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 تْراى آزادراُ اصلی ّاي تًَل پايداري بر دار شيب ّاي عددي اثرات حفاري تًَلبررسی 
 شوال

 3عليرضا باغباًاى،  2، راحب بالرپَر٭1 يدارسياهک دٍست

 اه صنعتی اصفهانکارشناسی ارشد مکانیک سنگ ، دانشکده مهندسی معدن ،دانشگ -1
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -2
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -3

 (19/1931/ 93 , پذیزش13/11/1939)دریافت 

 چكيدُ
ي بسرگ البرز شاهل دٍ تًَل اصلی ّا ًلتَكٌد. هتر لطع  هی 6400هسير آزادراُ تْراى شوال، كَّستاى البرز را با تًَلی بِ طَل تمريبی 

ّايی تحت عٌَاى  ي اصلی البرز بِ ٍسيلِ تًَلّا تًَل( است. تر يييپا)رفت ٍ برگشت( ٍ يک تًَل اكتشافی )بيي دٍ تًَل اصلی ٍ در تراز 
 حفاري ددي تاثيراتشًَد. ّدف اصلی از اًجام ايي تحميك بررسی عدار بِ تًَل اكتشافی هتصل هی ي تَْيِ بِ صَرت شيبّا دستک

استفادُ شدُ است، بِ ايي ترتيب  FLAC 3Dافساربراي اًجام ايي كار از ًرماست.  اصلی يّا تًَل بر پايداري دار شيب دسترسی يّا تًَل
 ابدي یهع اداهِ از ديَارُ تماط دار بيشبرابر عرض تًَل  5/1تا  دار بيشحفر تًَل  ريثاتاطلاعات بِ دست آهدُ از هدلسازي ًشاى دادُ است كِ 

دار، بِ ترتيب در ديَارُ چپ، ديَارُ راست ٍ سمف  تًَل اصلی ًاشی از حفاري تًَل شيب يًگْدار ستنيٍاكٌشی در ستاثيرات بيشتريي ٍ 
حفر تًَل  لٌگر خوشی در سيستن ًگْداري تًَل اصلی، با تَجِ بِ جْتًيرٍي هحَري ٍ . ّوچٌيي ًحَُ تغييرات در افتد تًَل اتفاق هی

( بِ یباز )تًَل اصل ياز سوت فضا داربيتًَل ش دّاًِ يحفاری يا بالعكس ًشاى داد كِ بِ سوت تًَل اصل یاز سوت تًَل اكتشاف دار بيش
 .تماطع ٍارد خَاّد كرد َارُيرا بِ د يفشار كوتر یسوت تًَل اكتشاف

 كلوات كليدي 
 .ی، رٍش تفاضل هحدٍدخوش لٌگرًيرٍ ٍ ، تماطع تًَلی، تًَل آزاد راُ تْراى شوال، دار ّاي شيب تًَل
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چكیده

روش سطح پراش مشترک برای حل مشكل تداخل شیب ها با تلفیق روش های سطح بازتاب مشترک و برون راند شیب معرفی شده است. 
این روش تعداد زیادی عملگر را برای برانبارش به یک نقطه از مقطع دور افت صفر در نظر می گیرد و تا حد زیادی امكان حل مشكل تداخل 
شیب در مقاطع بعد از برانبارش را دارد. اما مقدار زیادی نوفه و رخدادها مصنوعی را نیز با خود به مقطع دورافت صفر می آورد. در این مطالعه 
پیشنهاد شده است با توجه به میزان همدوسی عملگرها تصمیم گرفته شود که آن عملگر در فرآیند برانبارش به کار گرفته شود یا خیر. به این 
ترتیب ابتدا یک حد آستانه ای تعریف شده است و سپس فقط عملگرهایی که همدوسی بیشتر از این حد آستانه ای دارند در عملیات برانبارش 
به کار می روند. به این ترتیب عملگرهایی که هیچ ارتباطی با رخدادها لرزه ای ندارند از فرآیند برانبارش حذف می شوند. نتایج این تحقیق نشان 
می دهد، با به کارگیری روش پیشنهادی می توان از یک سو مشكل تداخل شیب ها را در مقطع بعد از برانبارش حل کرد و از سویی دیگر نسبت 

سیگنال به نوفه را نسبت به روش پیشین بهبود بخشید.
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1- مقدمه

میانی  نقطه  روش  معرفی  با  لرزه نگاری  داده های  پردازش 
تازه شد  وارد مرحله ای  ماینه  توسط  مشترک در سال 1962 
]1[. این روش که بر اساس افقی بودن بازتابنده بنا شده بود 
در سال های بعد برای در نظر گرفتن شیب دار بودن بازتابنده 
جایی  آن  از  شیب  برون راند  روش  در   .]2[ شد  داده  توسعه 
که شیب بازتابنده از قبل مشخص نیست به ناچار باید تمامی 
شیب های ممکن را در نظر گرفت. در نتیجه عملگر پروانه ای 
شکل مربوطه، قابلیت انطباق کاملی با پاسخ لرزه ای بازتابنده 
زیر سطحی را ندارد ]3[. در سال 1983 هوبرال ]4[ دو جبهه 
این  اساس  بر  بعد  سال های  در  کرد.  معرفی  را  فرضی  موج 
به  مختلف  به شیوهای  موج  گذر  زمان  فرضی  موج  دو جبهه 
برانبارش سطح  ترتیب روش  این  به  آورده شد ]5-8[.  دست 
بازتاب مشترک معرفی و عملا بر روی یک سری داده واقعی 
پیاده سازی شد ]13-9[. اما یکی از بزرگترین مشکلات روش 
سطح بازتاب مشترک ناتوانی آن در حل مشکل تداخل شیب 
برای  مشترک  بازتاب  سطح  روش  در  که  دلیل  این  به  است. 
برانبارش به هر نمونه از مقطع دور افت صفر فقط یک عملگر 
در  دارد،  را  لرزه ای  رخدادها  با  همدوسی  مقدار  بیشترین  که 
فرآیند برانبارش به کار می رود و بقیه عملگرهایی که همدوسی 
نادیده گرفته می شوند ]10،9[. این امر موجب  کمتری دارند 
می شود تا بازتابندها با انرژی زیاد دنباله پراش ها را در مقطع 
برانبارش شده بپوشانند و یا پراش ها بازتابنده ها را قطع کنند. 
پراش  است محل  ممکن  داده شده  کوچ  مقطع  در  نتیجه  در 
یا گسل ها هستند به  ناپیوستگی ها و  با  ارتباط  که معمولا در 
خوبی آشکار نشود و یا پیوستگی بازتابندها حفظ نشود ]14[. 
پیشنهاد شد  تداخل شیب ها  برای حل مشکل  ترتیب  این  به 
در روش سطح بازتاب مشترک به جای یک عملگر تعدادی از 
عملگرها برای برانبارش به مقطع دور افت صفر در نظر گرفته 
آستانه ای  حد  یک  به  توجه  با  عملگرهایی  چنین   .]9[ شود 
از  پیش  داده های  در  لرزه  رخدادها  با  همدوسی  میزان  از 
عملگری  فقط  که  صورت  این  به  می شوند.  انتخاب  برانبارش 
از  بیشتر  نظر گرفته می شود که همدوسی  برانبارش در  برای 
حد آستانه ای در نظر گرفته شده داشته باشد. به این شیوه تا 
بعد  سال های  در  شد.  مرتفع  تداخل شیب ها  مشکل  حدودی 
با تلفیق مفهوم روش سطح بازتاب مشترک و روش برون راند 
شد  معرفی  داده  بر  مبتنی  مشترک  پراش  روش سطح  شیب 
داده های  روی  بر  موفقیت آمیزی  صورت  به  روش  این   .]15[

