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 َا بررسي رفتار َيدريليکي گسل َا ي مدل َاي رفتاري حاكم بر آن

 1*ػّی ػاِی ا٘ٛسی
 

 02/07/98پزیشؽ ٔماِٝ:       09/11/97دسیافت ٔماِٝ: 
 

 چکيدٌ
فیضیىی دس تٛدٜ ػًٙ ٞؼتٙذ،  ٞا ػاختاسٞای (ٚ ٌؼDeformation bandُ)ٞای تغییش ؿىُ یافتٝ ، لایٝ( Slip bands)ٞا، ٘ٛاسٞا دسصٜ

سا تٝ ِحاػ ٔحاػثٝ  ای یچیذٜخصٛصیات ٞیذسِٚیىی ایٗ ػاختاسٞا ٚ ٕٞچٙیٗ تٛصیغ ٔىا٘ی آٟ٘ا دس تٛدٜ ػًٙ ٘فٛرپزیش ٕٔىٗ اػت ؿشایظ پ

ص جشیاٖ دس ایٗ تٛدٜ ػًٙ ٞا ایجاد وٙٙذ. تٛجٝ ٚ دسن ایٗ ٘ىتٝ وٝ ایٗ ػاختاسٞاچٍٛ٘ٝ ٔی تٛا٘ٙذ تش سٚی جشیاٖ ػیاَ ٚ ٔؼیشٞای ػثٛس آٖ ا

ٞا ػاختاسٞای  ٌؼُٗ ٔیاٖ تٛدٜ ػًٙ تاثیش تٍزاس٘ذ دس ٔغاِؼات التصادی ٚ ٔذیشیت تٝ خصٛف دس ٔغاِؼٝ ٔخاصٖ تؼیاس حائض إٞیت اػت. دس ای

وٝ تؼییٗ خصٛصیات ٞیذسِٚیىی ایٗ ٔٙاعك یىی اص ٔـىلات اجشایی تٝ خصٛف دس ٔٛاسدی ٘ظیش ٔحُ دفٗ  پیچیذٜ ٞیذسِٚیىی ٞؼتٙذ

 .اػت. ٌؼُ ٞا دس ٔٙاعك ٔختّف سفتاسٞای ٞیذسِٚیىی ٔتفاٚتی اص خٛد ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ ٞا پایذاسی ػذٞا ٚ تُٛ٘ ٔخاصٖ ٘فتی ،ٞای ٞؼتٝ ای تاعّٝ

ٔٛا٘ؼی دس تشاتش ػُٕ ٔی وٙٙذ أا دسٔٛالؼی ٘یض ایٗ ٌؼُ ٞا تٝ ػٙٛاٖ یی تشای ػثٛس جشیاٖ ٞأجشا دستؼیاسی اص حالات ایٗ ػاختاسٞا تٝ ػٙٛاٖ

تٙاتشایٗ ٔی تٛا٘ٙذ اخلاِی دس حشوت ػیاَ دس ٔٙغمٝ ایجاد وٙٙذ.  اْ اص ایٗ سفتاسٞاوذجشیاٖ ٚ یا تشویثی اص ٞشدٚ ٔٛسد فٛق ػُٕ وٙٙذ. ٞش 

ٞا تؼیاس حائض إٞیت اػت. دس ایشاٖ ػّیشغٓ إٞیت تالای ایٗ ٔٛضٛع تاوٖٙٛ ٔجٕٛػٝ  ػاصی ٚ تؼییٗ چٍٍٛ٘ی سفتاس ٞیذسِٚیىی ٌؼُ ٔذَ

ٞای ٔختّف صٛست ٍ٘شفتٝ اػت. دس ایٗ تحمیك تٝ ٔشٚسی اجٕاِی تش سٚی  ظٔذٚ٘ی تشای ٔغاِؼٝ ٘مؾ ٌؼُ ٞا ٚسفتاس ٞیذسِٚیىی آٟ٘ا دس ٔحی

ٞای ٔختّف تٛصیف وٙٙذٜ ؿشایظ ٞیذسِٚیىی ٔٙاعك ٌؼّی)ٔذَ ٞای وایٗ، اػٕیت، تیّٛس ٚ ..( پشداختٝ ؿذٜ ٚ تٝ تیاٖ ٘ماط ضؼف ٚ لٛت  ٔذَ

 ٞا پشداختٝ ٔی ؿٛد ٞش وذاْ اص ایٗ ٔذَ

 ٘فٛرپزیشی، ىی،ٌؼُ،ٔذَ، سفتاس ٞیذسِٚیَا: كليد ياشٌ
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 مقدمٍ. 8

