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 چكيده

ماه  8نگاري سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران، كه به مدت هاي ثبت شده در ده ايستگاه شتاب داده تحقيقدر اين 
از . هاي گرين تجربي استفاده شد اند، مورد بررسي قرار گرفته و نوفه ثبت شده در اين مدت براي تعيين تابعر پيوسته ثبت شدهطو به

شركت پارسيان براي برآورد  ةهاي نصب شد هاي محلي رخ داده در اطراف تهران در ايستگاه  هاي ثبت شده از زلزله  طرفي ديگر داده
 ششپاهاي گرفت و منحني صورت ساعتهمماسي يكة همبستگي متقابل روي مولف. تگاهي استفاده شدايس تك ششپاهاي   منحني

رد تناوبي سرعت گروه معدي در مرحله بعد، با استفاده از روش وارون. ثانيه، محاسبه شد 5تا  2د اساسي امواج لاو، در بسازي مدل دوب
گفته  هاي پيش  ستگاهي و نوفه، تغييرات جانبي سرعت گروه امواج لاو در تناوباي هاي تكبرآورد شده از روش ششپاهاي   و منحني
مقادير سرعت  ياختهبندي و در هر  تقسيم o1/0 ×o 1/0با ابعاد  ياخته 88براي رسيدن به اين هدف، منطقه تهران به . دشمحاسبه 

شش  تحقيق،در اين  پذيرپرتوها، كمينه ابعاد ناهمگني تفكيك با توجه به پوشش. دشثانيه برآورد  5تا  2هاي   گروه امواج لاو در تناوب
هاي كنگلومرا و رسوبات با ضخامت زياد هماهنگي با سنگ كمهاي دست آمده، سرعت با توجه به نتايج به. دست آمد كيلومتر به

 .دست آمده همخواني خوبي نشان داد جنس رسوبات با سرعت به گوناگون،و در مناطق  مناسبي داشت
 

 عديدوب نگاريبرش متقابل، همبستگي گروه، سرعت سطحي، امواج نوفه، :كليدي هاي واژه
 
 

 
 مقدمه    1

 تشديد باعث كه هستند عواملي جمله از سطحي رسوبات

 در ختيشنازمين هايواحد اين. شوندمي زلزله امواج

 زمين نيرومند جنبش برآورد و لرزهزمين خطر تحليل

 اقتصادي سياسي، نظر از تهران منطقه. زياي دارند اهميت

 اين وجود و آيدمي شمار به حساس منطقه يك

 رويداد امكان و تهران در ختيشنازمين واحدهاي

 شناخت آنها، از ناشي هايآسيب و آينده هاي لرزه زمين

. كند مي ناپذيراجتناب را سطحي هاي لايه سرعتي ساختار

 با ديرباز از سطحي امواج از استفاه با زمين سازيمدل

 و هاانفجار مانند ايلرزه هاي چشمه از ناشي امواج
 اين پاشندگي خاصيت از. گيردمي صورت هالرزه زمين

 در. شودمي استفاده زمين هاي لايه سازي مدل در امواج

 در خصوص به ساختار سازي مدل مطالعات، نوع اين

رو  روبه پاييني دقت و هامحدوديت با سطحي اعماق
 ثبت هاي ايستگاه و هاچشمه كنواختناي  توزيع. ستا

 تريناساسي از هاچشمه مكاني قطعيت عدم و زلزله امواج

 در اخير هايپيشرفت. است زمينه اين در مشكلات

 :rahimih@ut.ac.ir                                          Corresponding Author                             :                  نگارنده رابط* 
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 همبستگي از استفاده با كه است داده نشان شناسي زلزله

 دو در يكسان هايزمان در كه ايلرزه هاي نوفه متقابل

 براي را تجربي گرين هاي تابع توانمي شده، ثبت ايستگاه

 ،كامپيو و شاپيرو( دكر تعيين ايستگاهي بين فواصل
2004.( 

 از. شوندمي منتشر ها جهت ةهم در ايلرزه هاي نوفه    

 علت به وابسته و بودن پذير تكرار امواج اين خصوصيت

 بسامدي نوار در محدوديت نداشتن همچنين و آنها نبودن

 فراهم هاداده از بزرگي مجموعة روش اين. است

نگاري برش هاي بررسي اجراي به قادر را ما كه آورد مي
. كند مي كم خيزي لرزه با مناطقي در )توموگرافي(

