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دهیچک
باومحدودالمانروابطيمبنابرآنیجنوبویشمالالیيهاگسلویلالینفتدانیمازيبعددومدلکیمقالهنیادر
یکیتکتونيهاتنشمقدارومنطقهکینامیژئوديهاشبکهازيژئودزجینتامدلنیادر. استافتهیانجامABAQUSافزارنرم
باگسلسطح. استشدهگرفتهنظردرکیالاستاتیخصوصبادانیممختلفيسازندهاواندشدهمسالهواردودیقعنوانبه

یوبخبهاتیخصوصنیابهتوجهباودارندراشکلرییتغونفوذلغزش،اجازهکهاستشدهدهیپوشیتماسيهاالمان
کهدهیردگسهیمقا) يژئودزجینتا(یشناسنیزميارهایمعبايمدلسازجینتا. دهندنشانراگسلسطحدرراتییتغتوانندیم

ییجابجانرخبامختلفيهااصطکاكبیضرباجینتا. شودیممشاهدهیسنجصحتيارهایمعوجینتانیبیمناسبیهماهنگ
یجنوبالیگسلانهیسالییجابجانرخ. استمشهودتر02/0اصطکاكبیضردریهماهنگکهشدهسهیمقاGPSيهاستگاهیا

يمدلسازازحاصلجینتا. استآمدهدستبهسالبرمتریلیم11و3/6بیترتبه1/0و02/0اصطکاكبیضرحالتدودر
وداراستيشتریبییجابجاکمتر،اعماقدروداشتهیمتفاوتيهاییجابجامختلفيهاعمقدرگسلکهدادنشاننیهمچن
یبحرانمحلاند،کردهمتمرکزخوددرراهاتنشنیشتریبکهیلالسیتاقدیجنوبویشمالالیيهاگسلوستنیپهمبهمحل

.رودیمشماربهگسلتنشتمرکزو

یخوردگنیچ،یلالینفتدانیممحدود،المان،يعدديمدلساز:يدیکلمات کل



مقدمه.1
پردازشومیتنظاندن،ینمامدلازاستفادهبدونکهاند،دهیتنهمدرقدرآنمسائلوادندیزقدرآنهاداده،يامروزيایدندر

زینوانهیراعلممانندنینوعلومنیهمچنونیزمعلومشرفتیپوگسترشبا. استمشکلمشاهداتومطالعاتها،داده
. استشدهساختهویطراحيسازمدليبراگوناگونيافزارهانرمن،یزمعلومدرآمارویاضیرعلومشتریبچههريریکارگبه
.باشدیمبرخورداریفراوانتیاهمازینفتنیادیميهاگسلومخزنيسازمدلراستانیادر

نیتررفتهیپذونیترجیراازیکیعنوانبهکمنهیهزباوگستردهیمحاسباتيهاییتواناباابزارکیعنوانبهيسازمدلامروزه
نینخست،1979سالدر. اندکردهکاريسازمدلنیاخاصيهاحالتمورددريادیزنیمحققواستآمدهدرلیتحلابزار
ایکا. شدهیتهيدوبعدصورتبه(Richardson)چاردسونیرتوسطمحدودياجزاروشيبرمبناگسليعدديهايسازمدل

سنگسلازآباکوسافزارنرمومحدودياجزاروشازاستفادهبايدوبعدیمدل2001سالدر(Caia & Wang)ونگو
.  کردمیقستکیسکوالاستیووکیالاستبخشدوبهراپوستهکهبودییهامدلنینخستازیکیمدلنیادادند،ارائهاسیآندر

يگسلهاینواحدرلرزهنیزمچرخهازمحدودالمانيهامدلموضوعباراخوديدکترارساله2002سالدر(Lynch) (نچیل
.بوديسازمدلکارموضوعاسیآندرسنگسلازياقطعههمموردنیادر. دیرسانانجامبهامتدادلغز

فحهصازخارجکیالاستریغيهاشکلرییتغاثراتيروکارباراخوديدکترارسالهزین2009سالدر(Templeton)تمپلتون
حدودمالمانروشبهلیگابرسنگسليروقیتحقنیارساند،انجامبههاروارددانشگاهدرگسلشکینامیديروبرگسل