ٞای ػٕشا٘ی ٚ ٘فتی دسوـٛس، ایشاٖ  ٌؼتشؽ سٚصافضٖٚ فؼاِیت

ٜ سا دس صٔشٜ وـٛسٞای فؼاَ دسایٗ صٔیٙٝ دس جٟاٖ لشاس داد

اػت. اص ایٗ سٚ تشسػی ػاختاسٞای ٔختّف صٔیٗ ؿٙاػی ٚ 

خصٛصیات ٞیذسِٚیىی ایٗ ػاختاسٞا دس ٔغاِؼات 

ػاختٍاٞی تؼیاس حائض إٞیت اػت أا آ٘چٝ دس ایٗ ٔیاٖ 

چٙذاٖ ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت ٔغاِؼٝ چٍٍٛ٘ی جشیاٖ 

ٞای تضسي اػت، تیـتش  ٞای ٘إٍٞٗ دس ٔمیاع دس تٛدٜ ػًٙ

ٔحممیٗ تٝ تشسػی ایٗ ػاختاسٞا دس ٔمیاع  ٔغاِؼات

آصٔایـٍاٞی پشداختٙذ دس حاِی وٝ دس چٙیٗ ٔمیاػی حذاوثش 

ٔی تٛاٖ تٝ ػاختاسٞای ٔٙفشد ٔا٘ٙذ یه دسصٜ ٚ یا لایٝ ٞای 

 تغییش ؿىُ یافتٝ پشداخت. 

تشای تشسػی تاثیش ایٗ ػاختاسٞا تش جشیاٖ، ؿٙاػایی 

ٜ ػًٙ، تشویة ٚ ٔـخصات ٞیذسِٚیىی ایٗ ػاختاسٞا دس تٛد

تٛصیغ ٞٙذػی آٟ٘ا، خصٛصیات ٞیذسِٚیىی آٟ٘ا تٝ ٔٙظٛس 

ؿٙاػایی خصٛصیات ٔٛثش ؿىؼتٍی ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ تٝ واس 

ٌیشی ایٗ خصٛصیات دس ٔذَ ػاصی ٔٙغمٝ ای تؼیاس حائض 

 إٞیت اػت.

تؼیاسی اص ٔٙاعك ٌؼّی وٝ دس سخٕٖٙٛ ٞا ٔـاٞذٜ ؿذٜ  

ٙذ دسصٜ ٞا، دسصٜ ٞای اػت اص ػاختاسٞایی تا تشویة ٔجضا ٔا٘

تشؿی، صفحات تغییش ؿىُ یافتٝ، خشدٜ ػٍٙتـىیُ ؿذٜ ا٘ذ. 

، (Martel, 1988)، ٔاستُ (Cigal, 1983))ػیٍاَ 

، (Aydin,1997)، آیذیٗ 1995 (Antonellini, 1995)آ٘تِٛیٙی

(. تٛصیغ ٚ (Williamz,1998)ٚ ٚیّیأض  (Caine,1996)وایٗ 

اص ٔحّی تٝ  ٔٙاعك ٌؼّیجٟت ایٗ اجضا ٕٔىٗ اػت دس تیٗ 

اجضاء ٔختّف ٌؼُ سا ٘ـاٖ  1ؿىُ ٔتغیش تاؿٙذ.  ٔحُ دیٍش

 .ٔی دٞذ
 

 اجضاء تـىیُ دٞٙذٜ یه ٔٙغمٝ ٌؼُ خٛسدٜ . 1ؿىُ 

خصٛصیات ٞیذسِٚیىی ٞش وذاْ اص ایٗ اجضا تٝ ػٙٛاٖ تاتؼی 

ؿٙاػی، ٔىا٘یىی ٚ ؿشایظ ٞیذسِٚٛطیىی اص  اص ؿشایظ صٔیٗ

اػت. ٚ ایٗ ٔتغیش تٛدٖ تش  ٔحّی تٝ ٔحُ دیٍش ٔتغیش

خصٛصیات ٞیذسِٚیىی ٔٙغمٝ ٌؼُ تاثیش خٛاٞذ ٌزاؿت. 

تاثیش اجضا تـىیُ دٞٙذٜ تش چٍٍٛ٘ی جشیاٖ دس ٔحیظ ٌؼُ ٚ 

اعشاف آٖ ٚاتؼتٝ تٝ پاسأتشٞایی ٘ظیش ساتغٝ ٞٙذػی اجضا ٚ 

ػایش اجضا ػاختاسی ٚ ٕٞچٙیٗ جٟت آٟ٘ا ٘ؼثت تٝ جشیاٖ 

ِیىی اجضاء ٔختّف تـىیُ خصٛصیات ٞیذسٚ 2اػت. ؿىُ  

 دٞٙذٜ یه ٔٙغمٝ ٌؼّی سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ
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 (1996)وایٗ پشٚفیُ ٔمغؼی اص ٘فٛرپزیشی ػاختاسٞای اصّی 2ؿىُ 

ه ٔذَ ٔٙاػة وٝ تٝ وٕه آٖ تتٛاٖ تذیٟی اػت وٝ اسائٝ ی

ٞا سا تا دس ٘ظش ٌشفتٗ سفتاس  خصٛصیات ٞیذسِٚیىی ٌؼُ

ٞیذسِٚیىی ٞش وذاْ اص اجضاء آٖ تٝ دػت آٚسد پیچیذٜ اػت. 

