین دیگر اهمیت آن این است که نگاشت .باشد می

 آیند هاي مناسبی به حساب می لرزه، داده هاي زمین شوند که از این رو جهت مطالعه علمی چشمه کمتر دچار تغییر می

  .)1983 ،کورایریا ؛1978هارتزل، (

 گرفته نظر در سازي شبیه برايبه شرح زیر  اولیه پارامترهاي ابتدا، زمین، نیرومند جنبش سازي شبیه منظور به

پس از چند بار سعی و خطا بهترین برازش از مقایسه طیف دامنه تجربی و طیف دامنه شبیه سازي شده حاصل  .شد

  .گردید

سرعت امواج برشی، سرعت گسیختگی و نقطه شروع گسل، و شیب امتداد  گسل، لرزه، طول و عرض  بزرگی زمین 

  .دسازي هستن مورد نیاز شبیه گسیختگی پارامترهاي 

دستگاه  و مهندسی زلزله پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی 1389 آذر 29زلزله  توجه به اینکه بعد از رخداد با

در این  د،نماه ثبت کن ها را با دقت کافی به مدت یک لرزه پسد ندر منطقه نصب کردند که بتوان هاي موقت خود را

نرم افزار که با استفاده از  بودند GCF فرمت دارايها  هداد .ها استفاده گردید این داده بخشی از از پژوهش 

GCF2SAC  به فرمتSAC  در نرم افزار . گردیدتبدیلSAC حاصل نگاشتهاي روي از را روند اثر و میانگین اثر 

 موج شکل و نموده همامیخت یکدیگر با را گرین تجربی توابع EMPSYNسپس با استفاده از نرم افزار  کرده حذف

سرعت نگاشت هاي  نهایی پارامترهاي شدن مشخص با سپس،. )1992 ،هاتچینگز( ساخته شد شده سازي یهشب نهایی

نمونه اطلاعات ایستگاه موقت  1در جدول  .گرفت مقایسه مورد شده، هاي مشاهده سرعت نگاشت با شده سازي شبیه

اطلاعات  2در جدول مینطور و ه هاي بدست آمده براي ایستگاه ذکر شده خروجی 1در شکل ، سازي مورد شبیه

  . آورده شده است استفاده شده هندسه گسل در این پژوهش



  

  

3

  

 در منطقهمورد مطالعه نصب شده   مختصات ایستگاه .1جدول 

 
Elevation(m) Longitude(� ) Latitude(� )  Station code  
542  59.25  28.67  T6249  

  

  شهندسه گسل در این پژوه استفاده شدهاطلاعات  .2جدول 

 
Rake(� ) Dip(� )   Strike(� )  
68.53  53  324.25 

  

 گیرينتیجه    3

 بیشینه با و گرین برآورد تجربی تابع روش به ها ایستگاه در بیشینه سرعت شده، سازيشبیه پارامترهاي به توجه با   

 افزایش با سانییک روند داراي سازي شده سرعت شبیه بیشینه که شد مشاهده. گردید مقایسه شده سرعت مشاهده

 پارامترها مناسب انتخاب دهنده نشان که باشد، می شده سرعت مشاهده بیشینه با مقایسه در لرزه زمین چشمه از فاصله

  .است گرین تجربی تابع سازي براي شبیه پارامترهاي ورودي عنوان به

 براي ایستگاه اي   لرزه طبق سرعت نگاشت مشاهده بیشینه سرعت حاصل از این زمینT6249 مولفه ،

براي شبیه  همین مقدار کهدهد  را نشان میمتر بر ثانیه  4-10 × 1.287حدودا  مقداربی جنو - مالیش

 .ه استنیز بدست آمدسازي 

 هاي طیف بسامد، حوزه و نگاشت هاي مشاهده شده در شده سازي شبیه نگاشتهاي بین نتایج مقایسه با 

تقریبا هر دو نگاشت در فرکانس نزدیک به هم شکسته  همپوشانی خوبی دارند وهم با   دامنه فوریه

 .کند شوند ودامنه افت پیدا می می

 لرزه نیز به خوبی  ها یکی از پارامترهاي جنبش نیرومند زمین یعنی دوام موثر زمین در تمامی شکل موج

 . سازي شده است شبیه

 منه موج سازي ماکزیمم دا دو مورد از پارامترهاي اساسی براي صحیح بودن شبیهS در حوزه زمان و ،

این دو  پوشانی طیف دامنه در بازه فرکانسی مورد بررسی در حوزه فرکانس است، که در این مطالعه هم

 .شود میمورد مشاهده 



  

 

 

 

 

به  راست در سمت) سبز(شده  سازي شبیهو ) قرمز(اي  دامنه فوریه، مشاهده هاي در سمت چپ و مقایسه طیفها  نگاشت لرزهمقایسه . 1شکل 

  .باشد واحدها به متر بر ثانیه می. 6249T ایستگاه درغربی و قائم  -جنوبی، شرقی -هاي شمالی مؤلفه براي ترتیب از بالا به پایین،
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