دلمگسليرفتارمدلوبودهيدوبعدصورتبهمدلقیتحقنیادر. استافتهیانجامآباکوسافزارنرمازاستفادهباو
.استشدهگرفتهنظردرلغزشبایشدگفیضع

یرخطیغمحدودالمانازاستفادهبایسنگيهاهیلایخوردگنیچيرویشیجدازونریتأثبه2012سالدر(Barani)یباران
.ستاشدهاستفادهیرخطیغکولمب-موهرتهیسیپلاستمدلازیسنگيهاهیلاخواصيبراپژوهشنیادر. استپرداخته

ومحدودالمانروابطيمبنابرآنیجنوبویشمالالیيهاگسلویلالینفتدانیمازيبعددومدلکیحاضرپژوهشدر
.استشدهلیتحلوهیته،ABAQUSافزارنرمازاستفادهبا

ABAQUSتاسادهیخطيهامثالازمسائلحلییتواناکهاستمحدودالمانروشاساسبریمهندسافزارنرمکی
. باشدیمهانالماانواعازگستردهاریبسمجموعهکیشاملABAQUS.  باشدیمداراراشرفتهیپیرخطیغيهايسازهیشب

موادبتن،انواعک،یلاستفلزات،مانندموادیکیمکانخواصازياریبسشاملکهاستقدرتمنديمجموعهکینیهمچن
در. هستنديقويافزارهانرمشده،دیتوليعدديافزارهانرميهیکلباًیتقر. باشدیم... وسنگوخاكانواعمانندکیژئوتکن

يسازمدلاستفاده،درسهولتونداردراگریدمحدوداجزايافزارهانرماشکالاتوضعفنقاطازياریبسABAQUSانیمنیا
.استکردهلیتبدمتفاوتمحدودياجزاافزارنرمکیبهراآنافزار،نرمنیايبالاسرعتوقیدقلیتحل،يقو

میدان نفتی لالیکیتکتون.2
عربستان يآرام قاره ايسکويلومتر و بر رویک1800یبیبه طول تقرین خورده زاگرس به صورت رشته کوهیکمربند چ

ر ین ذخایبزرگ، منظم و جوان و همچنين هایبودن چن کمربند به خاطر دارایا. (Hessami et al, 2001)ل شده استیتشک
ت شده اثبایدروکربنیهيالت هاین اياز بزرگتريكيآن، به عنوان يهاسیها و تاقدنیاز چياریموجود در بسیدروکربنیه

الت یک ایو ن خورده قرار گرفته استیزاگرس چيدزفول، در بخش مرکزیفروافتادگ). 1374، ی(شرکتدیآیجهان به شمار م



سنگ  یپيهابار دزفول در ارتباط با گسلفرویرد. ساختار کلیگیجهان را در بر میاز مخازن نفت%8با یاست که تقریغنینفت
باشد. یرامون آن میپ

و ) Mountain Frontal Fault(کوهستانیشانیگسل پگسل چپ بر بالا رود،ياردة مهم ساختیان سه پدیمدرفروبار دزفول
یران و بخشیايدر جنوب باختريده ساختاریک پدیفروبار دزفول به عنوان يریگدارد. شکليخطواره راست بر کازرون جا

یکازرون و گسل چپ بر بالارود نسبت داده م–) زاگرس به عملکرد توأم خطواره راست بر قطر Foredeepگودال (شیاز پ
وه س کین مورد تاقدیاست و تنها استثنا در ايفروبار دزفول، عدم رخنمون سازند آسماريهایژگیواز). 1383، ی(آقانباتشود

ن پهنه واقع شده اند. یکشور در اینفتيهادانین میباشد و مهمتریآن ميدر شمال باختريآسمار
یعیمطيم بندیاساس تقسباشد، بر ین خورده زاگرس میاز کمربند ساده چیکه بخشیلالیدان نفتیمحدوده مورد مطالعه م

است که در اکثر آنها ییهاسیمشتمل بر تاقدخورده نی، در فروبار دزفول قرار گرفته است. زون زاگرس چ)1374، یعی(مط
مان واقع و یشمال غرب مسجد سليلومتریک40دان در فاصله ین میدارند. ایجنوب شرق-یدر امتداد شمال غربيمحور