دس ٔثحث ٌؼُ ٞا تٝ عٛس لاعغ ٕ٘ی تٛاٖ ٘فٛرپزیشی ٚالؼی 

ٔٙغمٝ ٌؼّٝ ٚ صٖٚ ٞای اعشاف آٖ سا تٝ دػت آٚسد، چشا وٝ 

دلیك اص ٔٛلؼیت ٞٙذػی ٚ خصٛصیات ٘یاص تٝ یه دا٘ؾ 

ٞیذسِٚیىی ٞش جضء اص اجضا ٔٙغمٝ تـىیُ دٞٙذٜ ٌؼُ اػت. 

دس حاِت ایذٜ آَ ٔذَ ٞای اسائٝ ؿذٜ تشای ٔحاػثٝ 

٘فٛرپزیشی ٔٙاعك اعشاف ٌؼُ ٔی تایؼت تا ؿشایظ ٚالؼی 

سٚی صٔیٗ ٕٞا٘ٙذ تاؿٙذ ٚ تا تٛجٝ تٝ تضسٌی ٌؼُ، ِیتِٛٛطی، 

ای تغیش ؿىُ یافتٝ تایؼتی ؿثیٝ ٔٛلؼیت ٚ حشوت ٚ صٖٚ ٞ

 ػاصی ؿذٜ تاؿٙذ.

اص آ٘جا وٝ تاوٖٙٛ دس ایشاٖ تش سٚی ٔذَ ٞای ٔحاػثٝ 

٘فٛرپزیشی دس ٔٙاعك ٌؼّی واس چٙذا٘ی صٛست ٍ٘شفتٝ اػت 

ٚ تٝ ِحاػ إٞیت ایٗ ٔٛضٛع دس تحمیك حاضش تٝ اسائٝ ٔذَ 

ٞای ٔختّف جٟت ٔحاػثٝ ٘فٛرپزیشی دس ٔٙاعك ٌؼّی 

تیاٖ ٔضایا ٚ ٔؼایة ٞش وذاْ اص ایٗ سٚؽ ٞا  پشداختٝ ٚ تٝ

 پشداختٝ ٔی ؿٛد.

 مدل َاي ارائٍ شدٌ براي مىاطق گسل خًردٌ. 2

 (Caineٔذَ وایٗ)-2-1

ٌؼُ ٞا سا تش اػاع ٘ؼثت دسصذ ٞؼتٝ  1996وایٗ دس ػاَ 

تٙذی وشد. تش ٌؼُ ٚ ٔٙغمٝ تخشیة ؿذٜ تٛػظ ٌؼُ عثمٝ

تشؿی تٛدٜ ٚ ایٗ اػاع ٞؼتٝ ٌؼُ ؿأُ ٌٛط ٚ ٔٙاعك 

فشض ؿذٜ اػت وٝ ٘فٛرپزیشی دس ایٗ ٔٙغمٝ ٘ؼثتا پاییٗ 

اػت.ٚ ٔٙغمٝ تخشیة ؿذٜ ٔٙغمٝ ای تا فشاٚا٘ی تالای دسصٜ 

اػت وٝ ٘فٛرپزیشی تالایی داسد. دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ 

دسصذ ٔٙغمٝ اعشاف آٖ تخشیة  100وایٗ ٌؼُ ٞایی وٝ 

ٞایی وٝ ؿذٜ اػت تٝ ػٙٛاٖ ٔجشاٞای ػثٛس جشیاٖ ، ٌؼُ 

دسصذ آٟ٘ا سا ٞؼتٝ ٌؼُ تـىیُ ٔی دٞٙذ تٝ ػٙٛاٖ  100

ٔٛا٘غ دس تشاتش جشیاٖ ٚ ٔٙاعمی وٝ ٞؼتٝ ٌؼُ تٛػیّٝ ٔٙغمٝ 

دس ٘ظش  "ٔا٘غ-ٔجشا"تخشیة ؿذٜ احاعٝ ؿذٜ ا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ 

 [aٌشفتٝ ٔی ؿٛ٘ذ. ]

اص جّٕٝ ٔٛاسدی وٝ دس ایٗ ٔذَ تٝ آٖ چٙذاٖ تٛجٝ ٘ـذٜ 

ای ٔذَ ٞؼتٝ ٌؼُ تٝ ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ اػت، ایٗ اػت وٝ دس ایٗ

تا ٘فٛرپزیشی پاییٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت دس حاِی وٝ  

تؼیاسی اص ٌؼُ ٞا داسای ٞؼتٝ ٞای تشؿی تاتخّخُ تالا 

ٞؼتٙذ وٝ ٘فٛرپزیشی تالایی ٘ؼثت تٝ ٞؼتٝ ٞای ٌؼّی دیٍش 

 داس٘ذ.