 اين از حاصل )توموگرافي( نگاريبرش تصاوير بنابراين،

 پذيري تفكيك با را زمين دروني ساختار تواند مي روش

 دهد نشان نگاريبرش سيككلا هايروش به نسبت زياد

 ،روش اين در اساسي فرض). 2005 ،همكاران و شاپيرو(
 هايسال در. است شده ثبت موج ميدان بودن ايكاتوره

-برش قبيل از زيادي تحقيقات جهان سراسر در اخير

 و شاپيرو  ؛2005 ،همكاران و سابرا( سير زمان  نگاري
 و ونگي  ؛2007 ،همكاران و يانگ  ؛2005 ،همكاران
 و شيرزاد ؛2012 ،همكاران و متقي ؛2013 ،همكاران

  ؛2012 ،همكاران و گو(ناهمسانگردي  ،)2013 ،شمالي

 و شيرزاد( گسل شناسايي ،)2014 ،شمالي و شيرزاد
 انجام ايلرزه هاي نوفه از استفاده با ،)2013 ،همكاران

 2013 و همكاران و متقي  2012 سال در. است شده
 منطقه در ايلرزه هاي نوفه از استفاده با شمالي و شيرزاد

 و كردند محاسبه را ريلي امواج ششپا هايمنحني تهران،
 .آوردند دست به را ريلي موج گروه سرعتي ساختار

 و تفكيك توان افزايش منظور به حاضر تحقيق در    
 برآورد براي دادهمجموعه  دو از تهران ناحيه پوشش

هاي   داده. شد استفاده لاو جاموا پراكندگي هاي  منحني
 در داده رخ هاي  لرزه زمين از حاصل ايستگاهي تك

 بحران مديريت سازمان هاي ايستگاه در كه تهران اطراف

 بودند شده ثبت پارسيان شركت و تهران شهر

 به ،)است آمده 1 جدول در ها لرزه زمين اين ةنام فهرست(

 مديريت ازمانس هاي ايستگاه در شده ثبت هاي  نوفه همراه

 در و شپاش هاي  منحني برآورد براي تهران شهر بحران

 لاو امواج گروه سرعت جانبي تغييرات بعد مرحله

 به كاراجراي  روند و نحوه ادامه در كه شدند استفاده

 .شود  مي آورده نتايج همراه
 

 تهران ةناحي ساخت زمين    2
 البرز .است شده واقع مركزي البرز پهنه در تهران ةمنطق

 شمالي بخش در كه است ها   ه  كو از كماني رشته يك

 شكل خزر ةدرياچ جنوبي بخش اطراف در و ايران

 با فعالي كاملاً صورت به ناحيه اين. است گرفتـه

 شكل تغيير گرد چپ امتـدادلغز و معكوس هاي گسل

 هاي بررسي از ناحيه اين در شدگيكوتاه ميزان. استيافته

GPS متر ميلي 5 ± 2 حدود تهران فياييجغرا عرض در 

). 2004 ،همكاران و وارنانت( است شده گزارش سال در
 حركت علت  به البرز هاي ه  كو حاضر  حال ژئوديناميك

 است گرفته شكل اوراسيا سمت به مركزي ايران مورب

 گسلي سامانة سه در و زير شكل به شدگي  كوتاه اين كه

  :شوند مي تقسيم
 شمال در كه خزر و البرز شمال وسمعك هاي گسل -1

 .دارند شيب جنوب سمت به و شده واقع
 در كه پارچين و گرمسار تهران، شمال هاي گسل -2

 .دارند شيب شمال سمت به و اندشده واقع تهران جنوب

 در كه طالقان و مشاء فيروزكوه، لغز امتداد هاي گسل -3

 جكسون ؛2003 ،همكاران و آلن( اندشده واقع البرز ميانه

 ). 2002 ،همكاران و
 ايران بين همگرايي حركت علتبه مورب حركت اين    

 غرب سمت به حركت با كه است اوراسيا و مركزي

 شده همراه مركزي ايران به نسبت خزر جنوب حوضه

-زمين واحدهاي). 2002 ،همكاران و جكسون( است
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 و دهندمي پوشش را وسيعي ةگستر البرز، ناحيه شناسي
 انديافته ارتقا حاضر حال سني محدودة به زمان ولط در

 ةدور به واحدها اين ترينقديمي). 1994 ،علوي(
 مركز در كه هستند مربوط پايين اوردويسن تا پركامبرين

 از تعدادي و) البرز هاي ه  كو رشته مركزي ناحيه( البرز

 بريدگي، ارتقا كه رسد  مي نظر  به. اندشده مشاهده هاچين

 و بيروني آتشفشاني هاي سنگ ،)rifting( شدن كافته
 اواسط هاي دوران براي كه را شده مشاهده دروني