واقعی پیاده سازی شد و تا حدود زیاد مشکل تداخل شیب ها را 
برطرف کرد ]17،16[. این روش از تعداد زیادی از عملگرها که 
هر کدام با آنالیز سرعت در فضای داده های پیش از برانبارش 
دور  مقطع  از  نقطه  به یک  برانبارش  برای  مشخص می شوند، 
افت صفر استفاده می کند. چنین فرآیندی بسیار زمان بر است 
به گونه ای که روش پیشنهادی بیشتر یک روش آزمایشگاهی 
در  کرد.  استفاده  صنعت  در  آن  از  بتوان  که  روشی  تا  است 
نیاز  پارامترهای مورد  تعیین  برای  بعد پیشنهاد شد  سال های 
روش سطح پراش مشترک از روش دنبال کردن پرتو به صورت 
سینماتیک و دینامیک استفاده شود ]14[. به این ترتیب نه تنها 
مشکل تداخل شیب در مقاطع لرزه ای بعد از برانبارش مرتفع 
کاهش  به صورت چشم گیری  داده ها  پردازش  زمان  بلکه  شد 
موفقیت آمیزی  صورت  به  مشترک  پراش  سطح  روش  یافت. 
داده های  و   ]18[  Sigsbee 2A مصنوعی  داده های  روی  بر 
از  است.  شده  پیاده سازی   ]19[ ایران  شرق  شمال  در  واقعی 
آنجایی که در این روش چه به صورت مبتنی بر مدل چه به 
مقطع  از  نمونه  یک  به  برانبارش  برای  داده  بر  مبتنی  صورت 
دور افت صفر تعداد زیادی عملگر در نظر گرفته می شود، در 
نتیجه با وجود حل مشکل تداخل شیب ها مقدار زیادی نوفه و 
رخدادهای مصنوعی را با خود به مقطع دور افت صفر منتقل 
می کنند. در نتیجه مقاطع حاصل از روش سطح پراش مشترک 
نسبت به روش سطح بازتاب مشترک نسبت سیگنال به نوفه 
کمتری دارند. در این مطالعه شیوه ای پیشنهاد شده است تا با 
استفاده از آن یک تعادل بین حل مشکل تداخل شیب و نسبت 
سیگنال به نوفه در مقاطع برانبارش شده به روش سطح پراش 
به دست  نتایج  مقایسه  قرار شود.  بر  بر مدل  مبتنی  مشترک 
آمده نشان می دهد با پیاده سازی روش پیشنهادی علاوه بر حل 
مشکل تداخل شیب ها نسبت سیگنال به نوفه افزایش می یابد 
و رخدادهای مصنوعی به وجود آمده در مقاطع برانبارش شده 

کاهش می یابند و یا به طور کلی از بین می روند. 

2- تئوری

اساس دو جبهه موج فرضی که  بر  بازتاب مشترک  روش 
نشانگرهای جنبشی میدان موج نامیده می شوند بنا شده است. 
همان طور که در شکل 1-الف نشان داده شده است یکی از 
این جبهه های موج در ارتباط با یک نقطه منفجر شونده است 
که امواج عمود در نقطه فرود را ایجاد می کنند. این امواج در 
جبهه  دارند.   RNIP انحنای  شعاع  زمین  از سطح  خروج  محل 
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که  است  منفجر شونده  با سطح  ارتباط  در  دیگر  فرضی  موج 
امواج عمود را ایجاد می کنند. این مواج در محل خروج از سطح 

زمین شعاع انحنای RN دارند )شکل 1-ب(. 
زاویه خروج این دو موج از سطح زمین برابر آلفا است. بر 
اساس این دو جبهه موج فرضی تقریب دوم زمان گذر موج به 

روش های مختلف محاسبه شده است.

که در آن:
h: نیم دور افت

xm: مختصات میانی منبع مولد موج و گیرنده 

x0 و t0: مختصات نمونه ای از مقطع دور افت صفر است که 

برانبارش به آن نقطه اعمال می شود
RNIP ،RN و آلفا: نشانگرهای جنبشی میدان موج اند. 

در این رابطه پارامترهای نامعلوم یعنی نشانگرهای جنبشی 
میدان موج، مانند روش نقطه میانی مشترک با آنالیز شباهت به 
دست می آیند، با این تفاوت که در روش نقطه میانی مشترک 
آنالیز شباهت در دو بعد، زمان و سرعت، انجام می گیرد اما در 
روش سطح بازتاب مشترک در سه بعد، RNIP ،RN و آلفا انجام 

می شود ]14[. 
برای یک نقطه پراش عمقی، سطح منفجر شونده و نقطه 

منفجر شونده بر هم منطبق اند در نتیجه شعاع انحنای RN و 
RNIP با هم برابر اند. در صورتی که این مقدار را برابر RCDS در 

نظر بگیریم رابطه 1 را می توان به صورت زیر نوشت:

 

تصویرسازی  را  بازتابنده ها   1 رابطه  خوبی  به   2 رابطه 
نمی کند زیرا شعاع انحنای بازتابنده زیاد نیست و در این حالت 
مقدار RN با مقدار RNIP برابر نیستند. با این وجود رابطه 2 در 
یک پنجره مناسب امکان آشکارسازی بازتابنده ها را به خوبی 

دارد ]14[. 
داده  بر  مبتنی  به صورت  می توان  را   2 رابطه  پارامترهای 
 RCDS مقدار α به دست آورد. در این روش به ازای یک مقدار
امتداد  در  همدوسی  مقدار  و  می شود  داده  تغییر  بازه ای  در 
ترتیب  این  به  می شود.  آورده  دست  به  مربوطه  عملگرهای 
شده،  گرفته  نظر  در  خروج  زوایه  برای  مطلوب   RCDS مقدار 
مقداری است که به ازای آن RCDS، همدوسی عملگر مربوطه 
با رخدادها لرزه ای در دسته داده های پیش از برانبارش بیشینه 
است. به این ترتیب برای بازه ای از مقادیر زاویه خروج، می توان 
مقدار RCDS را تعیین کرد. این شیوه بسیار زمان بر است. شیوه 
دیگر به دست آوردن مقدار RCDS حل همزمان معادلات دنبال 

های موج در ارتباط با یک نقطه منفجر شونده است که امواج عمود  نشان داده شده است یکی از این جبههالف -1طور که در شکل 
دارند. جبهه موج فرضی دیگر در  RNIPکنند. این امواج در محل خروج از سطح زمین شعاع انحنای  در نقطه فرود را ایجاد می

 RNکنند. این مواج در محل خروج از سطح زمین شعاع انحنای  می ارتباط با سطح منفجر شونده است که امواج عمود را ایجاد
 ب(. -1دارند )شکل 

 
 

 
 
 

قرار  Rايی که بر روی بازتابنده در وسیله چشمه موج نقطه به NIPهای فرضی که در الف( موج . آزمايش1 شکل
های موج با رنگ آبی شکل جبهه شود. در هر دووسیله سطح انفجاری ايجاد می دارد تولید شده و در ب( موج عمود به

شوند. پرتوی مرکزی نیز در هر گیری می های سبز و قرمز در سطح زمین اندازهاند که به ترتیب با دايرهنشان داده شده
 Mann et al) ,.1999( شود.ساطع می Rدو شکل با رنگ آبی پر رنگ از نقطه 

 
 

. بر اساس این دو جبهه موج فرضی تقریب دوم زمان گذر موج به زاویه خروج این دو موج از سطح زمین برابر آلفا است
 های مختلف محاسبه شده است. روش
 

(1) 𝑡𝑡2(𝑥𝑥𝑚𝑚, ℎ) = [𝑡𝑡0 + 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑣𝑣0

(𝑥𝑥𝑚𝑚 − 𝑥𝑥0)]
2

+ 2𝑡𝑡0 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝛼𝛼
𝑣𝑣0

[(𝑥𝑥𝑚𝑚−𝑥𝑥0)2

𝑅𝑅𝑁𝑁
− ℎ2

𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
]  
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کند زیرا شعاع انحنای بازتابنده زیاد نیست و در این حالت مقدار  ها را تصویرسازی نمی ( بازتابنده1( به خوبی رابطه )2رابطه )

RN  با مقدارRNIP ( در یک پنجره مناسب امکان آشکارسازی بازتابنده2برابر نیستند. با این وجود رابطه )  ها را به خوبی دارد
(Shahsavani, 2011 .) 