اص ػٛی دیٍش ٌؼُ ٞا ؿأُ دسصٜ ٞا ٚ دسصٜ ٞای تشؿی 

ػغٝ وا٘ی صایی خصٛصیات ٞیذسِٚیىی آٟ٘ا ٞؼتٙذ وٝ تٝ ٚا

ٔتفاٚت ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔذَ ایٗ ٌؼُ ٞا تٝ ػٙٛاٖ ٔجشای 

ػثٛس جشیاٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ. دس حاِی وٝ دس ػُٕ چٙیٗ 

٘یؼت ٚ وا٘ی صایی ثا٘ٛیٝ ا٘جاْ ؿذٜ دس ٔٙغمٝ تاػث واٞؾ 

 ٘فٛرپزیشی ٔٙغمٝ ٌؼُ خٛسدٜ ٔی ؿٛ٘ذ.
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 (Smithٔذَ اػٕیت)-2-2

تشای تٛصیف سفتاس  1995ت ٚ ٕٞىاساٖ دس ػاَ اػٕی

ٞیذسِٚیىی ٌؼّٟا ٔذِی سا اسئٝ داد٘ذ وٝ تش اػاع آٖ سفتاس 

ٞیذسِٚیىی ٌؼُ ٞا تٝ ػٙٛاٖ  تاتؼی اص ٘فٛرپزیشی ٔٙغمٝ 

ٌؼُ خٛسدٜ ٚ ػًٙ ٔیضتاٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت، دس ایٗ 

ٔذَ اٌش ٘ؼثت ٘فٛرپزیشی ٞٓ دس ٔٙغمٝ دسٖٚ ٌؼُ ٚ ٞٓ 

تاؿذ ٌؼُ اص ٘ظش ٞیذسِٚیىی ٘مؾ  1ؼُ تیـتش اص تیشٖٚ ٌ

ٔجشای ػثٛس آب سا خٛاٞذ داؿت. اٌش ٘ؼثت ٘فٛرپزیشی ٞٓ 

تاؿذ ٌؼُ  1دس ٔٙغمٝ دسٖٚ ٌؼُ ٚ ٞٓ تیشٖٚ ٌؼُ وٕتش اص 

اص ٘ظش ٞیذسِٚیىی ٘مؾ ٔٛا٘غ جشیاٖ آب سا خٛاٞٙذ داؿت. ٚ 

دس ػایش ٔٛاسد ٌؼُ ٞا ٞٓ ٘مؾ ٔٛا٘غ ٚ ٞٓ ٔجشای جشیاٖ سا 

 ٛاٞٙذ داؿت.خ

عثمٝ تٙذی ٌؼُ ٞا تش اػاع سفتاس ٞیذسِٚیىی  3دس ؿىُ 

آٟ٘ا تا تٛجٝ تٝ ٘فٛرپزیشی دسٚ٘ی ٚ تیشٚ٘ی آٟ٘ا ٘ـاٖ دادٜ 

 ؿذٜ اػت.

 
آٟ٘ا تا تٛجٝ تٝ ٘فٛرپزیشی دسٚ٘ی ٚ تیشٚ٘ی آٟ٘ا تش اػاع ٔذَ اػٕیت ٚ  عثمٝ تٙذی ٌؼُ ٞا تش اػاع سفتاس ٞیذسِٚیىی.  3ؿىُ 

 ٕٞىاساٖ

تایذ تٛجٝ داؿت اٌشچٝ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ تا حذ صیادی ٔی 

تٛا٘ذ سفتاس ٞیذسِٚیىی ٌؼُ ٞا سا تفؼیش وٙذ أا دس ٔٛاسدی 

یاس پیچیذٜ تاؿذ ٚ ٕٔىٗ اػت ٌؼُ ٚ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تؼ

 دس ٞیچ وذاْ اص دػتٝ تٙذی ٞای فٛق لشاس ٍ٘یشد. 

اص ػٛی دیٍشٌؼُ ٞا ٔی تٛا٘ٙذ ؿأُ یه ٔٙغمٝ ٌٛط ٔشوضی 

(. ٌٛط دس Aydin 1998حاٚی صٖٚ ٞای خشد ؿذٜ تاؿٙذ.)

ٚالغ ٔٙغمٝ ای تا ٘فٛرپزیشی پاییٗ اػت. دس حاِی وٝ ػیؼتٓ 

ؿىؼتٍی اعشاف آٖ اص یه ٘فٛرپزیشی ٔٛثش تالاتشی 

تشخٛسداس اػت. وٝ دس ایٗ حاِت ٔذَ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ 

 اػٕیت واسایی چٙذا٘ی ٘خٛاٞذ داؿت.