ن شاملییل شده است و به سمت پایتشکياریو بختيشان، آغاجاریگچساران، مياز سازندهادان یمیسطحيهارخنمون
.)1(شکل دباشین میریک زیی، سازند دشتک و رسوبات پالئوزوی، گروه بنگستان، گروه خامی، پابده، گورپيآسماريسازندها

رق ، از جنوب شییلایدان زید، از جنوب به میسفدان لب یدان کمرشاه، از سمت غرب به میدان از سمت شمال شرق به مین میا
باشند.یمیلالیدان نفتین به میادین میکتریو کارون نزدییلایزيدان هایم. )2(شکل شودیدان کارون محدود میبه م
مرکزدروN 5Wباخترىبخشدرمحوررونداست.دهیمحورى خمسطحباونامتقارنم،یملاتابازنیک چییس لالیتاقد

و ی(رمضانرسدمىN30WبهخاورىبخشدروشدهلیتبدN65Wبه خاورىبخشکىینزددرکهاستN 50Wدانیم
کلىانیبکیدربیترتنیبد.استدهیرساثباتبهسیتاقدباخترىجنوبالیدرمعکوسگسلوجود. )1389همکاران، 

بزرگ یک گسل تراستی.گرفتنظردر(McClay, 2003)یتراستگسلبامرتبطنیچکیتوانمىراسطحى لالىریزسیتاقد
یال جنوبیز یتند به سمت شمال نیبیبا شیر قرار داده و گسل معکوسیرا تحت تأثیال شمالیبه سمت جنوب غرب یبیبا ش

یس لالیب) تاقدالف و 3ده است(شکلی) گردPop upساختمان فرا خاسته (يریگشکلر قرار داده است و باعث یرا تحت تأث
ال یرسد یمدارد. به نظر نامتقارنکاملاًياهندسهدزفول است که ی) در فروافتادگPop Upک ساختار بالا جسته (یاز ينمود
ش ی) نماالف و ب3(شکل 'DDباشد که در مقطع برشياگونهتر از دهیچیپار یاد آن بسیب زیس با توجه به شیتاقدیجنوب

داده شده است.



نقشه زمین شناسی و ساختاري میدان لالی-1شکل

).1391، ي(برگرفت از محمودجوارهمن یادیدان نسبت به میت میر موقعیتصو-2شکل



ت یر قرمز و سبز موقعی). دوا1388، یمانیو نریو کارون (برگرفته از طالبییلوی، زیلاليهادانیمدر يساختاريهابرشمحل -(الف)3شکل 
دهد.یمنطقه را نشان ميچاه ها

).1388-یمانینر-ی(برگرفته از طالب'DDبرش یدان لالیر گسل در میتأثیچگونگ-(ب)3شکل 

مدل المان محدود. 3
هندسه مدل3-1
. شوندمیبررسیوشناساییلالینفتیمیداندوبعديمدلسازيبرپادرکنندهسادههايانگارهولازمهايدادهبخشایندر
بنابراین،)1390زاده،ملک(ندارندرفتارينظراززیاديتغییراتخودموازاتجهتدرتراستیهايگسلاینکهبهتوجهبا



ایندراستفادهموردمدل. کرداستفادهمسطحاستریننوعازودوبعديهايمدلازهاگسلنوعاینسازيمدلدرتوانمی
استشدهسعیمدلایندر. استمتفاوترفتارهايباشناسیزمینسازندهايازايمجموعهودکولمانسطحیکازمطالعه

ترینمهماز. شوداستفادهاست،شناسیزمیندرشدهتعریففیزیکیهايویژگیدارايکهسنگپیبهموسوملایهیکازکه
دولی،لانفتیمیداندربردارندهدوبعديالگوي. استزیادسختیداشتنرسوبی،سازندهايبامقایسهدرسنگ،پییکویژگی
میداندرمشابهسازندهايزیادتعددعلتبه.  باشدمیآنپیرامونناحیهازبخشیولالینفتیمیدانشمالیوجنوبییالگسل
ازيسمدلدرداشتتوجهباید. اندشدهمدلوسازيسادهوشدهگرفتهنظردرلایهیکجنسنظرازمشابهسازندهايلالی،
منطقهپیراموندرتنشهايآشفتگیبامرزياثراتاندرکنشازتاشوداختیاربزرگکافیاندازهبهبایستمیسطحی،ناحیه