در  RCDSمقدار  αتوان به صورت مبتنی بر داده به دست آورد. در این روش به ازای یک مقدار  ( را می2پارامترهای رابطه )
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حل همزمان معادلات دنبال کردن پرتو به صورت  RCDSدار بر است. شیوه دیگر به دست آوردن مق این شیوه بسیار زمان
است. این شیوه نیاز به مدل سرعت دقیق ندارد  3است. برای این منظور نیاز به یک مدل سرعت صاف شده 2و دینامیک 1سینماتیک

بت به شیوه مبتنی بر نامیده شده است. این شیوه بسیار سریع است و در برخی موارد نتایج بهتری را نس 4و روش مبتنی بر مدل
 (. Shahsavani, 2011داده ارایه می دهد )

 سازی روش پیشنهادی پیاده -3
اند. بنابراین  در روش سطح پراش مشترک مقدار همدوسی تمامی عملگرها قبل از فرآیند برانبارش محاسبه شده و در دسترس

فرآیند برانبارش استفاده کرد. به این ترتیب عملگرهایی  توان از اندازه همدوسی یک عملگر برای پذیرفتن و یا رد کردن آن در می
یابد و  شوند و در نتیجه نسبت سیگنال به نوفه افزایش می ای نداره در فرآیند برانبارش استفاده نمی که هیچ ارتباطی با رخدادها لرزه

در  شود. ای همدوسی در نظر گرفته میای بر شود. به این منظور یک حد آستانه ای حذف می مشکل تداخل شیب نیز در مقاطع لرزه
شوند زیاد خواهد  ای همدوسی کم در نظر گرفته شود تعداد عملگرهایی که برای برانبارش استفاده می صورتی که این حد آستانه

تی که ای نیز انتخاب شوند. همچنین در صور ارتباط با رخدادها لرزه بود و پرواضح است که ممکن است در این حالت عملگرهای بی
یابد. در این حالت اگر چه نسبت سیگنال به نوفه  ای انتخاب شده زیاد باشد تعداد عملگرهای انتخاب شده کاهش می حد آستانه
 نشان داده شده است. 2شود. نمودار گردشی روش پیشنهادی در شکل  ها حل نمی یابد اما مشکل تداخل شیب افزایش می
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اند. بنابراین  در روش سطح پراش مشترک مقدار همدوسی تمامی عملگرها قبل از فرآیند برانبارش محاسبه شده و در دسترس

فرآیند برانبارش استفاده کرد. به این ترتیب عملگرهایی  توان از اندازه همدوسی یک عملگر برای پذیرفتن و یا رد کردن آن در می
یابد و  شوند و در نتیجه نسبت سیگنال به نوفه افزایش می ای نداره در فرآیند برانبارش استفاده نمی که هیچ ارتباطی با رخدادها لرزه

در  شود. ای همدوسی در نظر گرفته میای بر شود. به این منظور یک حد آستانه ای حذف می مشکل تداخل شیب نیز در مقاطع لرزه
شوند زیاد خواهد  ای همدوسی کم در نظر گرفته شود تعداد عملگرهایی که برای برانبارش استفاده می صورتی که این حد آستانه

تی که ای نیز انتخاب شوند. همچنین در صور ارتباط با رخدادها لرزه بود و پرواضح است که ممکن است در این حالت عملگرهای بی
یابد. در این حالت اگر چه نسبت سیگنال به نوفه  ای انتخاب شده زیاد باشد تعداد عملگرهای انتخاب شده کاهش می حد آستانه
 نشان داده شده است. 2شود. نمودار گردشی روش پیشنهادی در شکل  ها حل نمی یابد اما مشکل تداخل شیب افزایش می

 
 
 

                                                           
 
 

1- Kinematic  
2- Dynamic 
3- Smooth 

4- Model-Based 
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کردن پرتو به صورت سینماتیک1 و دینامیک2 است. برای این 
این شیوه  است.  به یک مدل سرعت صاف شده3  نیاز  منظور 
نیاز به مدل سرعت دقیق ندارد و روش مبتنی بر مدل4 نامیده 
شده است. این شیوه بسیار سریع است و در برخی موارد نتایج 

بهتری را نسبت به شیوه مبتنی بر داده ارایه می دهد ]14[. 

3- پیاده سازی روش پیشنهادی

تمامی  همدوسی  مقدار  مشترک  پراش  سطح  روش  در 
عملگرها قبل از فرآیند برانبارش محاسبه شده و در دسترس اند. 
بنابراین می توان از اندازه همدوسی یک عملگر برای پذیرفتن 
این  به  کرد.  استفاده  برانبارش  فرآیند  در  آن  کردن  رد  یا  و 
نداره  لرزه ای  با رخدادها  ارتباطی  ترتیب عملگرهایی که هیچ 
نسبت  نتیجه  در  و  نمی شوند  استفاده  برانبارش  فرآیند  در 
سیگنال به نوفه افزایش می یابد و مشکل تداخل شیب نیز در 
مقاطع لرزه ای حذف می شود. به این منظور یک حد آستانه ای 
برای همدوسی در نظر گرفته می شود. در صورتی که این حد 
آستانه ای همدوسی کم در نظر گرفته شود تعداد عملگرهایی 
که برای برانبارش استفاده می شوند زیاد خواهد بود و پرواضح 
با  بی ارتباط  عملگرهای  حالت  این  در  است  ممکن  که  است 

رخدادها لرزه ای نیز انتخاب شوند. همچنین در صورتی که حد 
آستانه ای انتخاب شده زیاد باشد تعداد عملگرهای انتخاب شده 
کاهش می یابد. در این حالت اگر چه نسبت سیگنال به نوفه 
افزایش می یابد اما مشکل تداخل شیب ها حل نمی شود. نمودار 

گردشی روش پیشنهادی در شکل 2 نشان داده شده است.