 (Taylorٔذَ تیّٛس)-2-3

ٌؼُ ٞا ٚ تؼشیف دیٍشی دس استثاط تا  2000تیّٛس دس ػاَ 

٘مؾ آٟ٘ا دس سفتاس ٞیذسِٚیىی ٔحیظ اسائٝ وشد، دس ایٗ تؼشیف 

تا اػتفادٜ اص ٔذَ ٞای ٞیذسِٚٛطی، ٌؼُ ٞا ؿأُ یه ٔٙغمٝ 

دسٚ٘ی ٚ یه ٔٙغمٝ تیشٚ٘ی ٞؼتٙذ. تشای ػادٜ ػاصی فشض 
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ؿذٜ اػت ٔٙاعك تٝ صٛست ػیؼتٕاتیه تٛصیغ ؿذٜ ا٘ذ ٚ 

 تٛصیغ آٟ٘ا دس عَٛ ٌؼُ ثاتت اػت.

یشی ٔٛثش دس یه ٔٙغمٝ، ٘فٛرپزیشیی اػت وٝ سفتاس ٘فٛرپز

ٞیذسِٚیىی وّی دس یه ٔٙغمٝ سا تذٖٚ تٛجٝ تٝ تغییشات 

٘فٛرپزیشی دس ٔمیاع وٛچه ؿثیٝ ػاصی ٔی وٙذ. دس ٚالغ 

٘ؼثت ٘فٛرپزیشی دس یه ٔٙغمٝ، ٘فٛرپزیشی ٔٛثش ٔٙغمٝ 

ٌؼّی تمؼیٓ تش ٘فٛرپزیشی ٔٛثش اعشاف تٛدٜ ػًٙ اػت. دس 

تضسٌتش تاؿذ، ٔٙغمٝ  1اٌش ٘ؼثت ٘فٛرپزیشی اص ایٗ حاِت 

وٛچىتش  1٘فٛرپزیشی ٔٛثش تالایی داسد ٚ اٌش ایٗ ٘ؼثت اص 

یه ٔذَ 4تاؿذ، ٔٙغمٝ ٘فٛرپزیشی ٔٛثش پاییٙی داسد. ؿىُ 

ٔفٟٛٔی اص ٔٙاعك اعشاف ٌؼُ ٚ ٘فٛرپزیشی آٟ٘ا سا ٘ـاٖ ٔی 

دٞذ. ٞش ٔٙغمٝ اص ٌؼُ ٚ ٔٙغمٝ اعشاف ٌؼُ، یه ٘فٛرپزیشی 

ٔٛثش اػت وٝ سفتاس ٞیذسِٚیىی ٔحیظ سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ 

٘ؼثت ٘فٛرپزیشی دس ٞش ٔحیظ ٘ؼثت ٘فٛرپزیشی ٔٛثش ٞش 

 ٔٙغمٝ تٝ ٘فٛرپزیشی ٔٛثشٔٙغمٝ فالذ ٌؼُ اػت.

 

(1)       
  

  
         

  

  
           

 

 ، ٘فٛرپزیشی Ki٘فٛرپزیشی ٔٙغمٝ تیشٚ٘ی ٌؼُ،  k0وٝ دس آٖ:

یه ٔذَ ٔفٟٛٔی اص ٔٙاعك اعشاف ٌؼُ ٚ ٘فٛرپزیشی  4ؿىُ 

 آٟ٘ا

: ٘فٛرپزیشی ػًٙ ٔیضتاٖ اػت. اص Kmٔٙغمٝ دسٚ٘ی ٌؼُ ٚ 

جّٕٝ ٔضایای ایٗ سٚؽ ایٗ اػت  وٝ دس ایٗ سٚؽ تاثیش 

پاسأتشٞایی ٔا٘ٙذ وا٘ی صایی ثا٘ٛیٝ ٚ یا ٔٛاد پشوٙٙذٜ وٝ ٞش 

ٔٙغمٝ ٌؼّی ؿذٜ  وذاْ تٝ ٌٛ٘ٝ ای تاػث تغییش دس ٘فٛرپزیشی

ا ٘ذ تٝ خٛتی ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. ٚ تاثیش خٛد سا دس 

 .٘فٛرپزیشی ٔٛثش ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ

 ٔذَ اٚستٍاٜ ٚ ٔیىاسِی -2-4
( تٝ ٔٙظٛس Micarli, 2004( ٚ ٔیىاسِی)Ortega, 2000اٚستٍا)

تشسػی خصٛصیات اٍِٛی جشیاٖ دس اعشاف ٌؼُ ٞای ٔجضا 

ػیاَ دس ػیؼتٓ ٞای تیاٖ داؿتٙذ وٝ تشای دسن جشیاٖ 

ٞٙذػی پیچیذٜ ٌؼُ، اتتذا لاصْ اػت وٝ تٝ ٔفْٟٛ جشیاٖ 

ػیاَ دسٖٚ ٚ یا اعشاف اجضا ػادٜ ػیؼتٓ، ته ػضٛی ٚ 

ٌؼُ ٞای ٔجضا وٝ دس ٔحیظ ٔتخّخُ لشاس داس٘ذ، پشداختٝ 

 ؿٛد.