 .باشد كرده ايجاد اند،شده يابي سن دونين تا اوردويسن
 

 تهران ةگستر خيزيلرزه    2-1
 تهران هاي لرزه كه بررسي با) 2004( همكاران و اشتري

 كم مركزي البرز در ايلرزه فعاليت كه روشن ساختند

 گسل البرز، شمال با ارتباط در خيزيلرزه بيشتر. است

 خيزيلرزه). 2001 ،يتس و بربريان( است گرمسار و مشا

 شودمي ديده ديگر مناطق بعضي و مركزي البرز در كمي

 در خصوص هب ،نيست فعال هايگسل با ارتباط در كه

 نشده شناسايي فعالي گسل هيچ كه تهران غربي جنوب

 تهران غرب و تهران و ءمشا گسل غربي بخش در. است

 در خيزيلرزه بيشتر ديگر طرف از. است كم خيزي لرزه

. است گرمسار گسل و ءمشا گسل شرقي بخش با ارتباط

. است ءمشا و گرمسار گسل شمال در خيزيلرزه تمركز
 ءمشا و گرمسار هايگسل با مرتبط خيزيلرزه همچنين

 و اشتري( كنندمي داپي بيشتري عمق شمال سمت به
 نشان را منطقه خيزيلرزه 1 شكل). 2004 ،همكاران

 .دهد يم

 تهران ةگستر آبرفتي هاي نهشته    2-2
. است شده بنا جوان آبرفتي هاي نهشته روي تهران شهر
 جنوبي كوير تا البرز هاي پايهكوه از كه هانهشته اين

 و هارودخانه فعاليت حاصل اند،شده كشيده تهران
 سرچشمه البرز هاي كوه از كه هستند فصلي هايسيلاب

 ريبن بار اولين را تهران ةگستر آبرفتي رسوبات. گيرندمي

 همكاران و بربريان سپس و) 1968( انگانس ،)1966(

 گرفتن نظر در با) 1966( ريبن. كردند بررسي) 1368(

 از گروه 4 به را آنها ها،آبرفت شناسيچينه اصلي خطوط

 سازند) الف: كرد بنديتقسيم زير شرح جديد به به قديم

 سازند) ج كهريزك، آبرفتي سازند) ب هزاردره، آبرفتي

 رسوبات ضخامت. كنوني هايآبرفت) د تهران، آبرفتي

 و بربريان( دارد ادامه متر 1400 تا تهران منطقة در
 بالايي سرخ سازند روي رسوبات اين). 1364 ،همكاران

 . اندگرفته رارق متر 3000 ضخامت با

 

 
 

 بين پژوهشگاه وبگاه از خيزي لرزه هاي داده. اندشده داده نشان زرد هاي دايره با بزرگا برحسب تاكنون 1930 از هالرزهزمين. تهران هگستر خيزي لرزه .1 شكل

 .است) IIEES( زلزله مهندسي و شناسي زلزله المللي
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 .است شده استفادهآنها  زا گروه سرعت پاشش هايمنحني آوردن دست به در كه هايي هلرززمين مشخصات. 1 جدول

Lat 
(degree) 

Lon 
(degree) 