قراربیرونیهايگسیختگیوهاگسلازبرآمدههايآشفتگیتأثیرتحتنبایدناحیهایندیگر،سوياز. گرددجلوگیريگسلش
ازکهعرضیمقاطعاساسبربنابراین. گرددمنظورمنطقههايگسلتاناحیهمرزهايمیانمناسبفاصلهبایدرو،ازاین. گیرد

ناحیهابعادپایه،اینبر. شدساختهآباکوسافزارنرمدرمدلالگوي،)1388نریمانی،وطالبی(استشدهتهیهلالینفتیمیدان
سازندهردرسازيمدلایندر). 4شکل(گردیدانتخابکیلومتر30عرضوکیلومتر100طولبادوبعديالگويسطحی

سازندهاتعریفبهمربوطپارامترهاي1جدولدرواستشدهتعریفسازندآندرموجودهايالمانبافیزیکیخصوصیات
.استآمده

هندسه مدل-4شکل

ف سازندهایمربوط به تعريپارامترها-1جدول

نام سازند
ضخامت 

)mه(یلا
نسبت پواسونKg/Km)3(یچگال

انگیمدول 

)3N/Km(

منابع

20002/34گروه فارس × 10123/01200× 1012
يهاشیآزما

(سازمانیکیژئومکان
ياآب منطقه

)1383اصفهان، 

5/376يآسمار
469/2 × 10123/0

20/28100 × 1012
يهامحاسبه با داده

دانیلاگ م

432469/2یگورپ-پابده × 101232/0
4200834/6 × 106

Km100

K
m
30



10002/5866سروك-لامیا × 101232/06753635× 106

175یکژدم-سورگاه
2/46 × 10122/0

66000× 1012
يهاشیآزما

(سازمانیکیژئومکان
ياآب منطقه

)1383اصفهان،  1500یگروه خام
2/62 × 101218/0

38000× 1012

10002/46دشتک × 101225/0
77000× 1012

ک ییپالئوزويسازندها
نیریز

4000
2/5 × 101234/0

34300× 1012

شرکت ندارديسازدر مدلسنگیپ

گسل3-2
شدسعیلذاکندبازسازيامکانحدتارامیدانواقعیشکلکهاستمدلیایجادهدفکهآنجاازهندسی،شکلنظراز

اینکهبهتوجهباوشودواردمدلبهناحیه،ایندرشناسزمینمختلفهايگروهمطالعاتبهتوجهباگسلهندسیپارامترهاي
،1388نریمانی،وطالبی... (وFMIتصاویرلاگ،هايداده،UGCهاينقشهمانندزیرسطحیهايدادهتحلیلباگسلشیب

اعمالمدلدروشدهسازيشبیهگسلبهمناسبجهتدرزاویهاینشد،زدهتخمیندرجه40حدوددر،)1391محمودي،
.استشده

رفتاريخصوصیتیکباکند،میعملمدلدرناپیوستگییکعنوانبهکهراگسلمکانیکاصولاساسبراستلازمهمچنین
.نماییمتعریفاصطکاکی

کولمبقانون: ازاندعبارتکهاستشدهارائهسنگدراصطکاكبیانبرايمحققانتوسطمختلفیرفتاريروابط
)Lynch, 2002(،لغزشباشدگیضعیفقانونبایرلی،قانون)2009Templeton, (حالتونرخاصطکاکیقانونو
)Tullis, 1995; Chen & Lapusta, 2008 .(هايالمانتوسطدرجه40زاویهبالالیمیدانجنوبیوشمالییالگسلدو

ازودارندراحرارتانتقالونفوذ-شکلتغییرلغزش،تواناییهاالماناینشدندجاسازيمدلدر) تماسیهايجفت(تماسی
.کنندمیپیرويکولمبقانون

شود:یان میر بیزصورتبهرابطه کولمب 
ن رابطهیدر ا

باشد.یسطح گسل ميبر روی: استرس برش
ب اصطکاك ی: ضر

باشد.ی: استرس نرمال م

∆1معادلۀ  = ∆ + (∆ + ∆ )
پارامترها با توجه به مطالعات انجام شده ني، ايدان لاليميهاگسلیاصطکاکياز پارامترهایبا توجه به نبود اطلاعات کاف