دس حاِت دٚ تؼذی جشیاٖ دس اعشاف تٝ ػشض ٚ عَٛ ٌؼُ، 

ٚ ٘ضدیىی ٌؼُ  جٟت جشیاٖ تا تٛجٝ تٝ جٟت ٚ ؿیة ٌؼُ

 hydraulicٞای ٞیذسِٚیىی) تٝ ػایش ٘إٍٞٛ٘ی

heterogeneities ٚاتؼتٝ اػت. تٝ ػلاٜٚ ٘ؼثت ٘فٛرپزیشی )

دس ٔٙاعك ٔختّف دسٖٚ صٖٚ ٌؼّٝ، تاثیش ٔؼٙاداسی تش 

چٍٍٛ٘ی آؿفتٍی جشیاٖ خٛاٞذ داؿت.یىی اص پاسأتشٞای 

ٞای  ٞا، استثاط ٌؼُ تاثیشٌزاس تش ٞذایت جشیاٖ اص ٌؼُ

ٔٛجٛد دس ٔٙغمٝ تا یىذیٍش ٚ یا استثاط ؿىؼتٍی ٞای 

ٔٛجٛد دس ؿثىٝ تا یىذیٍش  اػت. تش ایٗ اػاع تش عثك 

تا تٛجٝ تٝ ٘ؼثت  2004ٚ ٔیىاسِی 2000ٔغاِؼات اٚستٍا

ؿىؼتٍی ٞایی وٝ وألا ایضِٚٝ ٚ اص ٞٓ جذا ٞؼتٙذ )٘ٛع 

یه( ٚ ؿىؼتٍی ٞای ٘ؼثتا ٔشتثظ)٘ٛع دْٚ( ٚ ؿىؼتٍی 

ط پیچیذٜ)٘ٛع ػْٛ( تمؼیٓ تش تؼذاد وُ ؿىؼتٍی ٞای تا استثا

 .ٞا دس ؿثىٝ ٔی تٛاٖ دیاٌشاْ صیش سا اسائٝ وشد

ٞذایت ٞیذسِٚیىی اص صٖٚ ؿىؼتٍی تٝ ٞؼتٝ ٌؼُ افشایؾ 

ٔی یاتذ ، تایؼتی دس ٘ظش داؿت وٝ ٞذایت ٞیذسِٚیىی پاییٗ 

(ٚ WDDZدس دس ٔٙاعك تا ؿىؼتٍی وٓ اتفاق ٔی افتذ)

عك تٝ ؿذت ؿىؼتٝ ؿذٜ اتفاق ٔی ٞذایت تالاتش دس ٔٙا

افتٙذ.ٔضیت ػٕذٜ ایٗ تمؼیٓ تٙذی آٖ اػت وٝ استثاط 

ٞیذسِٚیىی ٔیاٖ ٌؼُ ٞا ٚ ؿىؼتٍی ٞا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 

 ؿٛد ٚ تش عثك آٖ ٔذَ جشیاٖ ٘فٛرپزیشی ٔحاػثٝ ٔی ؿٛد.

Km

oK

iK

mK
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(تشای تشسػی 2002( ٚ ؿیپتٖٛ)1994آ٘تٛ٘یّیٙی ٚ آیذیٗ)

ٌؼّٝ تیاٖ داؿتٙذ وٝ ٞش ٘فٛرپزیشی دس اعشاف صٖٚ ٞای 

ٔٙغمٝ ٌؼّی ؿأُ چٙذیٗ جضء ٌؼّی اػت : ٞؼتٝ ٌؼُ، 

ٔٙغمٝ  سا٘ذٜ ؿذٜ تٛػظ ٌؼُ ٚ ٔٙغمٝ تخشیة ؿذٜ دس 

اعشاف ٌؼُ وٝ ؿأُ دسصٜ ٞا ٚ ٔٛاد تغییشؿىُ یافتٝ ٔی 

 ؿٛد.

(٘ـاٖ دٞٙذٜ ا٘ٛاع استثاط ٞای فیضیىی ٔیاٖ a)5ؿىُ

ىؼتٍی دس (دسجٝ ٞذایت ؿثىٝ ؿbؿىؼتٍی ٞاػت. ؿىُ)

 أتذاد یه ٌؼُ ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ.

