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  چکیده
نگاري سازمان پیشگیري و مـدیریت بحـران    متعلق به شبکه شتابي نگار شتاب ایستگاه 10 ساختگاه در    نمایی  بزرگدر این مقاله تابع     

 روز متوالی و تحلیل آنها به روش 40پیوسته در هاي  نوفهثبت ور از بدین منظ  . تعیین شده استشهر تهرانگسترده در     شهر تهران
 نمـایی  بـزرگ  هـاي  تـابع حـساسیت  دهنـده   نشان آمده دست بهنتایج .  شده است استفاده،  )H/V(هاي افقی به قائم       نسبت طیفی مولفه  

 صـنعتی  هـاي   نوفـه  تأثیر تحتشدت   ي بهبسامدهاي  محدوده در برخی از ها تابعاین . نوفه صنعتی بوده است   أمنشساختگاه به میزان و     
. اسـت ده کـر  متأثري بسامدهاي  محدوده ساختگاه را در آن نمایی بزرگ غالب و ضریب بسامد بوده و هر دو پارامتر ها کارخانهحاصل از  

ی بـسیاري وجـود دارد کـه     صـنعت يها کارخانه آن در مناطق جنوبی ویژه به نشان داد که در شهر تهران و  نمایی  بزرگ هاي  تابعبررسی  
 سـاختگاه بـه   نمـایی  بزرگو باعث افزایش کاذب ضرایب  آورند می وجود به هرتز را 5/1 تا 1ي  بسامدنسبتاً قوي در محدوده     هاي   دامنه

شـهر   آمـده در  دست به نمایی بزرگ غالب و ضرایب بسامدست که  ااین در حالی .اند ي شدهبسامد برابر در این محدوده 2 تا 5/1میزان  
بنـابراین، در روش نـسبت طیفـی     .دارنـد قبلـی   تحقیقـات صنعتی مقادیري متفاوت و منطبق بـا نتـایج         هاي   نوفهتهران در غیاب این     

مـشابه تهـران بایـستی نقـش     ) صـنعتی شـدید  هاي  نوفهبا ( ساختگاه براي شهرهاي صنعتی اثرهايافقی به قائم در تعیین      هاي   مولفه
 دامنـه  این بدان دلیل اسـت کـه  . مدنظر قرار داد تحلیلو در نتایج مشخص نموده  گذار  تأثیر مهم و    عاملی منزلۀ  بهصنعتی را   هاي   نوفه
نتـایج   ارائه غالب ساختگاه تعبیر و منجر به بسامد درحکمممکن است   گاهیهاي صنعتی  هاي مربوط به نوفه   بسامددر  موجود  هاي    قله

  .گرددهران  ساختگاهی در شهر تاثرهايگمراه کننده در تفسیر 
  

  ی ساختگاهات، میکروترمور، نوفه صنعتی، اثرنمایی بزرگغالب، ضریب    بسامد :هاي کلیدي واژه
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Summary 
 

In this study, the local site amplification characteristics are investigated at 10 
accelerometer stations organized by Tehran Disaster Mitigation and Management 
Organization (TDMMO) in Tehran city. The microtremor data were selected from 40 
days contious recording at each station. The site amplification functions are calculated 
using horizontal to vertial spectral ratio (H/V) in the frequecny domain. The results 
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revealed large sensitivy to the microteremor sources. When compared the results with 
previous studies using earthquake data, the computed amplification functions showed the 
peaks not related to the site or different amplification values at predominant peak 
frequencies at the sites. To find the reasons, the amplification function at the sites was 
calculated using microteremor data recorded at weekdays and holidays. we calculated 
Meanwhile, the results of calculated amplification functions for holidays showed a good 
agreement with those of previous studies that  meansthe industrial noise largly affect the 
results, especially in the south of Tehran.Furthermore, It was found that the industrial 
noise mostly affected the frequency range of 1 to 1.5 Hz. This also led to increase the 
amplification coefficient in an order of 1.5 to 2.2. This emphesized on the fact that the 
microtremor data recorded in the mega-cities like Tehran should be carefully analyzed  to 
prevent misleading results. Furthermore, it is suggested to use microtremor data recored 
in the holidays to avoid such heavy industrial noise contamination.  
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  مقدمه    1
هاي  لايههاي محلي  ويژگيكننده  مشخصهاي  پارامتر

