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 تشكر و قدرداني
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  چكيده

اي است كه از اوايل قرن نوزدهم ميلادي مورد بحث ي زمين از جمله مسائل بسيار پيچيدهتكامل پوستهمنشأ و 

ي زمين و موقعيت نقاط واقع بر آن، ترين عامل ايجاد تغييرشكل در پوستهمهم .و بررسي قرار گرفته است

ي زمين كه در هايي از كرهتاي، قسمساخت صفحهبر اساس تئوري زمين. باشداي ميي تكتونيك صفحهپديده

-لرزههاي بزرگ و وقوع زميناند نواحي مستعد تغييرشكلي زمين واقع شدهي پوستهدهندهمرز صفحات تشكيل

شناسي، هاي مختلف زمينكشور ما ايران به علت موقعيت جغرافيايي خاص، در دوره. باشندهاي عظيم مي

هاي ايران بروز هاي مهمي كه در طول گسلباتوجه به زلزله. ي آن دستخوش تغييرات زيادي بوده استپوسته

هاي ايران فعال آيد، اكثر گسلاي ايران و فشارهايي كه به آن وارد ميقاره كنند و به علت عدم تجانس پوستهمي

. باشديي البرز مساخت ايران ناحيهزميناساسي لرزه يكي از چهار ناحيه. باشنديا داراي پتانسيل فعاليت مي

باشند، ها مورد استفاده مياي ناشي از گسلكردن ميدان تغييرشكل حركات لرزههاي گوناگوني براي مدلروش

ها به ترين روشهاي عددي يكي از مهمهاي بسيار بالا روشهاي با سرعتكه با رشد سريع علم و با ظهور رايانه

نمايد كه ميزان المان مرزي اين امكان را فراهم مي هاي عددي از آنجا كه روشدر بين روش. آيندحساب مي

به  اي كه از منطقه مورد بررسي قرار داشته باشند به تفكيك ودر هر فاصله تأثير قطعات گسلي مختلف را

طورمجزا در ميزان تغييرشكل ايجاد شده در ناحيه مطالعه محاسبه نمود و همچنين به علت اينكه در اين روش 

هاي مختلف يك سيستم گسلي را با يكديگر وارد مدل المان مرزي نمود لذا تأثير حركات المان توان اطلاعاتمي

در اين پژوهش ميدان تغييرشكل ايجاد . شودگسلي بر روي يكديگر و بر روي ناحيه مطالعه به خوبي مدل مي

ر را در منطقه هاي مرزي مهم بين صفحات مجاوي البرز و گسلي ناحيههاي عمدهشده توسط حركت گسل

هاي بدست آمده از محاسبه نموده و با جابجايي 3Ddefمطالعاتي البرز و با استفاده از مدل المان مرزي 

ميليمتر  1,40مقايسه نموديم كه ميانگين طول بردارهاي باقيمانده در نقاط مشاهداتي درحدود  GPSمشاهدات 

باشند و اظ راستا داراي انطباق بسيار خوبي ميمدل و مشاهدات از لح بردارهاي سرعتباشد و در سال مي



از روش در انتها با استفاده . باشددرجه مي 6اي بين دو دسته بردار جابجايي در حدود ميانگين اختلاف زاويه

 بردارهاي سرعترا تعيين نماييم، كه  مركزيي البرزهاي ناحيهگسل هاي لغزش، طوري نرخمعكوس حل مسئله

 مشاهدات بدست آمده از بردارهاي سرعتداراي انطباق مناسب و بيشترين ميزان نزديكي با  آمده از مدل بدست

GPS تنسور استرين ايجاد  هاي اصلياسترين كه ميانگين ،همچنين در اين پژوهش كميت عددي اتساع .باشند

  .ايممحاسبه نمودهباشد را مي هاي مورد بررسيناشي از حركت گسل ،مطالعه مورد شده در منطقه

  

 جابجايي، كميت اتساعسرعت روش المان مرزي، مدل بلوك، مدل اٌكادا، بردار  :واژگان كليدي 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



Abstract 

Source and evaluation of earth surface is one of the most complicated problems which are under 

drastic considerations from early nineteenth century. The most prominent factor which causes 

deformation on earth surface and points coordinates which are located on it, is plate tectonic.  