Depth 
(km) Year Mon Day Hr Mn Sec Mag 

35.63 51.53 16.2 2007 12 27 9 4 17 2 

35.55 51.63 5.5 2008 1 22 18 27 41 2.3 

35.61 51.52 10.9 2008 1 24 12 6 34 2 

35.6 51.55 6.7 2008 2 23 9 39 15 1.9 

35.65 51.48 15.8 2008 2 25 8 50 53 1.8 

35.68 51.4 15 2008 2 27 4 38 1 2.3 

35.71 51.96 13.9 2008 3 27 14 43 57 1.8 

36.06 51.24 2.6 2008 4 7 17 35 30 2 

35.68 51.53 10.9 2008 4 8 8 22 23 1.8 

35.69 51.43 5.7 2008 4 9 8 27 29 1.8 

36.16 51.54 3.8 2008 4 14 6 45 34 2.4 

35.85 51.89 9.8 2008 5 8 6 15 45 1.9 

35.81 51.85 9.1 2008 5 8 7 12 54 2.1 

35.55 51.51 13 2008 5 11 8 39 37 2.9 

35.56 51.5 25.5 2008 5 11 8 40 53 2.2 

35.55 51.63 15.5 2008 5 17 18 10 51 2.2 

35.79 51.85 8.2 2008 5 25 3 44 21 2 

35.45 51.51 3 2008 6 5 7 27 56 1.8 

35.78 51.91 10.5 2008 6 11 14 40 19 2.3 

35.64 51.52 16.7 2008 7 26 8 16 3 1.8 

35.63 51.57 12.1 2008 7 28 8 27 55 1.8 

35.5 51.84 7.6 2008 8 21 16 29 46 3.1 

35.71 51.96 1 2008 8 24 18 48 47 2.3 

35.63 51.54 7.4 2008 8 25 7 35 41 2.1 

35.6 51.51 8.5 2008 9 1 8 4 3 1.9 

35.56 51.54 2.4 2008 9 4 8 24 53 1.8 

36.14 51.26 10.7 2008 10 21 22 23 7 2.7 

36.01 51.11 3.5 2008 10 22 6 12 44 2.5 

35.82 51.89 5.5 2008 10 29 1 50 24 2.1 

35.64 51.47 3.5 2008 11 9 9 28 9 1.8 

35.65 51.55 5.8 2008 11 12 9 0 14 2 

35.82 51.94 14.6 2008 11 22 4 12 9 2.1 

35.79 51.89 7.1 2008 11 23 1 9 28 2.5 

35.56 51.63 16.7 2008 11 24 6 23 41 2.2 

35.79 51.95 32.1 2009 2 19 1 22 32 2.7 

35.7 51.84 1.6 2009 2 23 23 39 40 1.8 

35.9 51.02 8.5 2009 2 26 20 43 33 2.4 
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-آبرفت) 1364( همكاران و بربريان بعدي هايبررسي در

) 1. كردند تقسيم بخش پنج به را تهران گسترة هاي
 نهشتة ترينقديمي سازند اين: دره هزار آبرفتي سازند

-عباس قيطريه، اوين، كن، شامل و تهران رةگست آبرفتي

-كنگلو از هزاردره سازند. است قوچك گردنة و آباد

 شده تشكيل ريگ و شن سنگ،هقلو با همگن مراي

 كرده رپ سيليت و ماسه را هادانه ميان فضاي كه است

 كه تهران شمال ناهمگن آبرفتي سازند) 2 .است

 گرفته قرار هزاردره سازند روي دگرشيب صورت به

 سنگ،قلوه و ريگ شن، از مخلوطي سازند اين .است

 سازند) 3.  است پراكنده و درشت هايبلوك و رس

 جوان هايآبرفت شامل سازند اين: تهران يآبرفت

 سمت به البرز جنوبي دامنة از كه است ايافكنهمخروط

 گرفته بر در را تهران دشت از بخشي و دارد ادامه جنوب

 آباد خرم آبرفتي سازند: آبادخرم آبرفتي سازند) 4. است

 گستره در كه شده تشكيل سنگقلوه و نرم هايسيليت از

 روي فرسايشي دوره يك از پس ايوانكي غرب در تهران

 كه كنوني هايآبرفت) 5. است گرفته قرار تهران آبرفت

 كه است سيلابي يا ايرودخانه هاي نهشته ترينجوان از

 و آبرفتي هايپادگان ها،مسيل ها،رودخانه بستر در
 در رسوبات اين. اندكرده رسوب جوان هايافكنهمخروط

 هستند ريزدانه تهران جنوب در و درشتدانه تهران شمال

 ).1364 ،همكاران و بربريان(

 
 پژوهش روش    3

 گرين هاي تابع آوردن دست به براي پژوهش اين در

 ةشد عرضه روش از ايلرزه هاي نوفه از استفاده با تجربي
 پراكندگي برآورد. شد استفاده) 2007( همكاران و بنسن

 دو و تگاهيايس تك هايروش به معمولا سطحي امواج
 ايستگاهي تك روش در. گيردمي صورت ايستگاهي

 تاثير تحت كه زلزله اوليه فاز كه است اين بر فرض

 است معلوم است، زلزله مكاني و زماني موقعيت
 ايستگاه يك از روش اين در چون). 1391 ،رحيمي(