غالب و ضريب  بسامدزيرين هر ساختگاه يعني 
مهندسي  تحقيقات، نقش بسيار مهمي در نمايي بزرگ

بر دامنه امواج ثبت ها  ويژگيتاثير اين  .نمايد ميزلزله ايفا 
 لرزه زميني متفاوت در حين بسامدهاي  محدودهشده در 

يكي از عوامل مهم در  منزلة به، بايستي )اهاثر ساختگ(
هاي  جنبش برآوردو يا  لرزه زمينكاهش خطر  تحقيقات

سريع  برآوردهاي  سامانه تحقيقاتنيرومند زمين در 
محدوده . خسارت و هشدار سريع در نظر گرفته شود

ي دامنه امواج ثبت شده بسامدتقويت و يا تضعيف 
چگالي، سرعت موج ساختگاه به ضخامت،  اثر تأثير تحت

). 1988اكي، (بستگي دارد  موارد ديگربرشي، ميرايي و 
 بررسيبر جنبش نيرومند زمين با  يساختگاه اثرهاي
هاي مخربي، همچون  لرزه زمينناشي از  هاي خسارت

 1989 لرزه زمينميشيگان در مكزيك و  1985 لرزه زمين
 هاي متفاوتي روش .لوماپريتا در كاليفرنيا اهميت يافت

مثال  براي. ساختگاه وجود دارد اثرهاي برآوردبراي 
كه لازمه آن د كرعددي اشاره هاي  روشتوان به   مي

پرهزينه و تعيين بسياري پارامترهاي هاي  گيري اندازه
از بين . است زيرسطحيبندي  لايهديناميكي مربوط به 

هاي تجربي  ساختگاه؛ روش اثرهاي بررسيهاي  روش
هستند كه ها  ترين روش كاربرديو رين ت ارزان، رينت سريع

پيوسته ثبت شده هاي  نوفهها و  لرزه زميندر آنها از نگاشت 
غالب و  بسامدتعيين  براينظر  موردهاي  ساختگاهدر 

يكي از اين . شود ميساختگاه استفاده  نمايي بزرگضريب 
هاي افقي به  تجربي، روش نسبت طيفي مولفههاي  روش

، بر امواج نوفه )1989(  ار ناكاموراب قائم است كه اولين
ساختگاهي به  اثرهايروش تعيين  و درحكم كرد اعمال

روشن و محكمي  نظريةاگرچه . دشجامعه مهندسي معرفي 
در ل آن قبو براي اين روش وجود ندارد؛ اما نتايج قابل

لرمو و . است آشكارتحقيقاتي  هاي طرحبسياري از 
، )2001(ي و همكاران تسوب ،)1994؛ 1993(چاوزگارسيا 

، قائمقاميان و )2005(، قائمقاميان )1998(كونو و اهماچي 
، )2003(و قائمقاميان و موتوساكا ) 1996(كاواكامي 

آمده از روش نسبت  دست بهكه نتايج  روشن ساختند
با نتايج حاصل از ها  نوفهروي  طيفي مولفه افقي به قائم

، درنتيجهو است منطبق ها  لرزه زمينهاي ناشي از  جنبش
روش در مهندسي زلزله با استفاده از هر دوي كاربرد اين 

  امواج طوركلي به .لرزه متداول است هاي نوفه و زمين داده
اند  نوفه از هر دو نوع امواج سطحي و حجمي تشكيل شده

  تأثير تحترا هاي آبرفتي  لايه كمتر كه مولفه قائم آنها 
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  ).مربع مشكي(ي مورد استفاده در اين مطالعه نگار شتابهاي  ايستگاهه شهر تهران و توزيع نقشه توپوگرافي حيط .1شكل 