4- مطالعه موردی

مصنوعی5  داده  روی  بر  پیشنهادی  روش  مقاله  این  در 
ها  داده  این  است.  شده  پیاده سازی   Sigsbee 2A استاندارد 
توسط شرکت SMAART JV در عمل با تقلیدی از ساختار 
زمین شناسی خلیج مکزیک تولید شده اند. مدل سرعت لایه های 
زیر سطح مورد استفاده در این داده ها در شکل 3 نشان داده 
شده است. این مدل چندین گسل و تعدای نقطه پراشنده دارد 
از هم دیگر در مدل  با فواصل مساوی  که به صورت منظم و 
تعبیه شده اند. داده های لرزه ای تولید شده بر روی مدل سرعت 
نشان داده شده در شکل 3 با حل معادله موج به دست آورده 

شده اند ]18[. 
پراش  سطح  برانبارش  روش  در  پرتو  کردن  دنبال  روش 
بر روی یک مدل سرعت صاف  باید  بر مدل،  مشترک مبتنی 

 

 
 ًوٍ از مقطع دير افت صفر. ومًدار گردشی ريش پیشىُادی برای براوبارش بٍ یک وم2شکل 

 مطالعه موردی

تًسط شرکت َا ٌ سازی شدٌ است. ایه داد پیادٌ Sigsbee 2Aاستاودارد  1در ایه مقالٍ ريش پیشىُادی بر ريی دادٌ مصىًعی
SMAART JVر سطح مًرد َای زی . مدل سرعت لایٍاود شىاسی خلیج مکسیک تًلید شدٌ در عمل با تقلیدی از ساختار زمیه

کٍ بٍ صًرت مىظم ي  داردوشان دادٌ شدٌ است. ایه مدل چىدیه گسل ي تعدای وقطٍ پراشىدٌ  3َا در شکل  استفادٌ در ایه دادٌ
با  3مدل سرعت وشان دادٌ شدٌ در شکل ای تًلید شدٌ بر ريی  َای لرزٌٌ داد اود. با فًاصل مسايی از َم دیگر در مدل تعبیٍ شدٌ

 . (Pfaffenholze, 2001) اود شدٌ دست آيردٌٍ حل معادلٍ مًج ب

                                                           
1- Synthetic Seismic Data 

شكل 2: نمودار گردشی روش پیشنهادی برای برانبارش به یک نمونه از مقطع دور افت صفر
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شده پیاده سازی شود. به این منظور ابتدا گنبد نمکی موجود در 
مدل حذف شده و با سرعت زمینه جایگزین شده است و سپس 
مدل مربوطه صاف شده است. حال از این مدل صاف شده برای 
پیاده سازی روش سطح پراش مشترک استفاده شده است. مدل 
نهایی و مسیر پرتوها برای یک مکان و یک زمان مشخص و 
برای زاویه های خروج متفاوت در شکل 4 نشان داده شده است.

پارامترهای برداشت داده های لرزه ای مصنوعی در جدول 1 
خلاصه شده است.

حال با حدآستانه ای 0/00، 0/03 و 0/06 به روش سطح 
معنی  بدان  این  است.   شده  انجام  برانبارش  مشترک  پراش 
است که برای مثال در حد آستانه ای 0/03 فقط عملگرهایی که 
همدوسی بیشتر از این حد آستانه ای دارند در فرآیند برانبارش 
استفاده شده اند. مقطع برانبارش شده با حد آستانه ای 0/00، 
یعنی هنگامی که تمامی عملگرها در فرآیند برانبارش استفاده 
شده اند، در شکل 5 نشان داده شده است. همان طور که در این 
شکل مشاهده می شود بسیار از رخدادها که در ارتباط با هیچ 
بازتابند زیر سطحی نیستند، در این متن رخدادهای مصنوعی6 
واقعی، رخدادهایی که در  بین رخدادهای  نامیده شده اند، در 
واقع  در  که  شده اند  ظاهر  سطحی اند،  زیر  بازتابنده  با  ارتباط 

فرآیند  در  برانبارش  عملگرهای  تمامی  کارگیری  به  دلیل  به 
صفر  ای  آستانه  حد  با  که  برانبارش  مقاطع  است.  برانبارش 
روش  اعمال  بدون  که  مقاطعی اند  واقع  در  آمده اند،  دست  به 
پیشنهادی به دست آمده اند. زیرا تمامی عملگرها برای برانبارش 
استفاده شده اند.  برانبارش  فرآیند  افت صفر در  به مقطع دور 

 
 

. مدل نهایی مورد استفاده در روش سطح پراش مشترک. در این مدل تعدادی از پرتوهای برای یک مکان و 4شکل 
 .های خروج متفاوت نشان داده شده است زمان مشخص و برای زاویه

 
 خلاصه شده است. 1عی در جدول ای مصنو های لرزه پارامترهای برداشت داده

 
 sigsbee2A. مشخصات هندسه برداشت داده 1جدول 

 
 واحد مقدار عنوان

 عدد 500 تعداد انفجارها
 فوت 150 فاصله انفجارها

 عدد 348 ها در هر انفجار تعداد گیرنده
 فوت 75 ها فاصله بین گیرنده

 عدد 2053 های نقطه میانی مشترک تعداد گروه
های هر گروه  لرزه نگاشتتعداد 

 عدد 87 نقطه میانی مشترک
فاصله بین هر گروه نقطه میانی 

 فوت 5/37 مشترک
 ثانیه 11 زمان برداشت

 ثانیه میلی 8 ها فاصله زمانی برداشت نمونه
 فوت 0-26025 بازه تغییرات دور افت

 
به روش سطح پراش مشترک برانبارش انجام شده است.  این بدان معنی است که  06/0و  03/0، 00/0حال با حدآستانه ای 
ای دارند در فرآیند برانبارش استفاده  فقط عملگرهایی که همدوسی بیشتر از این حد آستانه 03/0ای  برای مثال در حد آستانه

اند، در  ، یعنی هنگامی که تمامی عملگرها در فرآیند برانبارش استفاده شده00/0نه ای اند. مقطع برانبارش شده با حد آستا شده
شود بسیار از رخدادها که در ارتباط با هیچ بازتابند زیر  نشان داده شده است. همان طور که در این شکل مشاهده می 5شکل 

sigsbee2A جدول 1: مشخصات هندسه برداشت داده

شكل 3: مدل سرعت واقعی به کار رفته برای برداشت های لرزه ای مصنوعی ]18[
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شكل 4: مدل نهایی مورد استفاده در روش سطح پراش مشترک و تعدادی از پرتوها برای یک مكان و زمان مشخص و برای زاویه های خروج متفاوت
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شكل 5: مقطع برانبارش شده با استفاده از روش سطح پراش مشترک با در نظر گرفتن تمامی عملگرها در فرآیند برانبارش )حد آستانه ای 
برابر 0/00 محدوده هایی که با مستطیل نشان داده شده است.(
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مستطیل های روی این شکل به صورت جداگانه در شکل های 
6 و 7 برای مقایسه بهتر مقاطع به ازای حد آستانه ای متفاوت 

نشان داده شده اند. 
افزایش  با  می شود  مشاهده   6 شکل  در  که  طور  همان 
شدت  به  زمینه  نوفه  مقدار   0/03 به   0/00 از  آستانه ای  حد 
کنید.  مقایسه  6-ب  با شکل  را  6-الف  می یابد. شکل  کاهش 
در  پراش ها  دنباله  به  مربوط  رخدادها  که  است  حالی  در  این 
زیر رخدادهای مربوط به بازتاب های با انرژی بالا محو نشده اند. 
با وجود حذف رخدادهای مصنوعی  به آن معنا است که  این 
نیز  تداخل شیب ها  مشکل  نوفه  به  سیگنال  نسبت  افزایش  و 
به صورت  نوفه موجود در داده های مصنوعی  حل شده است. 
است.  شده  اضافه  نوفه  بدون  داده های  به  اتفاقی7  دامنه های 
به 0/06، شکل 6-ب  از 0/03  افزایش مقدار حد آستانه ای  با 
فرآیند  در  عملگرها  تعداد  کاهش  و  ببینید  را  6-ج  شکل  و 
برانبارش، رخدادهای مصنوعی تقریبا به طور کامل حذف شده 
اند. اما برخی از رخدادها لرزه ای مربوط به دنباله پراش های 