 كاملاً ايستگاه موقعيت و شودمي استفاده چشمه درحكم

 از حاصل ششپا منحني برآورد در است، مشخص

 قطعيت عدم از حاصل خطاي ايلرزه هاي نوفه

 هاي تابع برآورد براي. رودمي بين از كانوني پارامترهاي

-روش بسامد، يا   تناوب برحسب گروه سرعت و گرين

 چندگانه هايصافي روش جمله از گوناگوني هاي

 تحقيق اين در كه دارد وجود) 2002 ،آمون و هرمن(

 هايصافي روش در. است گرفته قرار فادهاست مورد

2( گاوسي صافي يك چندگانه،

2

n

n

n

ω
)ωα(ω

e=ω),H(ω

−−

 (
 اين پهناي α پارامتر. شودمي اعمال گرين هاي تابع روي

 به توجه با آن را كاربر كه كندمي مشخص را صافي

 كه است ذكر به لازم. كند مي تعيين ايستگاهي بين ةفاصل

 صحيح برآورد در مهمي نقش α پارامتر صحيح انتخاب

 .دارد گروه سرعت
 هايمنحني سازيوارون براي استفاده مورد روش    

 دوبعدي خطي نگاريبرش يافته ارتقاء روش شپاش

) 1990( ديتمار و يانوسكايا و) 1987( يانوسكايا و ديتمار
 عديب يك روش يافتة گسترش واقع در روش اين .است

 در. است) 1968( گيلبرت -بكاس مرسوم و معمول

 مقادير گفته، پيش نگاريبرش روش اوليه بنديفرمول

 تابع سازيكمينه از   تناوب هر در U(x) نقشه و سرعتي

 :آيدمي دست به) 1(
 

∫ ∫ =−−+∇ m)()()( 2 G mdG mdd xxm Tα  
)1( 

1 1
0 0 ,m(x)= (U (x) U )U− −−  

)2( 

0iii ttd −=  
)3( 
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0

,i i
ds(Gm) = G (x)m(x)dx = m(x)
U∫∫ ∫  

)4( 
 

0
00

,i i
l i

dsG (x)= = t
U∫∫ ∫ )5(                                    

 مسير، ميناُ tht طول در شده مشاهده سير زمان itكه 

0it طول در ايمحاسبه سير زمان tht ُ0 مسير، ميناil 

 سازيوارون كه است بخشي طول s و thi مسير طول

 تعادل) 1( ةرابط در α پارامتر. گيرد صورت مي آن روي

 دست به سرعت هاي نقشه همواري و هاداده به برازش بين

 .كندمي كنترل را آمده
 

 مطالعه مورد هايداده    4
 ايستگاه 10 در شده ثبت پيوسته هاي داده تحقيق، اين در

 رشه بحران مديريت و پيشگيري سازمان نگاريشتاب
 هم 31 تا 2009 اكتبر 1 از پيوسته داده ماه 8 شامل تهران
 نگاريلرزه ايستگاه 7 در شده ثبت ةزلزل 40 و 2010

 .گرفت قرار بررسي مورد پارسيان شركت
 مديريت و پيشگيري سازمان نگاريشتاب هاي دستگاه    

 و هستند CMG-5T حسگر با گورالپ تهران شهر بحران

 پارسيان شركت در فادهاست مورد نگارهايلرزه

 شهر در گفته پيش هاي ايستگاه. هستند سارا نگارهاي لرزه

 الف-2 شكل در و اند  شده واقع آن اطراف و تهران

 .است شده داده نشان هاايستگاه موقعيت
 
 هاداده پردازش     5

همپوشاني  ساعته باهاي يكصورت دادههاي پيوسته بهداده
صورت زير روي تك راحل بهساعته پردازش شده و ميك

در ابتدا تصحيحات اوليه شامل . ها انجام گرفتتك داده
تصحيح دستگاهي، روند و ميانگين انجام شده و با توجه به 

برداري سبب طولاني شدن اينكه مقدار بالاي بسامد نمونه
تا  2/0شود و محدوده بسامدي مورد مطالعه محاسبات مي

نمونه بر ثانيه  4برداري به هرتز است، بسامد نمونه 5/0
 5/0تا  2/0گذر بين در ادامه يك صافي ميان. كاهش يافت

ها اعمال شد تا محدوده بسامدي كه مورد هرتز روي داده
گذر يكي اعمال صافي ميان. است، جداسازي شود مطالعه

با ). 2012متقي و همكاران، (از اركان اصلي كار است 
نگاري هدف برآورد برش توجه به اينكه در اين مطالعه

هاي افقي چرخانده شد تا لاو است مولفه دوبعدي امواج
 .دست آيدمولفه هاي مماسي و شعاعي به

 )ب( )الف(

 مورد مسيري پوشش) ب(. سرخ رنگ با بحران مديريت و پيشگيري سازمان و آبي رنگ با پارسيان شركت هاي ايستگاه موقعيت) الف( .2 شكل