  
هاي سطحي  تأثير لايه مولفه افقي تحتو بيشتر  قرار داده
هاي افقي به قائم  بنابراين، نسبت طيفي مولفه. گيرد قرار مي

تواند گوياي مشخصات  ، مي)1989(در روش ناكامورا 
  .سطحي باشد هاي آبرفتي لايه

 10پيوسته ثبت شده در هاي  نوفهاز تحقيق در اين 
ي سازمان نگار شتابي مربوط به شبكه نگار شتابايستگاه 

 براي برآوردپيشگيري و مديريت بحران شهر تهران 
ساختگاه با استفاده از روش نسبت طيفي مولفه  اثرهاي

در پايان نتايج ). 1شكل (افقي به قائم استفاده شده است 
المللي  بينپژوهشگاه تحقيقات با تحقيق حاصل از اين 

، كه با استفاده 1389و مهندسي زلزله در سال شناسي  زلزله
از چندين روش ژئوفيزيكي و ژئوتكنيكي ضرايب 

هرتز  7تا  5/0ي بين  بسامدرا در محدوده  نمايي بزرگ
مقايسه . دهد، مقايسه شده است براي شهر تهران نشان مي

صنعتي هاي  هاي نوفه چشمهفاحش  تأثيربيانگر  ها تابعاين 
 هاي تابعاز  مستخرجساختگاهي  اثرهايبر مشخصات 

محاسبه شده به روش نسبت طيفي مولفه افقي  نمايي بزرگ

ترتيب، در اين   بدين. بوده استميكروترمورها به قائم 
ي بسامدتعيين محدوده منظور  بهلازم هاي  بررسيتحقيق 

مربوط به اين  هايقلهاي  دامنهتغييرات  وها  نوفهاثر اين 
اين نتايج   .است ي مورد بررسي قرار گرفتهبسامدمحدوده 

ساختگاهي  اثرهايشاياني در تفسير  تاثيرتواند  ميتحقيق 
برخي نتايج عرضة و از داشته باشد در شهر تهران 

  .نمايدكننده جلوگيري  هگمرا
  

  تهرانشناسي  زمين    2
. آبرفتي توسعه يافته استها  لايهروي  منطقه شهري تهران

قسمتي از يك پهنه روي  ، تهرانشناسي ريخت زميناز نظر 
جنوبي البرز هاي  كوهپايهاي بسيار وسيع كه  افكنه مخروط

 ، بنا شده است گيرد ميرا در طول صدها كيلومتر در بر 
هاي جنوبي  اين پهنه از شمال به دامنه). 2شكل (

 اي از ارتفاعات، از شرق به مجموعه هاي البرز و كوه رشته
اين ارتفاعات كه . شود محدود مي پايه به نام ارتفاعات سه

البرز از آنها نام برده آنتي ساختي با عنوان از نظر زمين
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  ).2009شهر تهران، بندي  ريزپهنهگزارش جايكا از (شناسي  زمينساختار  .2شكل 

  
ادامه جنوبي خود ، در )1371بربريان و همكاران، (شود  مي

بي شهربانو را  ارتفاعات معروف بي) شرق تهران جنوب(
  .دهند تشكيل مي

  
  ينگار شتابها و وضعيت ايستگاهاي   نحوه ثبت نوفه    3

نوفه هاي  دادهشامل تحقيق مورد استفاده در اين هاي  داده
 110تا روز  70روز (روز متوالي  40مربوط به ثبت پيوسته 

ي متعلق به سازمان نگار شتابايستگاه  10، در )2010سال 
 گونه همان. استپيشگيري و مديريت بحران شهر تهران 

 يها ايستگاهمشخص است، اين  1كه در شكل 
طراحي شده كه با توجه به اي  گونهي به نگار شتاب

بتواند كل شهر تهران را ها  دستگاهمحدوديت تعداد 
ا استفاده از بها  ايستگاهدر اين ها  دادهثبت . پوشش دهد