نیز حذف شده اند. 
شکل 7 مقاطع برانبارش بزرگ شده در سمت راست شکل 
5 را نشان می دهد. در این مورد نیز مشاهده می شود که با 
و  مصنوعی  رخدادها  از  زیادی  تعداد  ای  آستانه  حد  افزایش 
نوفه زمینه حذف شده است. هر چند همان طور که در شکل 
7-ب و 7-ج مشاهده می شود دنباله ی پراش ها با افزایش حد 
آستانه ای مانند شکل 7-الف آشکار نشده اند. این موضوع نیز 
در اینجا تایید می شود که تا حدی می توان حد آستانه ای را 
افزایش داد و با افزایش بیش از اندازه آن مشکل تداخل شیب 
ها و از دست دادن دنباله پراش ها در مقطع لرزه ای بوجود 

خواهد آمد.
در شکل 8 طیف دامنه برای مقاطع برانبارش شده به ازای 
حد آستانه ای متفاوت نشان داده شده است. همان طور که در 
این شکل ها مشاهده می شود با افزایش حد آستانه مقدار دامنه 
ها با فرکانس بالا که در واقع نوفه می باشند از مقاطع برانبارش 

شده حذف شده اند. 
در جدول 2 نسبت سیگنال به نوفه مقاطع برانبارش شده 
برای  است.  شده  داده  نشان  مختلف  آستانه ای  حد  ازای  به 
رخداد  دو  بین  دامنه  به  واقعی  رخداد  یک  دامنه  منظور  این 
واقعی)رخداد مصنوعی یا همان نوفه( انتخاب شده است. سپس 
با استفاده از رابطه 3 مقدار نسبت سیگنال به نوفه برای مقاطع 
مختلف، که با حد آستانه ای متفاوت پردازش شده اند، بدست 

مقاطع  از  نیز  شهودی  صورت  به  که  طور  همان  است.  آمده 
برانبارش شکل های 6 و 7 نیز پیداست، نسبت سیگنال به نوفه 

با افزایش حد آستانه ای افزایش یافته است. 

در این رابطه  دامنه سیگنال،  دامنه نوفه و  نسبت سیگنال 
به نوفه بر حسب دسی بل می باشد]20[. 

معمول  روش  با  پیشنهادی  روش  بهتر  مقایسه  برای 
داده های پس از برانبارش کوچ داده شده اند تا اثر کاهش تعداد 
عملگرهای برانبارش برای یک نقطه در مقطع کوچ داده شده 
آشکار شود. در شکل 9 مقطع کوچ بعد از برانبارش نشان داد 
با حد  برانبارش شده  شده است. این کوچ بر اساس داده های 
آستانه ای صفر انجام شده است. برای کوچ این داده ها از مدل 
استفاده شده  داده شده در شکل 4  نشان  سرعت صاف شده 
است. در شکل 10 قسمتی از سمت چپ شکل 9 بزرگ نمایی 
دادن  کوچ  با  شکل  این  در  شده  داده  نشان  مقاطع  شده اند. 
به دست  مختلف  آستانه ای  ازای حد  به  برانبارش شده  مقاطع 
آمده است. همان طور که با فلش قائم در عمق 3/3 کیلومتر 
و در فاصله 7/8 کیلومتر نشان داده شده است با افزایش حد 
آستانه ای دامنه ها رخدادهای مصنوعی کاهش یافته اند. همچین 
رخ داد مربوط به گسل در عمق3/1 و فاصله 6/9 کیلومتر که 
با فلش افقی نشان داده شده است با افزایش حد آستانه ای در 

حال محو شدن است. 

 

 

 ج(
: طیف دامنه مقاطع برانبارش شده که براساس حد آستانه ای مختلف بدست آمده است. الف(طیف دامنه برای مقطع برانبارش 8شکل 

ج( مقطع برانبارش بدست آمده با 03/0بدست آمده با حد آستانه ای صفر ب( طیف دامنه برای مقطع برانبارش بدست آمده با حد آستانه ای 
 06/0حد آستانه ای 

 
نسبت سیگنال به نوفه مقاطع برانبارش شده به ازای حد آستانه ای مختلف نشان داده شده است. برای این منظور  2در جدول 

دامنه یک رخداد واقعی به دامنه بین دو رخداد واقعی)رخداد مصنوعی یا همان نوفه( انتخاب شده است. سپس با استفاده از رابطه 
نوفه برای مقاطع مختلف، که با حد آستانه ای متفاوت پردازش شده اند، بدست آمده است. همان طور مقدار نسبت سیگنال به  3

نیز پیداست، نسبت سیگنال به نوفه با افزایش حد آستانه ای افزایش  7و  6که به صورت شهودی نیز از مقاطع برانبارش شکل های 
 یافته است. 

(3) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑑𝑑𝑑𝑑 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑛𝑛𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛
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  .(Johnson, 2006)باشد

 . مقایسه مقدار نسبت سیگنال به نوفه مقاطع برانبارش شده به ازای حد آستانه ای متفاوت2جدول 
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جدول 2: مقایسه مقدار نسبت سیگنال به نوفه مقاطع برانبارش 
شده به ازای حد آستانه ای متفاوت
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  .(Johnson, 2006)باشد
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شكل 6: مقاطع برانبارش شده نشان داده شده در سمت چپ شكل 5؛ الف( برانبارش با حد آستانه ای صفر، ب( برانبارش با حد آستانه ای 0/03، 
ج( برانبارش با حد آستانه ای 0/06
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شكل 7: مقاطع برانبارش شده نشان داده شده در سمت راست شكل 5؛ الف( برانبارش با حد آستانه ای صفر، ب( برانبارش با حد آستانه ای 
0/03، ج( برانبارش با حد آستانه ای 0/06
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شكل 8: طیف دامنه مقاطع برانبارش شده براساس حد آستانه ای مختلف؛ الف(طیف دامنه برای مقطع برانبارش به دست آمده با حد آستانه ای 
صفر، ب( طیف دامنه برای مقطع برانبارش به دست آمده با حد آستانه ای 0/03، ج( مقطع برانبارش به دست آمده با حد آستانه ای 0/06
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در شکل 11 قسمتی از سمت راست شکل 9 بزرگ نمایی 
شده اند. مقاطع نشان داده شده در این شکل نیز با کوچ دادن 
به دست  مختلف  آستانه ای  ازای حد  به  برانبارش شده  مقاطع 
و  کیلومتر   3/4 عمق  در  فلش  با  که  طور  همان  است.  آمده 
افزایش حد  با  در فاصله 18/5 کیلومتر نشان داده شده است 
آستانه ای بازتابنده ای که در انتهای ناودیس تصویرسازی شده 
است با افزایش حد آستانه ای از بین رفته و تبدیل به یک سری 
بازتابنده مصنوعی شده است. در عوض حوادث مصنوعی مانند 
حادثه ای که در عمق 3 کیلومتری و فاصله 20 تا 21 کیلومتری 
قرار دارد و با فلش مشخص شده است به تدریج با افزایش حد 

آستانه ای محو می شود. 
یک رابطه معکوس بین حد آستانه ای انتخاب شده و حل 
مشکل تداخل شیب ها در مقاطع برانبارش وجود دارد به این 
نوفه  به  سیگنال  نسبت  آستانه ای  حد  افزایش  با  که  معنی 
در  تداخل شیب ها  مشکل  دیگر  طرفی  از  اما  می یابد  افزایش 
می آید. همچنین  به وجود  برانبارش شده  مقطع  مختلف  نقاط 
حل  وجود  با  دهیم  کاهش  را  آستانه ای  حد  که  صورتی  در 
مشکل تداخل شیب ها رخدادهای مصنوعی بسیاری در مقطع 
برانبارش شده به وجود می آید و هر چند نسبت سیگنال به نوفه 
کاهش می یابد. بنابراین باید مقدار حد آستانه ای را به گونه ای 
بهینه تعیین کنیم تا هم مشکل تدخل شیب ها در مقطع لرزه 
مرتفع شود هم نسبت سیگنال به نوفه در حد مطلوبی باشد. 