.(Vernant & Chéry,2006)ن زده شده استیتخمران يايهاگسليبر رو



يط مرزیشرا3-3
سازيشبیهمنظوربهتحقیق،ایندر. ساختمقیدمناسبمرزيشرایطبهراآنبایستمیبعدي،دوالگويبرپاسازيازپس

تغییرتسرعمرزي،شرایطحاضر،عهدژئودینامیکیرژیمتحتلالیساختاردروایرانفلاتجنوبدرتکتونیکیوضعیت
برختلفمسطوحدرکهتکتونیکی،نیروهايکلیهاثراتمرزي،شرایطاینگرفتننظردربا. استشدهگرفتهنظردرشکل،
شمالمرزهايرويبرپوستهحرکتسرعتبخش،ایندر. شوندمیگرفتهنظردرسازيمدلدرشوند،میاعمالپوستهروي
تغییررويبر،)Walpersdorf et al, 2006(گرفتهانجامژئودزيمطالعاتاساسبرمطالعه،موردمدلغربیجنوبوشرق
,Walpersdorfایران،پوستهغربجنوبدرشکلتغییرتوزیعمطالعهمنظوربه. استشدهتعیینایران،غربجنوبشکل

سراسردرشبکهدومطالعه،ایندر. انددادهانجامغربجنوبدرجهانییابموقعیتسامانهمبنايبرايگستردهمطالعه،2006
. باشندمیHAFTوSolEهايایستگاهلالینفتیمیدانيمحدودهبههاایستگاهتریننزدیک). 5شکل(استشدهنصبزاگرس

یکهردرپوستهسرعتمقادیر. استقرارگرفتهمطالعهموردساعت48مدتبرايحداقلهاایستگاهازیکهرمطالعهایندر
.استشدهارائه2جدولدرآمدهدستبهنتایجوشدهمحاسبهایران،مرکزيبلوكبهنسبتهاایستگاهاز

شکلدراهسایتجغرافیاییموقعیت. ایرانمرکزيبلوكبهنسبتپوستهشکلتغییرگیرياندازههايایستگاهدرپوستهسرعتمقادیر-2جدول
جهتخلافدرمنفیمقادیرومرکزيبلوكبهنسبتموافقجهتدرسرعتمثبتمقادیر). Walpersdorf, 2006(استشدهدادهنشان5

.باشندمی
تیسامتر در سال)یلی(م(E)سرعتیشرقمؤلفهمتر در سال)یلی(م(E)سرعتیشمالمؤلفه

34/106/0-MIAN

98/365/0-ILAM

31/302/0Delo

75/305/2-GoRi

24/046/0-BijA

44/370/0KoRA

27/614/0Khos

05/189/2-BoRu

58/445/2-DezF

56/529/0-AHVA

12/766/1-AWAZ

71/284/1-JozA

71/419/2-SolE

96/702/1-HAFT

72/040/0SHOL

28/026/0-GHAR

88/632/1-SARD

75/380/2-CHEL

06/0-82/1-KHON

71/125/3-KRD2

85/305/1DEDA

74/683/4BAHR

56/0-79/0-SHAH



17/887/0-ALIS

60/0-21/0KSHA

02/3-78/0-TEHN

27/1-81/0TEHR

19/093/2-SEMI

09/3-10/2-NOSH

75/090/1-QOMS

10/887/0KAN2

32/588/1-FAR2

16/911/0OSL2

53/108/2-QLR2

60/242/1-ISL2

92/0-03/0SAA2

04/048/1-SVR2

جهتآوردنبدستومنطقههايشکستگیوهاگسلسازيمدلبهتوجهباکهتکتونیکیافقیهايتنشترینبزرگجهت
). Akbar & Sapru, 1994(استآمدهدستبهمنطقههايگسلامتدابهمربوطسرخیگلنموداررسموآنهاامتدادوشیب

یالدوبهدرجه40زاویهباپروالاستیکروابطباشدهمحاسبهافقیتنشمقدارافقی،هايتنشبزرگترینجهتاساسبر
هايدادهازاستفادهبالالیمیدانازکهعرضیمقاطعاساسبر. شدواردعموديتنشمدلبالايقسمتدرومدلعمودي

ترتیباینبه. استگرفتهقرارکیلومتري12حدودعمقدرسنگپی)  1388نریمانی،وطالبی(شدترسیموتهیهسطحیزیر
کلش(نداردراستاییهیچدردورانیوحرکتگونههیچکهصورتبدینشده،گرفتهنظردرثابتسنگپیمحدودهدرمدل