متعلق به  CMG-5T نوارپهن ي نگار شتابهاي گر حس
ها گر حساين  .به انجام رسيده است Guralpشركت 

  1/0ي بسامدبازه در ) flat(ي تخت بسامد محدودهداراي 
ديناميكي ثبت دامنه به ميزان گستره  برايهرتز  100تا 

داري بر نمونهبا فاصله ها  نوفه. هستندبل  دسي 165بيشتر از 
  1/0ي بسامدنمونه در ثانيه ثبت شده است و در بازه  100

 4مرتبه  Butterworthاز نوع گذر  فيلترميانبا هرتز  10تا 
 روي در سطح شهر تهرانها  ايستگاهاين . فيلتر شده است

بندي زيرسطحي متفاوت با لايهشناسي  زمينساختارهاي 
در  D07و  D01 ،D04سه ايستگاه . قرار دارندگوناگون 

روي مناطقي از شهر تهران با خاك نسبتاً سخت و يا سنگ 
رسوبي هاي  لايهروي ها  ايستگاهديگر . اند شدهنصب 
تهران . نرم تا متوسط واقع شده است دانه درشتتا  ريزدانه

صنعتي هاي  كارخانهو وجود است يك شهر تقريباً صنعتي 
شده ، باعث )در مناطق جنوبي ويژه به(بزرگ در اين شهر 

با (زمين در كل گستره شهر هاي  لرزشروي  است كه
اين . شودات محسوسي مشاهده تأثير، )شدت زياد و كم

ي بسامدمحتويات روي  ممكن استصنعتي هاي  نوفه
اي  دورلرزههاي  بررسيكوچك و يا در هاي  لرزه زمين

ناخوشايندي  اثرهاي ،ها لرزه زمينتعيين پارامترهاي براي 
و نوع اثر  منشأترتيب ضروري است تا   ينبد. باشندداشته 
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اين امر . مشخص شودنيز ساختگاهي  اثرهايآنها در تعيين 
تحقيقات ساختگاه در  اثرهايبا توجه به نقش مهم 

دقيق و  نمايي بزرگمهندسي زلزله و لزوم تعيين ضرايب 
  .استناپذير  اجتنابامري  ،قابل اطمينان براي هر ساختگاه

  
 نمايي بزرگ محاسبه تابع    4

به عوامل  لرزه زمينناشي از  هاي خسارت طوركلي به
هاي  ويژگيمتعددي از جمله بزرگي، فاصله كانون، 

گوناگون اي مناطق  ساختگاه و پاسخ سازه اثرهايچشمه، 
هاي  لرزه زميندر   خسارتپراكندگي . بستگي دارد

متفاوت اهميت تاثير اثر ساختگاه بر مشخصات حركات 
گذشته اين اثر هاي  دههدر . كند مي تأييدين را توانمند زم

مورد بررسي قرار گرفته و  نظري صورت به اغلب
آن بر  اثر بررسيگوناگوني براي عددي هاي  روش

در . مشخصات حركات توانمند زمين معرفي شده است
ه ب بسامداين بين استفاده از روش نسبت طيفي در حوزه 

كاربرد بيشتري  در مهندسي زلزله ،سادگي تحليلعلت 
كه در  طور هماننسبت طيفي هاي  روشيكي از اين . دارد

افقي به هاي  مولفهمقدمه نيز اشاره شد، روش نسبت طيف 
آن ، )1970(ايگاراشي  بار نوگوشي و  قائم است كه اولين

منظور   به) 1989(ناكامورا از سوي و سپس  را عرضه كرد
در . رفتبه كار ها  نوفهبررسي اثر ساختگاهي با استفاده از 

 درحكم، امواج سطحي رايلي )1989(تحليل ناكامورا 
كه  است معرفي و فرض شدهها  نوفه عامل ايجاد

مانند آن، و ها  كارخانهسطحي نظير ترافيك، هاي  چشمه
و بيشترين چشمه ايجاد امواج كنند  توليد ميامواج سطحي 