 .است تهران دانشگاه ژئوفيريك سسهؤم ةنام فهرست از برگرفته هالرزهزمين كانوني مختصات. است شده استفاده هاي زلزله سرخ هاي هستار استفاده،
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 .گرين دوطرفه بعاتو. 3شكل 
 

طيف ها، ها براي حذف اثر زلزلهبعد از چرخاندن مولفه
اي در فضاي بسامد سفيد و يك صافي هاي لرزهدامنه نوفه

سپس  .بهنجارش يك بيتي در حوزه زمان اعمال شد
در زمان (ها ايستگاهجفتهمبستگي متقابل بين تمام 

-ههاي بسيگنال. روي مولفه مماسي انجام گرفت) مشترك
طرفه بوده و موج لاو در هر يك از دست آمده دو

توابع . تأخيرهاي زماني مثبت و هم منفي حضور دارد
 .ن داده شده استنشا 3گرين دوطرفه در شكل 

هاي براي افزايش نسبت سيگنال به نوفه، از قسمت    
گيري طرفه ميانگينهاي دوي مثبت و منفي اين سيگنالزمان
دست آمده، سيگنالي متقارن است كه هسيگنال ب .شد

. مثبت و منفي در آن نيست مانيهاي زتفاوتي بين تأخير
 .گرين برانباشت شدند بخش تمام توابعدر اين 

هايي از توابع گرين موج لاو آورده نمونه 4در شكل     
افزايش  و دن پوشش مسيرهامنظور بالا بربه. شده است

هاي شده در ايستگاه لرزه ثبتزمين 47 از تفكيك، توان
با توجه به اينكه بازه تناوبي  .شركت پارسيان استفاده شد

كه  هايي لرزهثانيه است از زمين 5تا  2بين  بررسيمورد 
كيلومتر بود براي  100كمتر از آنها فاصله رومركزي 

. امواج لاو استفاده شد ششپاهاي   برآورد منحني
هاي زلزله پردازش اوليه شده و  منظور داده بدين

و  صورت گرفتتصحيحات دستگاهي، روند و ميانگين 
، 4ها به   نمونه آهنگاز كاهش  پسدر مرحله بعد 

برآورد مولفه مماسي چرخانده منظور بههاي افقي   مولفه
 . شدند

افزاري هرمن و با استفاده از بستة نرم ششپاهاي منحني    
براي محاسبة سرعت گروه از . محاسبه شد) 2002(آمون 

 هايي از نمونه 5در شكل . وجه اصلي موج لاو استفاده شد
ثانيه نشان  5تا  2   موج لاو در تناوب ششپاهاي منحني

 . داده شده است
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 هاداده انتخاب    6
 و اه ايستگاه و هاايستگاهجفت بين موجود هايمسير همة

 خوب كيفيت با شپاش هايمنحني داراي هالرزهزمين
 داراي شپاش هايمنحني از برخي ديگر عبارت به .نيستند

 كنترل براي معيارهايي ولذا نبودند مطلوبي كيفيت

 كيفيت با هاي داده تا شد گرفته نظر در هاداده كيفيت

 كنترل براي معيار دو تحقيق اين در. شوند حذف كم

 هاداده انتخاب براي اول معيار .شد استفاده هاداده كيفيت

 داده نشان) 6( رابطه با كه است دور ميدان تقريب

 :شود يم
 

3 3 ,Δ> λ= cτ )6(                                                
  

 و   تناوب τ موج، طول λ ايستگاه، بين فاصله ∆ كه
c نسبت ،دوم معيار. است محيط در موج تعسر 

 .است نوفه به سيگنال
 

 
 

 .ثانيه 5 تا 2   تناوب در گرين هاي تابع از هايي نمونه .4 شكل

 
 

 

 
 .4 شكل گرين هاي تابع شپاش هايمنحني .5 شكل
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 نوفه به سيگنال نسبت كه گريني هاي تابع بررسي اين در

 كردند،مي تبعيت نيز اول معيار از و داشتند 7 از بالاتر

 .شدند داشته نگه شپاش هايمنحني تعيين براي

 

  پذيري تفكيك    7
 ارزيابي و هاداده كيفيت تحليل براي روش يك    

 ساختن سرعتي، هايساختار سازيباز در آنها توانايي

 واقعي هاي داده با مشابه خصوصيات با مصنوعي هاي داده

 نظر در زمين براي سرعتي مدل يك روش اين در. است

 در كه ييپرتو پوشش از استفاده با و شود  مي گرفته

 مدل از پرتو سرعت د،دار وجود واقعي هاي داده

 وارد مصنوعي هاي داده سپس. آيدمي دست به مصنوعي

 اوليه مدل بازيابي ميزان تا شودمي سازيوارون فرايند

 .شود بررسي
 o1/0 ×o 1/0هاي ابتدا منطقه مورد مطالعه به بلوك    

پذيري براي تعيين ميزان دقت و تفكيك. شد بنديشبكه
نجي به همراه خطاي مدل نهايي، آزمون صفحه شطر