6.(



دهد. میمتر بر سال را نشان یلیم5تیبردار سرعقیاس، مایرانيمرکز و شمال زاگرس به سمت بلوك مرکزتیسرعيهادانیم-5شکل
).Walpersdorf et al, 2006است(برگرفته از شدهدادهدر شکل نشان اتیمحدوده مطالع

مدل.يط مرزیو شراينحوه بارگذار-6شکل 

يمش بند3-4
بهراکارحجموزمانهزینه،عمدهوباشدمیقطعاتبنديمشآنهدفکهاستمحدودالمانروشاساسبنديمشمرحله

اینبهمربوطتحلیل،یکدرشدهصرفزمانوکارسختیدرصد80تا70ازبیشدیگربیانبه. دهدمیاختصاصخود
صورتبهبنديمشاگرکهمعنیاینبهاست،) آنصحتنهو(جوابدقتکنندهتضمیننوعیبهبنديمش. باشدمیمرحله
الحعیندروتحلیلزمانکاهشمنظوربه. بودخواهدشدهتضمینکاردقتشود،انجامضرورينکاترعایتباواصولی
المانهاابعادخوردهساختارچینبهنزدیکبخشهايدریعنی. اندشدهگرفتهنظردرمتغیرهاالمانابعادها،جوابدقتافزایش



ابعادا،مرزهبهشدننزدیکوگسلازگرفتنفاصلهباولیباشد،زیادبخشایندرمدلدقتتا) متر600(شدهاختیارکوچک
نتایجکنترلوهاالماناندازهدرتغییراتبارچندینبابنديالماننحوه). کیلومتر2حدوددر(استشدهتعریفتربزرگالمانها

بهینهمدلتحلیلبرايشدهصرفزمانهموگیردقرارمدنظرهاجوابدقتهماستشدهسعیواستشدهتعیینحاصله
). 7شکل(شود

مدليبندنحوه مش-7شکل

ز مدلیآنال3-5
-پیشروسازيمدل(شودارزیابیتحلیلییاتجربیسازيمدلیکبامقایسهبابایستمیهمیشهعدديسازيمدلیکصحت

forward modeling  (کههستندمفاهیمیجملهازصحتودقت. نداردمفهومدیگرعدديمدلباعدديمدلیکمقایسهو
باقبولقابلنتایجبهیابیدستالزاماتجملهازتفاوتشان،وآنهاازیکهرمفهومدقیقدانستنویکدیگرکناردرآنهاوجود

ازآمدهدستبهنتایجپیشرو،سازيمدلانجامومطالعهموردمدلکنترلبراي. استمحدودالمانافزارنرمیکازاستفاده
بهنتایجمنظوربدین. استشدهدادهمطابقتومقایسهمدتکوتاههايشکلتغییربهمربوطژئودزيمشاهداتباسازيمدل

موردمنطقهبههاایستگاهتریننزدیکیعنی،HAFTوSolEایستگاهدودرصحراییمشاهداتنتایجباکنترلجهتآمدهدست
.استشدهمقایسهمطالعه

سرعت.یمولفه شرق(VE)سرعت و یشمالمؤلفهGPS.(VN)يهاستگاهيبا قرائت ايسازج مدلیسه نتایمقا-3جدول
ج حاصل از قرائت ینتاستگاهیا

(mm/year)هاستگاهیا

يسازج حاصل از مدلینتا
(mm/yaer)يعدد

VNVEVNVE

SolE71/419/2-1/56/2-

HAFT96/702/1-

هاي هاي میدان لالی مقادیر اصطکاکی متفاوتی که براي گسلآوردن ضریب اصطکاك مناسب براي گسلبه دستمنظور به
& Vernant)آمدهبه دستایران در مطالعات قبلی  Chéry, 2006).هاي انجام مقایسه بین آزمون، به مدل وارد شد

هاي ژئودزي نشان آمده از مدل و مقایسه آنها با نتایج جابجایی هاي حاصل از روشبه دستهاي جابجایی شده و نرخ
بدست خواهد آمد. مدل عددي در نظر گرفته شود مناسب ترین = 0.02ها دهد که وقتی که ضریب اصطکاك گسلمی
زمان براي مقیاسی از زمان برحسبYو Xدر امتداد هاي تغییر مکان میزان جابجایی  منحنیشکل و شکلدر 