 هر نمايي بزرگ هاي تابعتحقيق در اين . هستندنوفه 
ساختگاه با استفاده از روش نسبت طيفي مولفه افقي به قائم 

در اين روش . محاسبه شده استدر حوزه فركانس ها  نوفه
كه گفته شد؛ نسبت طيفي مولفه افقي به مولفه  گونه همان

ي هابسامددر  نمايي بزرگدهنده ضرايب   قائم نشان

  :استگوناگون 

)1(  f(ω) = H(ω)/Vs(ω),  

 Vطيف فوريه مولفه افقي و  H، مايين بزرگتابع  fكه 
با استفاده از ها  پردازشاين . استطيف فوريه مولفه قائم 

و انتخاب پارامترهاي مناسب كه براساس  Geopsyافزار  نرم
در . تعيين شده به انجام رسيده است ،مشاهده بصري طيف

از  ،منظور مقايسه نتايج حاصل  بهها  نوفهروي  پردازش
ي استفاده نگار شتابهاي  ايستگاههمه ه در پارامترهاي مشاب

 اين پارامترها شامل انتخاب طول پنجره زماني. شده است

ثانيه با همپوشاني ده درصد، روش صاف  40نوفه به ميزان 
 Konno&Ohmachiطيف فوريه با استفاده از تابع  كردن 

ده درصد  cosine taperيك  اعمالدرصد و  30با ثابت 
بر طيف فوريه هر ها  پردازشاين  الاعمپس از . است

نشان داده  3مولفه نسبت طيفي بين آنها محاسبه و در شكل 
براي دو  نمايي بزرگ هاي تابعدر اين شكل . شده است

 نمايي بزرگدر حالت اول تابع . حالت محاسبه شده است
و با استفاده از ) رنگ سرخ هاي خط(در غياب نوفه صنعتي 

. وزهاي تعطيل محاسبه شده استهاي ثبت شده در ر نوفه
هاي  با حضور نوفه نمايي بزرگ هاي تابعدر حالت دوم 

هاي ثبت شده در  و براي نوفه) رنگ آبي هاي خط(صنعتي 
مقايسه اين . روزهاي معمول كاري محاسبه شده است

نتايج براي حالت بدون نوفه صنعتي تطابق خوبي با 
ي و مهندسي شناس المللي زلزله تحقيقات پژوهشگاه بين

كه بيانگر دقت و نشان ميدهد زلزله در مورد شهر تهران 
قايمقاميان . (صحت نتايج برآورد توابع بزرگنمايي ميباشد

براي حالت  ها تابعمقايسه اين بعلاوه ). 1389 ، و همكاران
هاي  نوفهدهد كه در غياب  نشان ميبا و بدون نوفه صنعتي 

 ,D01سفت مانندبا نوع خاك هايي  ساختگاهصنعتي در 

D04   و D15  آنكه   حال. شود نميتفاوت فاحشي مشاهده
 بسامد غالب  D18و  D12, D16هاي نرم مانند  در ساختگاه
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در : رنگ  سرخ هاي خط. در حضور نوفه صنعتي: رنگ  آبي هاي خط(ي نگار شتابهاي  ايستگاهثبت شده در روز ميكروترمورئ  40ساختگاه براي  برآورد اثر .3شكل
  ).غياب نوفه صنعتي
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 هاي خط. در حضور نوفه صنعتي: رنگ  يگمش هاي خط(ي نگار شتابهاي  روز ميكروترمور ثبت شده در ايستگاه 40برآورد اثر ساختگاه براي  .4شكل 
دهنده بيشينه   رنگ نشان  ي و پيكان طوسيبسامدهاي  نوفهدر حضور  نمايي بزرگضريب رين ت بزرگه دهند  رنگ نشان  پيكان سياه). در غياب نوفه صنعتي: رنگ  طوسي