مورد آزمايش قرار ) كيلومتر بر ثانيه 1/0(تصادفي گاوسي 
 مسيري پوشش به پذيري،تفكيك و دقت ميزان. گرفت

 بازيافت ميزان كه دهدمي نشان 6 شكل. دارد بستگي

 هاحاشيه در ولي است خوب منطقه داخل در اوليه مدل

 .ودشمي مشاهده هابلوك كشيدگي پرتو، كمبود علت به
 دوبعدينگاري برش در شده عرضه روش در    

 سطح اسم به پارامتري) 1998( همكاران و يانوسكايا

 كه است شده عرضه) averaging area( گيريميانگين

 اين. شود گرفته اندازه هاداده تفكيك توان دهدمي اجازه

 بيشترين با مساوي هايمحور با بيضي يك وسيلهبه پارامتر

 سطح درنهايت و شودمي تعيين s(x,y) قاديرم كمترين و

 سطح نام به عدد تك يك با نقطه هر در تفكيك

 :شودمي داده گيريميانگين
 

min max ,
2

S (x, y)+ S (x, y)L = )7(                    

 و گبزر كانوني هايفاصلهترتيب به minS و maxS كه
 .هستند بيضي كوچك

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 .نهايي مدل) ب( و اوليه مدل) الف(. شطرنجي صفحه آزمون .6 شكل
 

 )ب( )الف( 
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-مسير تراكم به وابسته شدت به تفكيك توان ازآنجاكه    

 كه است واضح است، ياخته هر در عبوري تناوبي هاي

 توان به مربوط گيريميانگين سطح اندازه كم مقادير

 زيادي تعداد كه مناطقي در بايد و است زياد تفكيك

 .برعكس و دشو نمايان كندمي عبور مسير
 كشيدگي اسم به ديگري پارامتر روش اين در همچنين    

)stretching (ةرابط از استفاده با كه شودمي تعريف 
 

max min

max min

( , ) ( , )
( , ) ( , )

S x y S x yex =
S x y + S x y

− 

 دارد اين بر لالتد پارامتر اين كم مقادير. شودمي داده

 توزيع پهنه طول در همگن و هموار صورت به هاپرتو كه

 بر دلالت )ex<6/0( پارامتر اين بزرگ مقادير و اندشده

 در و هستند خاص دهيجهت داراي هامسير كه دارد اين

 كوچك خيلي تفكيك توان احتمالاً ها جهت اين طول

 و دگيكشي مقادير لذا). 1997 ،يانوسكايا( بود خواهد
 و طول هر در و   تناوب هر براي گيريميانگين سطح

 تفكيك توان و گيريجهت كنندة بيان ،جغرافيايي عرض

 در. بررسي هستند مورد ناحيه داخل گوناگون نواحي در

 6 نگاريبرش براي تفكيك توان طول ةكمين ،تحقيق اين
 منطقه مركزي ناحيه به مربوط كه آمد دست به كيلومتر

سطح   پارامتر ب تغييرات-7 شكل در. است سيبرر مورد
 مسير به توجه با. است شده داده نشان گيريميانگين

-7 شكل در كشيدگي پارامتر ب و-2 شكل در پرتوها
 از رت بزرگ كشيدگي پارامتر مركزي، منطقة در الف،

 . است پرتوها براي خاص دهيجهت معني به اين و 6/0
 كه شودمي ديده وضوح به لهئمس ب اين-2 شكل از

 شمال اكثرا مركزي منطقة در ما هايپرتو مسير

 منطقه شرقي قسمت در. هستند شرقي جنوب_غربي

روشن  كه است 6/0 از تركوچك كشيدگي پارامتر
 لحاظ از آمده دست به جواب منطقه اين در سازد مي

 يكسان اندازة در بررسي مورد ناحيه سطح در ايمنطقه

 .است شده يعتوز ها جهت همه براي
 

 گيري   هنتيج و بحث     8
 و نوفه هاي داده از استفاده با تحقيق اين در

 گروه سرعت توموگرافي محلي، هاي زلزله ايستگاهي تك

 و شده محاسبه ثانيه 5 تا 2   تناوب براي لاو امواج
 8 شكل. دش تهيه سرعت تغييرات نگاريبرش هاي نقشه