سال) بر روي چین نشان داده شده است. علاوه بر نرخ تغییر شکل در روي چین، میزان 100بازه زمانی شناسی(زمین
د. در این راستا ده نقطه روي گسل یال جنوبی انتخاب شد و جابجایی سالیانه تواند بررسی شوجابجایی سالانه گسل نیز می

گیري، نرخ جابجایی سالیانه گسل، برداشت شد و با میانگین1/0و 02/0ضریب اصطکاك استاتیکی آن نقاط در دو حالت
صحت یک مدل سازي که در که درطورهمان). 11و شکل 10(شکل آمدبه دستمتر بر سال میلی11و  3/6به ترتیب 

forward–شود (مدل سازي پیشرو عددي همیشه می بایست با مقایسه با یک مدل سازي تجربی یا تحلیلی ارزیابی 

modeling و مقایسه یک مدل عددي با مدل عددي دیگر مفهوم ندارد. دقت و صحت از جمله مفاهیمی هستند که وجود (
آنها در کنار یکدیگر و دانستن دقیق مفهوم هر یک از آنها و تفاوتشان، از جمله الزامات دستیابی به نتایج قابل قبول با استفاده 

مدل مورد مطالعه و انجام مدل سازي پیشرو، نتایج به دست آمده از مدل از یک نرم افزار المان محدود است. براي کنترل
سازي با مشاهدات ژئودزي مربوط به تغییر شکل هاي کوتاه مدت مقایسه و مطابقت داده شده است. بدین منظور نتایج به 

ایستگاه ها به یعنی نزدیک ترینHAFTوSol Eدست آمده جهت کنترل با نتایج مشاهدات صحرایی در دو ایستگاه 
قت مطابيحاصل از ژئودزیجبا نتايسازج حاصل از مدلینشان داده شده نتامنطقه مورد مطالعه مقایسه شده است. جدول 

، قابل قبول  است. دیرمقایسهصحت مدل کنترل و با توجه به مقابین ترتیبه ادارد، 

یلومتر را نشان میبر  حسب کییجابجايزمان بر حسب سال و محور عمودی. محور افقxيدر راستايخوردگنیچيبر روییجابجا-8شکل
دهد.

لو متر را نشان یبر  حسب کییجابجايزمان بر حسب سال و محور عمودی. محور افقYيدر راستايخوردگنیچيبر روییجابجا-9شکل 
دهد.یم



لو یحسب کبر ییجابجايسب سال و محور عمودزمان بر حیافقمحور . 0/ 02ب اصطکاك یبا ضریال جنوبینرخ حرکت گسل -10شکل
دهد.یمتر را نشان م

بر  ییجابجايزمان بر حسب سال و محور عمودیمحور افق. 1/0ب اصطکاك یبا ضریدان لالیمیال جنوبینرخ حرکت گسل -11شکل
دهد.یلو متر را نشان میحسب ک

عمق گسلاثر 3-6
بهرابیشتريمقدارکمتر،اعماقدرمختلف،هايعمقدرگسلهايجابجاییدهدمینشانحاصلهسازيمدلنتایجبررسی

لغزشقدارمبهمستقیماًجابجاییوهستندپیدازمینرويبرکهتراستیگسلبرخلافبنابراین. استدادهاختصاصخود
بهغزشلمقداربرعلاوهباشد،میپنهانوسطحیزیرصورتبهکهلالیمیدانجنوبییالگسلدرجابجاییاست،وابسته

کهطورهماندهد،مینشانراگسلبالايسمتبهپایینقسمتازگسلطولدرجابجاییمیزانشکل. داردارتباطآنهاعمق
پوستهنازكتکتونیکنظریهباکهکندمیتغییربیشتريشیبباجابجایینمودارعمقکاهشبااستمشخص12شکلدر
)Hatzfeld et al., 2010, Mouthereau et al 2007 , Yamato et al 2011  (نظریهگرفتننظردربا. داردمطابقتزاگرسدر

افزایشبامقایسهدرودارندبیشتريجابجاییکنند،میعملکمترعمقدرکههاییتراستزاگرسدرپوستهنازكتکتونیک
.شودمیکمترتراستیهايگسلجابجاییسنگپیبهشدننزدیکوعمق