باید توجه داشت که انتخاب این حد آستانه ای به تجربه کاربر 
بستگی دارد و با انجام سعی خطا تعیین می شود. 

5- نتیجه گیری

روش سطح پراش مشترک برای شبیه سازی مقطع دور افت 
صفر تعداد زیادی عملگر را در فرآیند برانبارش بدون در نظر 
گرفتن هیچ معیار به کار می برد. دراین مقاله روش برانبارش 
استاندارد  مصنوعی  داده های  روی  بر  مشترک  پراش  سطح 
شد.  پیاده سازی  آستانه ای  حد  گرفتن  نظر  در  با   Sigsbee
در روش پیشنهادی یک حد آستانه ای برای میزان همدوسی 
که  عملگرهایی  سپس  می شود.  گرفته  نظر  در  عملگرها 
همدوسی بیشتری با رخدادهای لرزه ای در دسته داده های با 
همپوشانی دارند در فرآیند برانبارش به کار گرفته شدند. نتایج 
این تحقیق هم در مقاطع برانبارش هم مقاطع کوچ داده شده 
نشان می دهد با در نظر گرفتن یک حد آستانه ای مناسب هم 
افزایش  برانبارش  می توان مقدار سیگنال به نوفه را در مقطع 
داد و هم مشکل تداخل شیب ها را حل و مقاطع کوچ داده شده 
بهتری را تهیه کرد. از آنجایی که میزان همدوسی عملگرها در 
نمونه های مختلف از مقطع دور افت صفر در بازه های مختلفی 
از همدوسی اند بنابراین پیشنهاد می شود عملگرها با توجه به 
برای  صفر  افت  دور  مقطع  از  نمونه  هر  در  همدوسی  بیشنه 

برانبارش در نظر گرفته شوند. 

 

 

 ج(
: طیف دامنه مقاطع برانبارش شده که براساس حد آستانه ای مختلف بدست آمده است. الف(طیف دامنه برای مقطع برانبارش 8شکل 

ج( مقطع برانبارش بدست آمده با 03/0بدست آمده با حد آستانه ای صفر ب( طیف دامنه برای مقطع برانبارش بدست آمده با حد آستانه ای 
 06/0حد آستانه ای 

 
نسبت سیگنال به نوفه مقاطع برانبارش شده به ازای حد آستانه ای مختلف نشان داده شده است. برای این منظور  2در جدول 

دامنه یک رخداد واقعی به دامنه بین دو رخداد واقعی)رخداد مصنوعی یا همان نوفه( انتخاب شده است. سپس با استفاده از رابطه 
نوفه برای مقاطع مختلف، که با حد آستانه ای متفاوت پردازش شده اند، بدست آمده است. همان طور مقدار نسبت سیگنال به  3

نیز پیداست، نسبت سیگنال به نوفه با افزایش حد آستانه ای افزایش  7و  6که به صورت شهودی نیز از مقاطع برانبارش شکل های 
 یافته است. 

(3) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑑𝑑𝑑𝑑 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 (
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑛𝑛𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛
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نسبت سیگنال به نوفه بر حسب دسی بل می  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑑𝑑𝑑𝑑دامنه نوفه و  𝐴𝐴𝑠𝑠𝑛𝑛𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛دامنه سیگنال،  𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠در این رابطه 
  .(Johnson, 2006)باشد

 . مقایسه مقدار نسبت سیگنال به نوفه مقاطع برانبارش شده به ازای حد آستانه ای متفاوت2جدول 
 

 شده حد آستانه ای در نظر گرفته (dB) به نوفهنسبت سیگنال 
14/17 00/0 
17/21 03/0 
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شكل 9: مقطع کوچ داده شده بعد از برانبارش شده به روش سطح پراش مشترک با حد آستانه ای صفر
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شكل 10: پنجره بزرگ شده سمت چپ از شكل 9؛ الف( مقطع کوچ داده شده با حد آستانه ای صفر، ب( مقطع کوچ داده شده مقطع برانبارش 
با حد آستانه ای 0/03، ج(مقطع کوچ داده شده مقطع برانبارش با حد آستانه ای 0/06
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شكل 11: پنجره بزرگ شده از سمت راست شكل 9؛ الف(مقطع کوچ داده شده با حد آستانه ای صفر، ب(مقطع کوچ داده شده مقطع برانبارش 
با حد آستانه ای 0/03، ج(مقطع کوچ داده شده مقطع برانبارش با حد آستانه ای 0/06
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Abstract 

Tehran Shomal highway passes through Alborz mountains with a tunnel length of 6400 meters. 
There are two main tunnels. A full three-dimensional (3D) numerical analysis coupled with elasto-
plastic material models was conducted on the inclined access tunnel. Bending moment, axial force 
and the lining displacements due to the internal forces applied on the shotcrete lining are 
calculated. Axial force and bending moment applied on the lining have been evaluated using the 
FLAC 3D software program. The axial force versus bending moment of the lining is plotted. A 
criterion for assessing the effect of intersection on main tunnel behavior has been established, and 
investigated stability main tunnels by excavation of inclined access tunnel and a new support 
system suggested because of high-stress concentration at the junction. Raising support axial forces 
and bending moments may endanger tunnel stability during construction in the intersection of the 
inclined access and main tunnels. The results indicate that the existing thickness of the tunnel lining 
is safe and provides the appropriate load and moment bearing capacity. 

Keywords 

Tehran-Shomal (North) highway, inclined-tunneling, 3D numerical analysis, Tunnel;FLAC 3D.
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Abstract: The Common Diffraction Surface (CDS) stack method has been introduced to solve the conflicting dip 
by merging the concepts of Common Reflection Surface (CRS) stack method and Dip Move-Out (DMO). The method 
proposed considers a continuous range of operators in pre-stack data set to simulate a Zero-Offset (ZO) sample which 
handle the conflicting dip problem in to full extent. However this method still contains artificial events and noise to the 
ZO stack section. As the coherence of each operator is available before stacking, it is proposed to use this coherence 
as criterion for accept or reject an operator for the stack. In this way the operators, which have not coherence with 
any seismic events, will be illuminated. By implementing the proposed method not only it is possible to solve the 
conflicting dip in to full extent but also the signal to noise ratio will be increased.

Keywords: Coherence, Conflicting dip, CRS, CDS.

INTRODUCTION
The development of the seismic reflection data processing was enterd to the new stage in 1962 by 

introducting the Common-mid-point (CMP) method [1]. This method, which was based on assumtion 
of horisontal reflectors, has been developed to consider the dipping refectors later on [2].  But the fan 
shape of Dip-Move-Out (DMO) operator can not calculte the reflector respones approprately. Based on 
two hypothetical wave front experiment [3] the traveltime of the wave has been calculated [4-8]. By using 
this traveltime the Common-Reflection-Surface (CRS) stack method has been introduced and applied on 
a real data set [9-13]. As the CRS method for each smaple just consider one operator, which has high 
coherence with seismci event for the stack to the Zero Offset (ZO) samples and neglect othere events, it can 
not handle the confilicting dip in the simulated ZO sections [9,10]. The conflicting dip cause to cover the 
tail of diffractor by high enrgy reflectors or vise versa [14]. Consiquntely, it is porposed to use a range of 
operators for stacking, instead of one operator [9]. Afterward by integration the DMO and CRS, a method 
called Common-Diffraciotn-Surface (CDS) stack, has been introduced. The CDS method is appiled on the 
real data with a very good results [15,16]. As the CDS method carries a data driven manner, it was very time 
consuming the model driven CDS has been intruduced, which uses the dynamic and kinematic ray tracing 
]14[. The model-based CDS has been applied on the Sigsbee2A synthetic data set ]17[ and can handel the 
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confilicting dip in to full extent. As the CDS method consider many operator for the stacking, consiquntely 
it bring a lot noise to the simulated ZO stack section. In this paper we propose to use a number of operators 
for the stacking which has the coherecne more than a predefine thershold. In this way it is possible to make 
blance between solving the confilcting problem and the amount of the noise in the simulated ZO stack 
section.dfdf.