 

 
 

یه ٔذَ ٔفٟٛٔی تشای تؼییٗ ٘فٛرپزیشی دس . a-(6ؿىُ)

( تا٘ؼٛس دٚ تؼذی bاعشاف ٌؼُ:ٞٙذػٝ اعشاف ٌؼُ

( تشای جشیاٖ ٔٛاصی Kp٘فٛرپزیشی تا ٘فٛرپزیشی ٔاوضیٕٓ)

٘فٛرپزیشی ٔیٙیٕٓ تشای جشیاٖ ٘شٔاَ تش أتذاد Knٌؼُ ٚ 

 ٌؼُ

مادیش ٘فٛرپزیشی دس صفحات سا٘ذٜ ؿذٜ تٛػظ ٌؼُ سا٘ذٜ ٔ

 ؿذٜ ا٘ذ تٛػظ ساتغٝ صیش ٔحاػثٝ ؿذٜ ا٘ذ:

 (2)          22       







 m

f

x KaL
t

K
a

L
K )(

1* 

 L، ٘فٛرپزیشی ٔؼادَ دس صفحات سا٘ذٜ ؿذٜ  Kxوٝ دس آٖ:

 Kf=a2/12، تاصؿذٌی ؿىؼتٍی  a، عَٛ صفحٝ سا٘ذٜ ؿذٜ

، ٘فٛرپزیشی ؿىؼتٍی ٞایی وٝ تٛػظ ٌؼُ لغغ ؿذٜ ا٘ذ

Km ٘فٛرپزیشی ٔاتشیغ ٔیاٖ ٘ٛاس ِغضؽ ،t  ٚ ٓپیچ ٚ خ

: ٔجٕٛع عَٛ 't=w'/w" ،Wتٛستٛػیتی دس ؿىؼتٍی ٞا

 اػت. : ضخأت ٘ٛاس ِغضؽ"W ، تاصؿذٌی ؿىؼتٍی ٞا

 nاٌش تؼذاد ؿىؼتٍی ٞایی وٝ صحٝ ٌؼُ لغغ ٔی وٙذ تشاتش 

 اؿت:تاؿذ ػپغ خٛاٞیٓ د

(3)







 m

f

x KnaL
t

K
na

L
K )(

1* 

تؼیاسی اص صفحات ِغضؽ ٌؼُ دػتٝ ای اص ؿىؼتٍی ٞا سا 

لغغ ٔی وٙٙذ وٝ تٛػیّٝ ٔٛاد پشوٙٙذٜ ای پش ؿذٜ ا٘ذ وٝ 

تخّخُ ٚ ٔجاسی حشوت آب سا واٞؾ ٔی دٞٙذ. تٙاتشایٗ 

جشیاٖ دس ػشض صفحات ِغضؽ ٔتٕشوض ٔی ؿٛد ٚ فشض 

ٔؼمٛلا٘ٝ اػت)صفحات ٘ا تشاٚا فشض ؿٛ٘ذ(.  km=0ایٗ وٝ 

 ٔضایا ٚ ٔؼایة ایٗ ٔذَ سا ٔی تٛاٖ چٙیٗ تیاٖ وشد :

ػٕذٜ تشیٗ ٔضیت ایٗ سٚؽ تمؼیٓ تٙذی صٖٚ ٌؼّٝ تٝ ٔٙاعك 

ٔجضا ٚ تشسػی ٘فٛرپزیشی دس ٞش وذاْ اص ایٗ ٔٙاعك ٚ تٝ 

د٘ثاَ آٖ اسائٝ یه ٔذَ تحّیّی تشای ٔحاػثٝ ٔیضاٖ ٘فٛرپزیشی 

 اف صٖٚ ٌؼّٝ اػت.دس اعش

أا اص ٔؼایة ایٗ سٚؽ ٔی تٛاٖ تٝ ایٗ ٘ىتٝ اؿاسٜ وشد وٝ دس 

حالاتی وٝ ٔٙغمٝ ٌؼُ ٚػیغ اػت ٚ تؼییٗ پاسأتش ٘فٛرپزیشی 

ٚ تؼییٗ اجضاء جشیاٖ دس ٌؼُ ػٕٛدی تحشا٘ی اػت.  
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صفحات سا٘ذٜ ؿذٜ دس حاِتی وٝ اص یه ػاختاس پیٛػتٝ 

َ وشدٜ ٚ ٔا٘ٙذ دٚ صفحٝ پیشٚی ٔی وٙٙذ ػٕذتا جشیاٖ سا وٙتش

 ٔٛاصی تا تاصؿذٌی ثاتت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛ٘ذ. 

دس حاِی وٝ دس ٚالؼیت چٙیٗ ٘یؼت ٚ دس تشاتش ایٗ حاِت 

ایذٜ آَ ٔی تٛاٖ حاِتی سا دس ٘ظش ٌشفت وٝ صفحات سا٘ذٜ 

ؿذٜ ٔا٘ٙذ دٚ صفحٝ تا تاصؿذٌی یىؼاٖ ػُٕ ٕ٘ی وٙٙذ ٚ دس 

پاییٙی ٞؼتٙذ ٚ تاثیش تؼضایی تش تؼضی ٔٛاسد داسای ٘فٛرپزیشی 

 ٘فٛرپزیشی ٔؼادَ دس ٔٙغمٝ اعشاف ٌؼُ خٛاٞٙذ داؿت.