  .صنعتي استهاي  نوفهاثر ساختگاه در غياب 
  

تأثير نوفه  نمايي به شدت تحت ضريب بزرگ ساختگاه و
بسامد غالب  D16كه در ساختگاه  طوري صنعتي است؛ به
هرتز را نشان  8/3و  3/1ر ترتيب مقادي با و بدون نوفه به

 نمايي نيز در مقادير ضريب بزرگ همچنين. دهد مي
. است 5/1و  9/1هاي با و بدون نوفه مقادير  حالت
هاي  ترتيب وجود نوفه قوي سطحي كه در لايه  بدين

يابد و عملاً فاقد اثرهاي ساختگاهي  زيرسطحي انتشار نمي
ريب نه فقط مقدار بسامد غالب بلكه مقدار ض ،است

و به نتايج سازد  مي متأثرساختگاه را نيز  نمايي بزرگ
 نمايي بزرگدر محاسبه پارامترهاي اي  كننده  گمراه

هاي نرم  ، اين امر ساختگاهبعلاوه. شود ميساختگاه منجر 
بيشتر  ترند را مهم نمايي بزرگمحاسبه پارامترهاي در را كه 
  . سازد مي متأثر

  صنعتياي ه نوفهو اثر  أمنشبررسي     5
 هاي كارخانهوجود علت و به است صنعتي  يتهران شهر

صنعتي هاي  نوفه تأثير تحتآن گوناگون صنعتي در نقاط 
هاي  نوفهنقش اين تر  دقيقبررسي منظور   به. قرار دارد

محاسبه شده در دو ايستگاه  نمايي بزرگصنعتي، ضرايب 
D01 )در شمال شهر ( وD16 )صورت  ، به)در جنوب شهر
در ايستگاه . نشان داده شده است 4 اگانه در شكلجد

  كه روي سنگ نصب شده شكل تابع D01نگاري  شتاب
نمايي در غياب و حضور نوفه صنعتي يكسان بوده و  بزرگ

بيانگر كاهش اين اثر در ساختگاهاي سنگي و يا دوري 
 آنكه در ايستگاه  حال. چشمه نوفه از اين ايستگاه است

D16  نوفه در بسامد  قلهات نصب شده روي رسوببر كه  
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و سبز  سرخ  آبي، هاي خط). پايين(هاي صنعتي و در حضور نوفه) بالا(صنعتي هاي  نوفهدر غياب  D16روزه ميكروترمور شتاب در  40طيف فوريه   .5شكل 
  .ي استغرب -جنوبي و شرقي - قائم، شماليهاي  مولفهدهنده طيف فوريه براي   ترتيب نشان  به
  
 
  
 مشخص است كه اين امر نيز نشانه 9/1هرتز با مقدار  3/1

فاحش  تأثير حضور چشمه نوفه در نزديكي اين ايستگاه و
با توجه به اينكه دامنه . آن در ساختگاهاي رسوبي است

ها از شمال به جنوب كاهش  نوفه در نسبت طيفي ايستگاه
اين  منشأ كهكرد گيري  نتيجهگونه  توان اين يابد، مي مي
و مقدار آن با توجه به فاصله است ها در جنوب تهران  نوفه

طيف فوريه  5در شكل . يابد به سمت شمال كاهش مي
نشان  D16ي نگار شتابثبت شده در ايستگاه هاي  داده

هاي  توزيع آزيموتي اين نوفه 6داده شده است و در شكل 
ب در غياهاي  نوفهصنعتي در دو ايستگاه ذكر شده براي 

صنعتي نشان هاي  نوفههاي با حضور  نوفه صنعتي و نوفه

داده شده كه بيانگر وجود يك نوفه صنعتي با دامنه قوي 
در جنوب ( D16هرتز در ايستگاه  3/1حدود  بسامددر 

و يك نوفه صنعتي با ) شهر تهران، ميدان بهشت تهران
در شمال شهر (  D01هرتز در ايستگاه  1از تر  پايين بسامد
به منظور يافتن زمان دقيق . است) ن، پارك جمشيديهتهرا