THEORY
Base on two hypothetical wave front so called kinematic wavefield attributes, the scond orther 

approximation of traveltime is obtained which read as: 

where h is half offset, xm is the mid point of source and receiver, x0 and t0, is the ZO sample that the 
stacked amplitude is allocated, RN, RNIP, and alpha are the so called kinematic wave field attributes. 

For a diffractor on a depth the RN is equal to RNIP hence the equation (1) is simplified to:

It is possible to obtain the unknown parameter in equation (2) by kinematic and dynamic ray tracing 
efficiently [13].

IMPLEMENTATION
In CDS stack method the coherence of all operators is ready before stacking step. Hence, it is possible 

to use this coherence value as a criterion to accept or reject an operator to apply on the stacking process. 
In this way, the operators with no relation to the seismic event are neglected, which causes increasing the 
signal to noise ratio. 

For this purpose, a threshold is considered for the coherence. The operator with higher coherence of this 
threshold is accepted and the operator with lower than this threshold is rejected for the stacking process. It 
is clear that if this threshold is low (close to zero) the signal to noise will not increase and if this threshold 
is high (close to one) the conflicting problem will not solve in the simulated zero offset stack section. 
Subsequently, the threshold should to be considered in such a way that there is a balance between solving 
the problem of conflicting dip and increasing the signal to noise ratio.

CASE STUDY
In this paper the proposed method is applied on the Sigsbee2A synthetic dataset, which was developed 

by the SMAART JV Company ]16[. The stack section of this data set obtained by the model-based CDS 
whit the threshold of 0.0 is depicted in Figure1.

The focus on the right hand side window in Figure 1 is illustrated for different coherence threshold i.e. 
0.0, 0.03 and 0.06.

As depicted in Figure 2a and Figure 2b by increasing threshold many artifices and noises are 
diminished while the conflicting dip is still solved. By increasing the threshold from 0.03 to 0.06 in 
Figure 2b to Figure 2c the noise and artifices eliminated in to full extent. But the problem of conflicting 
dip is not solved. In Table 1 the signal to noise ratio with the respect of the threshold is compared.                                                                                                                   
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Abstract:  
The Common Diffraction Surface (CDS) stack method has been introduced to solve the conflicting dip by 
merging the concepts of Common Reflection Surface (CRS) stack method and Dip Move-Out (DMO). 
The method proposed considers a continuous range of operators in pre-stack data set to simulate a Zero-
Offset (ZO) sample which handle the conflicting dip problem in to full extent. However this method still 
contains artificial events and noise to the ZO stack section. As the coherence of each operator is available 
before stacking, it is proposed to use this coherence as criterion for accept or reject an operator for the 
stack. In this way the operators, which have not coherence with any seismic events, will be illuminated. 
By implementing the proposed method not only it is possible to solve the conflicting dip in to full extent 
but also the signal to noise ratio will be increased.  
Keywords: Coherence, Conflicting dip, CRS, CDS 
 
Introduction  
The development of the seismic reflection data processing was enterd to the new stage in 1962 by introducting the 
Common-mid-point (CMP) method (Mayne, 1962). This method, which was based on assumtion of horisontal 
reflectors, has been developed to consider the dipping refectors later on (Hale, 1991).  But the fan shape of Dip-
Move-Out (DMO) operator can not calculte the reflector respones approprately. Based on two hypothetical wave 
front experiment (Hubral, 1983) the traveltime of the wave has been calculated (Schleicher et al., 1993, Tygel et 
al., 1997, Hoch et al., 1999, Hubral et al., 1998, Mann et al., 1999). By using this traveltime the Common-
Reflection-Surface (CRS) stack method has been introduced and applied on a real data set (Mann, 2002, Mann, 
2001, Jager et al., 2001, Garabito, 2001, Muller, 1998). As the CRS method for each smaple just consider one 
operator, which has high coherence with seismci event for the stack to the Zero Offset (ZO) samples and neglect 
othere events, it can not handle the confilicting dip in the simulated ZO sections (Mann, 2002, Mann, 2001). The 
conflicting dip cause to cover the tail of diffractor by high enrgy reflectors or vise versa (Shahsavani et al, 2011). 
Consiquntely, it is porposed to use a range of operators for stacking, instead of one operator (Mann et al., 2002). 
Afterward by integration the DMO and CRS, a method called Common-Diffraciotn-Surface (CDS) stack, has been 
introduced. The CDS method is appiled on the real data with a very good results (Soleimani et al., 2009a; 
Soleimani et al., 2009b). As the CDS method carries a data driven manner, it was very time consuming the model 
driven CDS has been intruduced, which uses the dynamic and kinematic ray tracing (Shahsavani et al., 2011). The 
model-based CDS has been applied on the Sigsbee2A synthetic data set (Pfaffenholz, 2001) and can handel the 
confilicting dip in to full extent. As the CDS method consider many operator for the stacking, consiquntely it bring 
a lot noise to the simulated ZO stack section. In this paper we propose to use a number of operators for the 
stacking which has the coherecne more than a predefine thershold. In this way it is possible to make blance 
between solving the confilcting problem and the amount of the noise in the simulated ZO stack section.dfdf   
 
Theory: 
Base on two hypothetical wave front so called kinematic wavefield attributes, the scond orther approximation of 
traveltime is obtained which read as:  
 

(1) 𝑡𝑡2(𝑥𝑥𝑚𝑚, ℎ) = [𝑡𝑡0 + 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑣𝑣0

(𝑥𝑥𝑚𝑚 − 𝑥𝑥0)]
2

+ 2𝑡𝑡0 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝛼𝛼
𝑣𝑣0

[(𝑥𝑥𝑚𝑚 − 𝑥𝑥0)2

𝑅𝑅𝑁𝑁
− ℎ2

𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
] 

 
where h is half offset, xm is the mid point of source and receiver, x0 and t0, is the ZO sample that the stacked 
amplitude is allocated, RN, RNIP, and alpha are the so called kinematic wave field attributes.  
For a diffractor on a depth the RN is equal to RNIP hence the equation (1) is simplified to: 

(1)

 

(2) 𝑡𝑡2(𝑥𝑥𝑚𝑚, ℎ) = [𝑡𝑡0 + 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑣𝑣0

(𝑥𝑥𝑚𝑚 − 𝑥𝑥0)]
2

+ 2𝑡𝑡0 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝛼𝛼
𝑣𝑣0𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

[(𝑥𝑥𝑚𝑚 − 𝑥𝑥0)2 − ℎ2] 
 
It is possible to obtain the unknown parameter in equation (2) by kinematic and dynamic ray tracing efficiently 
(Shahsavani, 2011).  
 