اص ػٛی دیٍش تایذ دس ٘ظش داؿت وٝ ٚاضح اػت وٝ ؿشایظ 

تاصؿذٌی ؿىؼتٍی ٞا دس صیش ػغح تحت فـاس  ٌؼُ ٚ 

فـاس ٞای ٘اؿی اص ٌؼُ تغییش ٔی وٙذ ٚ تا تاصؿذٌی تٝ دػت 

. وٝ دس ایٗ ٔذَ دس ٘ظش آٔذٜ اص ػغح ٔتفاٚت خٛاٞذ تٛد

 ٌشفتٝ ٘ـذٜ ا٘ذ.

 جمع بىدي ي وتيجٍ گيري. 9

ٌؼُ ٞا ػاختاسٞای پیچیذٜ صٔیٗ ؿٙاػی ٞؼتٙذ وٝ تشویثی اص 

دسصٜ ٞا، دسصٜ ٞای تشؿی، ػاختاسٞای ٔجضای وٛچىتش ٘ظیش 

ٞؼتٙذ تٙاتشایٗ سفتاس  صفحات تغییش ؿىُ یافتٝ، خشدٜ ػًٙ

اس ٞش وذاْ اص ایٗ ٞیذسِٚیىی ٌؼُ ٞا تاتؼی اػت اص سفت

ٞای تشویثی اص اجضایی تا  اجضاء، اص دیذٌاٜ ٞیذسِٚٛطی ٌؼُ

ٞای تاص، صفحات  ٞا، تاصؿذٌی ٘فٛرپزیشی تالا ٔا٘ٙذ دسصٜ

ٞای ٌؼّی ؿذٜ،  ِغضؽ ٚ اجضا تا ٘فٛرپزیشی پاییٗ ػًٙ

صفحات تغییشؿىُ یافتٝ ٚ ٌٛط، وٝ دس یه ٔاتشیغ تؼثیٝ 

ایٗ ػاختاسٞا دس ٞذایت  ا٘ذ. تا تٛجٝ تٝ إٞیت ٚ ٘مؾ ؿذٜ

ٞای صیشصٔیٙی  ػیاَ ٚ تٝ خصٛف آب صیشصٔیٙی تذسٖٚ ػاصٜ

ٚ ػغحی، تشسػی ٔذَ ٞای ٔختّف سفتاسٞیذسِٚیىی ایٗ 

ػاختاسٞا حائض إٞیت اػت. تاوٖٙٛ ٔذَ ٞای صیادی تٝ 

ٔٙظٛس ٔحاػثٝ ٚ تشسػی سفتاس ٞیذسِٚیىی ٌؼُ ٞا اسائٝ ؿذٜ 

تٝ  1دٜ ؿذٜ اػت جذَٚاػت وٝ تؼذادی اص آٟ٘ا دس ٔتٗ آٚس

 تیاٖ ٔضایا ٚ ٔؼایة ٞش وذاْ اص ایٗ ٔذَ ٞا ٔی پشداصد. 

 

 

 

 

 

 

Disadvantages Advantages method 
 Considration af limited permeability 

distribuition  in fault zone 

 Model inefficiency in complex hydraulic 

conditions 

 Model is inefficient in paradoxical 

condition including low permeable 

gouge and high permeable fractures 

 

 Classification of hydraulic behaviour of faults to barrier and 

conduits 

 Considration to inner and outer hydraulic behaviour of faults 

Smith et 

al,1994  

 Consideration of low permeable core for 

all fault zone is incorrect.  

 Inattention to the change in the fault 

permeability due to the filling material 

 Improved the Smith model by classification of fault zone based 

on the fault core and disturebed zone 

 Considration of major properties of faults including gouge and 

berreciated zone 

 Isolation of the damaged area from the fault core, 

assuming high permeability for this zone 

 

Caine, 1996 

 مريري بر مدل َاي ارائٍ شدٌ براي رفتا رَيدريليکي گسل َا 8جديل 
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 The Small-scale items are not 

considered in the definition of 

effective permeability 

 Inattention to the physical connectivity 

of fault items and their effects on the 

fault zone permeability 

 Providing effective permeability ratio for fault zone in order to 

model hydraulic conditions in fault zone and fault cor 

 resolve the problem of the caine method, taking into 

account parameters such as secondary mineralization or 

filling materials, that change the fault zone permeability. 

Taylor, 

2000 

 Considration of fixed aperture for faults 

 In the large scale, determination of faults 

item permeability is difficult 

 

 Classification of fault zone to the:core, slip band, disturbed 

zone, joints and deformation band 

 Attention to the permeability changes due to the weathering 

and filling material 

Schiptone, 

2002 

 In attention to the aperture change 

during the loading  

 In attention to the changing in the slip 

band permeability 

 Considration of fluid properties in the fault zone 

 Attention to the fault length and width, flow path and fault 

dip 

 Attention to the flow turbulanty 

 Attention to the connectivity of faults and joints 

Micarly, 

2004 
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