شتر به کمتریدر طول گسل از عمق بیینرخ جابجا-12شکل

یلالیدان نفتیها بر مر تنشیتأث3-7
تنش یافقمؤلفهدهد که یحاصل نشان ميسازج مدلیتنش آمده است. نتایافقمؤلفهتنش و ياز کنتورهایشینماشکلدر 
ها ن  تنشیشتریکه بیلالس یتاقدیو جنوبیال شمالیيهاوستن گسلیپقائم تنش دارد و محل به هممؤلفهاز تربزرگيریمقاد

يسازگونه که مدلرود. همانیگر گسل به شمار میو تمرکز تنش گسل نسبت به نقاط دیاند، محل بحرانرا در خود متمرکز کرده
ل یشود که آشکارا به دلیرا متحمل مياطراف، تنش کمتريسه با سازندهایدر مقایکند، پهنه گسلید مییانجام گرفته تايعدد

است.یه گسلیشتر سازندها نسبت به ناحیبالاست و مقاومت بيهاآن در تحمل تنشیو ناتوانیه گسلیبودن ناحسست 

شود.یوستن دو گسل مشاهده میپش تنش در محل بهمی، افزاین لالیدر چیافقمؤلفهتنش و يکنتورها-13شکل



يریجه گینت. 4
سازي شده است. خوردگی میدان نفتی لالی مدلچینبا استفاده از روش عددي بر اساس روش المان محدود در این پژوهش

در نظر گرفته شده است هماهنگی بیشتري 02/0هایی که ضریب اصطکاك دهد که در تحلیلسازي نشان مینتایج حاصل از مدل
همچنین نرخ جابجایی سالیانه گسل یال جنوبی در دو ارد.شناسی وجود دو معیارهاي زمینيسازمدلبین نتایج حاصل از 

گسل یال جنوبی میدان نفتی لالی در آمد. به دستمتر بر سال میلی11و  3/6به ترتیب 1/0و 02/0حالت ضریب اصطکاك 
تراستیلاف گسلهاي متفاوتی داشته و در اعماق کمتر، جابجایی بیشتري داراست. بنابراین این برخهاي مختلف جابجاییعمق

هاي زیرسطحی علاوه بر لغزش  به عمق آنها ، در گسلبه مقدار لغزش وابسته است، جابجایی آنیماًمستقپیدا که جابجایی 
هاي یال شمالی و جنوبی تاقدیس لالی در پیوستن گسلدهد که محل به همي نشان میسازمدلنتایج حاصل از وابسته است. 

کند، پهنه گسلی سازي عددي انجام گرفته تایید میگونه که مدلرود. همانتنش گسل به شمار میو تمرکز ، محل بحرانیعمق
ناحیه گسلی و ناتوانی ها در شود که آشکارا به دلیل خرد بودن سنگدر مقایسه با سازندهاي اطراف، تنش کمتري را متحمل می

هاي بالاست.آن در تحمل تنش

یتشکر و قدردان
یت ملشرکت یحماويق با همکارین تحقیا.دکتر مختاري و دکتر ندیمی بخاطر داوري مقاله سپاسگزاري می گرددیان آقااز

.شودیمیتشکر و قدردانهسیلوبدینجنوب انجام شده که خیز مناطق نفت
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Abstract

This paper, a two-dimensional model of Lali oil field and faults of the northern and southern
edges of the relations with ABAQUS software based on finite element methods. The model
results from Geodynamic Geodesy area networks and the tectonic stress as a constraint
problem has been logged and various field formations on the elastic properties is considered.
Fault surface is covered with contact elements that have authority to slip influence and change
their shape and according to this properties in surface properties can well indicate the fault.
Modeling results and geological criteria (Geodesy results) were compared and good
coordination is observed between the results of the validation criteria. Results with a different
coefficient of friction compared to the rate of displacement of GPS stations that coordination
is more pronounced in the coefficient of friction 0.02. Displacement of southern edge of the
fault in both friction 0.02 and 0.1 are obtained, respectively, 6.3 and 11 mm/year. The
modeling results also showed that fault at different depths has different displacements and at
depths less, move more expressive. Faults north and south edges of the integration Lali
anticline that the most stress have focused on their , is Stress concentration and critical fault
location of the fault.
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