Based on plate tectonic theory, the parts of earth that located on the boundary of earth plates 

which comprises the earth are the most talented regions for occurrence of huge deformation and 

earthquakes. Our country, Iran, because of its special position, in different geological eras, its 

shell has undergone many changes. According to major earthquakes which are happening along 

Iran faults and due to heterogeneity of Iranian continental crust and pressures which are come 

into it, most of Iranian faults are active or have the potential of being active. One of the four 

basic areas seismotectonics of Iran is the Alborz area. Variety of different methods are applied 

for movement modeling of seismic deformation fields, which in today’s fast paced world and 

with advent of very high speed computers, numerical methods are the most prominent ways 

which are considered. Among numerical methods, since boundary element method provides the 

facility to measure the impact of different fault segments which are located in different length 

from area which we are studying and also in this method can enter the information related to the 

faults of a fault system together into the boundary element model therefore the effect of fault 

movements on each other and on the deformation of study area is a good modeled. In this study 

calculate, the deformation field created by slips of the main faults of Alborz and Major boundary 

faults between adjoining plates on the neighborhood of Alborz using 3Ddef boundary element 

model and compare the results of model with the results derived from GPS observations. The 

average length of reminder vectors in observation grid is about 1.40 mm per year and 

displacement vectors of model and observation in term of direction have good compliance and 

the mean angular difference between the two displacement vectors is about 6 degrees. Also in 

this research we calculate Dilation quantity which is the mean of principal strains of strain tensor 

created in the study area from moving faults that we studied. 

Keywords: Boundary element method, numerical methods, Block model, Okada model, 

displacement vectots, Dilation 
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 كاملاً زمين چهره قبل سال ميليون صد گواه اين ادعا اين است كه ،است پذيرتغييرشكل يكره يك زمين

 و اشكال ابعاد، در هاييقاره عوض در است، نبوده مكزيك خليج يا آلپ هايكوه از اثري هيچ و است بوده متفاوت

اي است كه ي زمين از جمله مسائل بسيار پيچيدهمنشأ و تكامل پوسته .است داشته وجود متفاوتي موقعيتهاي

برخي از مسائلي كه در ابتدا مطرح شده . از اوايل قرن نوزدهم ميلادي مورد بحث و بررسي قرار گرفته است

ي بحث به عنوان يك مسئله اي و اقيانوسي، هم اكنون نيزهاي قارهبودند، مثل چگونگي و زمان تشكيل پوسته

هاي مختلف علوم وابسته به زمين و با انباشت سريع با پيشرفت سريع علم در حيطه. اندبرانگيز باقي مانده

هاي اخير، دانش بشر نسبت به طبيعت شناسي در دهههاي ژئوفيزيك، ژئوشيمي و زميناطلاعات در رشته

- مل آن رشد كرده است و اين موضوع باعث به وجود آمدن شاخهي زمين و فرآيند تكافيزيكي و شيميايي پوسته

توان به علم ي آنها ميي زمين شده است كه از جملههاي پوستهتري براي ارزيابي دقيق تغييرشكلهاي نوين

باشد و در اي زمين ميهاي پوستهآن مطالعه و تعيين تغييرشكل اصليژئودزي اشاره نمود كه رسالت و هدف 

  .ديگر علوم زمين، باعث بالارفتن آگاهي بشر راجع به تحولات و تغييرات محيط پيرامون شده استكنار 

ترين عامل ايجاد تغييرشكل در مهم زمين شوند، د تغييرشكل در پوستهتوانند باعث ايجاعوامل مختلفي مي

ي زمين و أ آن از درون كرهباشد، كه منشمي ساختزميني ي زمين و موقعيت نقاط بر روي زمين، پديدهپوسته

ساخت بر اساس تئوري زمين. گيردافتند، سرچشمه ميتر زمين اتفاق ميهاي درونيفرآيندهايي كه در لايه

اند نواحي ي زمين واقع شدهي پوستهدهندهي زمين كه در مرز صفحات تشكيلهايي از كرهاي، قسمتصفحه

كشور ما ايران به علت موقعيت جغرافيايي . باشندهاي عظيم ميهلرزهاي بزرگ و وقوع زمينمستعد تغييرشكل

اي كه تقريباً از تمامي جهات تحت فشار صفحات مجاور قرار دارد، همواره و خاص آن و قرارگيري آن در ناحيه

هاي بزرگ لرزهي آن دستخوش تغييرات زيادي بوده است و وقوع زمينپوسته ،شناسيهاي مختلف زميندر دوره

دهد كه موقعيت زلزله خيزي ايران بر وضعيت ها نشان ميهاي مختلف كشور و پراكندگي اين زلزلهر قسمتد