 هاي  تناوب در لاو موج گروه سرعت تغييرات توزيع

 .دهدمي نشان را متفاوت

 

  
 )ب( )الف(

 .ثانيه 5 تناوبدر  گيريسطح ميانگينتغييرات پارامتر ) ب( كشيدگي،پارامتر ) الف( .7شكل
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 )ب( )الف(

  

 )د( )ج(
 

 .ثانيه 5) د ، وثانيه 4) ج( ،ثانيه 3) ب( ،ثانيه 2) الف( هايبراي تناوب عدي ساختار سرعت موج لاوبدومدل  .8شكل
 

 كيلومتر 6/2تا  8/0در اين منطقه  تغييرات سرعت گروه    

 عامل دو از بخش، اين در. آمد دست به ثانيه بر

 بررسي براي منطقه ختيشنازمين ساختار و توپوگرافي

 سرعت عمومي، حالت در. شودمي استفاده حاصل نتايج

 تأثير تحت نيهثا 15 پايين   تناوب در سطحي امواج

 اين در. گيرند  مي قرار پوسته فوقاني بخش ساختارهاي

 هاي  حوضه با معمولاً امواج كم هاي  سرعت حالت،

 ساختارهاي نوع البته. دارند ارتباط آبرفتي و رسوبي

 با. هستند تأثيرگذار امواج سرعت در نيز شناسي زمين

 الشم از لاو امواج سرعت توموگرافي، هاي نقشه به توجه

 توانمي را سرعت افزايش اين. يابدمي افزايش جنوب به

 جنوب به شمال از آبرفتي سازندهاي ضخامت كاهش با

 .كرد توجيه

 در. دهد  مي نشان را تهران شناسي زمين ساختار 9 شكل    

 تهران غربي جنوب و شمال شرقي، شمال قسمت

 كنگلومراي هاي  سنگ قبيل از شناسي زمين واحدهاي

 سرعت. دارد وجود هزاردره آبرفتي سازند و ريكواترن

 زياد ضخامت علت به نواحي اين در اي لرزه امواج

 از آمده دست به كم سرعت پس. است كم رسوبات

 اين وجود به توانيم  مي را مناطق اين در نگاريبرش

 قسمت. دهيم نسبت رسوبات زياد ضخامت و اه سنگ

 كهريزك آبرفتي رسوبات از پوشيده تهران مركزي

 بر كيلومتر 1 به نزديك سرعت با علت همين به است،

 اين شرقي جنوب زياد نسبتاً سرعت. است شده مدل ثانيه

 اين. داد توضيح توپوگرافي به توجه با توان  مي را منطقه

 اين در. دارد قرار البرزآنتي هاي  كوه دامنه در منطقه
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 هايواحد وجود و رسوبات كم ضخامت علتبه ناحيه

 ليمستون ائوژن، آندزيتي هايتوف قبيل از ختيشنازمين

 .ستزياد ا لاو امواج سرعت شيل و

 

 

 

 
 

 ).2005 ،آزادي و شفيعي( تهران شناسيزمين نقشه. 9 شكل

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 80                                                                                                   برآورد ساختارهاي سرعتي رسوبات سطحي در حوزه تهران با استفاده از پراكنش امواج سطحي لاو

 

 و شيرزاد نتايج با تحقيق اين در آمده دست به نتايج    
 جنوب جنوب، شرق، شمال قسمت در) 2013( شمالي

 شمالي قسمت در. دهد مي نشان خوبي يهمخوان غربي

 سرعت) 2013( شمالي و شيرزاد بررسي، مورد منطقه

 تحقيق اين در آمده دست به هايسرعت به نسبت ريبيشت

 ها، هايستگا بودن متفاوت به توجه با كه اند كرده گزارش

 زياد سرعت با نواحي از تواندمي شده استفاده پرتوهاي

 تحقيق اين در اينكه به توجه با. باشد كرده برداري نمونه

 براي زمان هم طور هب هالرزهزمين و زمينه هاي نوفه از

 استفاده لاو امواج عديدوب نگاريبرش هاي نقشه برآورد

 هايمسير به وابسته كه هاداده تفكيك توان است، شده

) 2013( شمالي و شيرزاد تحقيق به نسبت است متقاطع
 گزارش را ريلي واجام نگاريبرش هاي نقشه كه

 .است شده بهتر اند، كرده
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