فوريه زمان كوتاه  حوزه تبديل و علت اين تغييرات در 
)Short Time Fourier Transfrom ( از نگاشت ثبت شده

در اين پردازش، با . استفاده شده است D16در ايستگاه 
ي متفاوت نوفه بسامدهاي  اي دامنه زنگولهاستفاده از پنجره 

ل زمان پايش شده تا بتوان به راحتي زمان ظهور و در طو
  ،7در شكل . صنعتي را مشاهده كردهاي  نوفهناپديد شدن 
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 .D16و  D01هاي صنعتي در دو ايستگاه در حضور نوفه )ب(صنعتي و هاي  نوفهساعته در غياب  24ي بسامدتوزيع آزيموتي محتويات  )الف. (6شكل 
  .استهاي صنعتي هاي مربوط به نوفهبسامدنمايانگر  اهبيضي

  

  
رنگ در شكل  پيكان سياه. ، محل شروع ايجاد نوفه صنعتي در روي مولفه قائم نشان داده شده استاي ثانيه 1600ركورد روي  فوريه زمان كوتاه يلتبد. 7شكل 

  .دهد ميصنعتي را نمايش هاي  نوفهپايين زمان شروع ايجاد 
  

لحظه شروع فعاليت كارخانه صنعتي در طول يك ركورد 
با علامت پيكان مشگي  D16اي در ايستگاه  ثانيه 1400

وضوح وجود اين نوفه   نمايش داده شده است كه به
، )جنوب تهران ويژه به(مزاحم را در گستره شهر تهران 

اين نوفه صنعتي بر  تأثيرمنظور بررسي   به. دهد مينشان 
 نمايي بزرگساختگاه، مقادير دامنه  ايينم بزرگضريب 

با هايي  دامنهدر طول نگاشت براي  H/V هاي تابع
). 7شكل (شد هاي متفاوت تجزيه و محاسبه بسامد

دهنده تغيير ضريب  اين شكل نشان ديگر عبارت به
در طول گوناگون هاي بسامدساختگاه در  نمايي بزرگ

 2/1هاي دبسامتغييرات دامنه در  8در شكل . استنگاشت 
  ).رنگ محدوده طوسي(هرتز نشان داده شده است  4/1و 
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تا  2/1ي بسامدهاي  دامنهساختگاه را در  اثرهايرنگ  طوسي هاي خط، 6نشان داده شده در شكل اي  ثانيه 1400 ثبتنسبت طيفي مولفه قائم به افقي براي  .8شكل 

  .دهد ميهرتز نشان  4/1
  
  

دامنه به محض حضور وضوح افزايش  در اين شكل به
 1نوفه صنعتي به ميزان تقريبي دو برابر در گستره بسامدي 

اين امر باعث تشخيص اشتباه . شود هرتز مشاهده مي 5/1تا 
ترين دامنه تابع  بسامد غالب ساختگاه كه بر پايه بزرگ

  .گرددمينمايي است،  بزرگ
كه بسامد غالب ساختگاه در محدوده  علاوه درصورتي به   

نمايي  هرتز واقع شود، ميزان بزرگ 5/1تا  1دي بسام
لذا در تفسير . ساختگاه دست بالا برآورد خواهد شد

اثرهاي ساختگاهي در تهران بايد به اثر نوفه صنعتي و بازه 
شود، توجه خاص مبذول شود  بسامدي كه با آن متأثر مي

 .نگردداي منجر  تا به نتايج گمراه كننده

  گيري نتيجه    6
اي است كه روند تغييرات ضخامت  شهري كوهپايهتهران 

هاي زيرسطحي  رسوبات از شمال به جنوب و ساختار لايه
آن، باعث اهميت و پيچيدگي برآورد اثرهاي ساختگاه در 

مناطق شمالي شهر روي . شود نقاط گوناگون شهر مي
درشت قرار گرفته است و به سمت   خاك سخت دانه

نگي و ميزان نرمي جنوب بر ضخامت رسوبات، ريزدا

در اين تحقيق ضرايب ). 1شكل (شود  خاك افزوده مي
نگاري  نمايي ساختگاه مربوط به ده ايستگاه شتاب بزرگ

سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران با استفاده 
 از روش نسبت طيفي مولفه افقي به قائم امواج نوفه محاسبه

ي استخراج نماي مقايسه بسامد غالب و ضريب بزرگ. شد
نمايي محاسبه شده بيانگر تفاوت  هاي بزرگ شده از تابع

فاحش اين مقادير براي نوفه ثبت شده در روزهاي كاري 
در غياب نوفه (و روزهاي آرام ) حضور نوفه صنعتي(

نمايي  مقايسه پارامترهاي بزرگ  بعلاوه. است) صنعتي
و  امواج زلزلهمطالعه قبلي حاصل از ساختگاه با نتايج 

قايمقاميان و ( برداشتهاي ژئوفيزيكي و ژئوتكنيكي
هاي  تابعدر برآورد دقت مناسب مويد )1389همكاران 

ترتيب بررسي   بدين. . ميباشدنمايي محاسبه شده  بزرگ
 و ميزان   ها، محدوده بسامدي  بيشتر روي منشأ اين نوفه

زمان  -تحليل در حوزه بسامدكمك  هببر دامنه تأثير آنها 
هاي صنعتي  ها اغلب كارخانه منشأ اين نوفه. م رسيدبه انجا

اين امر برآورد اثرهاي . واقع در جنوب تهران بوده است
واسطه ضخامت و جنس  ساختگاهي در اين مناطق را كه به

  با مشكل فاحش است، رسوبات سطحي  هاي سطحي لايه
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نيمه  24نيمه شب و خط مشكي اين نسبت را از ساعت  24صبح تا  6ساختگاه را در ساعت  اثرهايفقي، خط طوسي رنگ نسبت طيفي مولفه قائم به ا .9شكل 
  .استساختگاه  نمايي بزرگرنگ در هر شكل نشان دهنده ضريب  سرخدايره . دهدصبح نشان مي 6شب تا 

  
لذا در جنوب شهر تهران، بايستي اين . مواجه مينمايد

هاي صنعتي  نوفه فراوان و در غياب اينتحقيقات با دقت 
تا  1هاي صنعتي بين  ي نوفهبسامد محدوده. صورت بپذيرد

. استمتغير  2/2تا  5/1هرتز و دامنه آنها تقريبا بين  5/1
ضرايب  تحقيق، برآوردكه در اين شود توجه بايد 
براساس كل طول نگاشت و بدون تفكيك  نمايي بزرگ
 تأثيركه  رت گرفته است؛ چراهاي شبانه و روزانه صو نوفه

عامل  مثلاً(در سطح شهر تهران   اكثر عوامل ايجاد نوفه
 نيز 9كه در شكل  طور همان. است، هميشگي )ترافيك

 نمايي بزرگضريب به نشان داده شده است؛ دامنه مربوط 
رترافيك شهر پهاي  بخشدر  D18و  D16در دو ايستگاه 

تغييرات محسوسي را  ساعت پر تردد و كم تردددر  تهران
آمده با استفاده از  دست بهنتايج  طوركلي به .دهد نشان نمي

هاي افقي به  ميكروترمورها در روش نسبت طيفي مولفه
و منجر به ظاهر است هاي صنعتي حساس  قائم، به نوفه
اشتباه  بهكه ممكن است  شود ميواقعي  هاي غير شدن دامنه
  . عرضه شوداثر ساختگاه  درحكم

  و قدرداني تشكر
از سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران كه 

اين  نويسندگانرا در اختيار  تحقيقنياز اين  هاي مورد داده
. آيد كمال تشكر و قدرداني به عمل مي ،مقاله قرار دادند

الحجه و داوران محترم كه در از سردبير مجله دكتر محب
اين  نگارندگاند  نظرات خوارائه بالا بردن كيفيت مقاله با 

  .ميگردد؛ تشكر و قدرداني نمودندياري را مقاله 
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