Implementation 
In CDS stack method the coherence of all operators is ready before stacking step. Hence, it is possible to use this 
coherence value as a criterion to accept or reject an operator to apply on the stacking process. In this way, the 
operators with no relation to the seismic event are neglected, which causes increasing the signal to noise ratio.  
For this purpose, a threshold is considered for the coherence. The operator with higher coherence of this threshold 
is accepted and the operator with lower than this threshold is rejected for the stacking process. It is clear that if 
this threshold is low (close to zero) the signal to noise will not increase and if this threshold is high (close to one) 
the conflicting problem will not solve in the simulated zero offset stack section. Subsequently, the threshold 
should to be considered in such a way that there is a balance between solving the problem of conflicting dip and 
increasing the signal to noise ratio.  
 
Case study 
In this paper the proposed method is applied on the Sigsbee2A synthetic dataset, which was developed by the 
SMAART JV Company (Pfaffenholze, 2001). The stack section of this data set obtained by the model-based CDS 
whit the threshold of 0.0 is depicted in Fig.1.  
 

 
 

Fig. 1. The CDS stacked section with threshold 0.0 
 
The focus on the right hand side window in Fig. 1 is illustrated for different coherence threshold i.e. 0.0, 0.03 and 
0.06.  
 

(2)
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Table 1. Comparison of signal to noise ratio with the respect to threshold of the stacked sections

This table shows that by increasing the threshold the Signal to Noise ratio will increase. But it has to 
be considered that by increasing the threshold the conflicting problem will arise. Hence in this work the 
threshold 0.03 is an efficient one. 

To have a better comparison, the sacked sections have been migrated. The migrated section is shown in 
Figure 3.

As it is illustrated from Figure 3a to Figure 3b many artifacts are removed but in Figure 3c some parts 

   
a) b) c) 

Fig. 2. The stacked section of the right hand side of Fig. 1 a) stacked with threshold 0.0 b)stacked with thershold 
0.03 c)stacked with thershold 0.06 
As depicted in Fig. 2a and Fig. 2b by increasing threshold many artifices and noises are diminished while the 
conflicting dip is still solved. By increasing the threshold from 0.03 to 0.06 in Fig. 2b to Fig. 2c the noise and 
artifices eliminated in to full extent. But the problem of conflicting dip is not solved. In Table 1 the signal to noise 
ratio with the respect of the threshold is compared.  
 

Table 1. Comparison of signal to noise ratio with the respect to threshold of the stacked sections 
 

Threshold Signal to Noise ratio (dB) 
0.00 17.14 
0.03 21.17 
0.06 23.01 

 
This table shows that by increasing the threshold the Signal to Noise ratio will increase. But it has to be considered 
that by increasing the threshold the conflicting problem will arise. Hence in this work the threshold 0.03 is an 
efficient one.  
To have a better comparison, the sacked sections have been migrated. The migrated section is shown in Fig. 3.  
 

   
a) b) c) 

Fig. 3. The right hand side migrated section in Fig. 1 a) migrated the stacke section with the thershold 0.0 b) 
migrated the stacke section with the thershold 0.03 c) migrated the stacke section with the thershold 0.06 

 
As it is illustrated from Fig 3a to Fig. 3b many artifacts are removed but in Fig. 3c some parts of the faults are not 
well imaged which are because of conflicting problem. 
 
Conclusion  

a) b) c)
Figure 2. The stacked section of the right hand side of Figure 1 a) stacked with threshold 0.0, b)stacked with thershold 0.03, 

c)stacked with thershold 0.06

As depicted in Fig. 2a and Fig. 2b by increasing threshold many artifices and noises are diminished while the 
conflicting dip is still solved. By increasing the threshold from 0.03 to 0.06 in Fig. 2b to Fig. 2c the noise and 
artifices eliminated in to full extent. But the problem of conflicting dip is not solved. In Table 1 the signal to noise 
ratio with the respect of the threshold is compared.  
 

Table 1. Comparison of signal to noise ratio with the respect to threshold of the stacked sections 
 
 

Threshold Signal to Noise ratio (dB) 
0.00 17.14 
0.03 21.17 
0.06 23.01 

 
This table shows that by increasing the threshold the Signal to Noise ratio will increase. But it has to be considered 
that by increasing the threshold the conflicting problem will arise. Hence in this work the threshold 0.03 is an 
efficient one.  
To have a better comparison, the sacked sections have been migrated. The migrated section is shown in Fig. 3.  
 

   
a) b) c) 

Fig. 3. The right hand side migrated section in Fig. 1 a) migrated the stacke section with the thershold 0.0 b) 
migrated the stacke section with the thershold 0.03 c) migrated the stacke section with the thershold 0.06 

 
As it is illustrated from Fig 3a to Fig. 3b many artifacts are removed but in Fig. 3c some parts of the faults are not 
well imaged which are because of conflicting problem. 
 
Conclusion  
The common-diffraction-surface stack method considers a range of operators to simulate a Zero Offset sample, 
which causes to produce the artifice and noise in the Zero Offset stacked section. In this work, we proposed to use 
the coherence of each operator as a criterion to accept or reject an operator for the stack. In proposed method, a 
threshold for the coherence is considered, and then the operators which have the higher coherence than the 
assumed threshold are considered for the stacking and the operators which have the lower coherence are 
neglected. The results of this work in both stacked section and migrated section show that by defining an efficient 
threshold it is possible to remove the noise and artifice and still solve the problem of conflicting dip. As the 
coherence of operator in different Zero Offset samples has various coherences, it is possible to consider the 
operator for the stacking with the respect of the maximum coherence in each Zero Offset sample.  
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It is possible to obtain the unknown parameter in equation (2) by kinematic and dynamic ray tracing efficiently 
(Shahsavani, 2011).  
 
Implementation 
In CDS stack method the coherence of all operators is ready before stacking step. Hence, it is possible to use this 
coherence value as a criterion to accept or reject an operator to apply on the stacking process. In this way, the 
operators with no relation to the seismic event are neglected, which causes increasing the signal to noise ratio.  
For this purpose, a threshold is considered for the coherence. The operator with higher coherence of this threshold 
is accepted and the operator with lower than this threshold is rejected for the stacking process. It is clear that if 
this threshold is low (close to zero) the signal to noise will not increase and if this threshold is high (close to one) 
the conflicting problem will not solve in the simulated zero offset stack section. Subsequently, the threshold 
should to be considered in such a way that there is a balance between solving the problem of conflicting dip and 
increasing the signal to noise ratio.  
 
Case study 
In this paper the proposed method is applied on the Sigsbee2A synthetic dataset, which was developed by the 
SMAART JV Company (Pfaffenholze, 2001). The stack section of this data set obtained by the model-based CDS 
whit the threshold of 0.0 is depicted in Fig.1.  
 

 
 

Fig. 1. The CDS stacked section with threshold 0.0 
 
The focus on the right hand side window in Fig. 1 is illustrated for different coherence threshold i.e. 0.0, 0.03 and 
0.06.  
 

Figure 1. The CDS stacked section with threshold 0.0

of the faults are not well imaged which are because of conflicting problem.
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CONCLUSION 
The common-diffraction-surface stack method considers a range of operators to simulate a Zero Offset 

sample, which causes to produce the artifice and noise in the Zero Offset stacked section. In this work, 
we proposed to use the coherence of each operator as a criterion to accept or reject an operator for the 
stack. In proposed method, a threshold for the coherence is considered, and then the operators which have 
the higher coherence than the assumed threshold are considered for the stacking and the operators which 
have the lower coherence are neglected. The results of this work in both stacked section and migrated 
section show that by defining an efficient threshold it is possible to remove the noise and artifice and still 
solve the problem of conflicting dip. As the coherence of operator in different Zero Offset samples has 
various coherences, it is possible to consider the operator for the stacking with the respect of the maximum 
coherence in each Zero Offset sample. 
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