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 مقدمه

 مقدمه

عمراني  يهابیفعالدر جهب تههیل زندگي و  وتکنولوژي  نگرفي در علوم و يهاشرفبیپجهان ناهد  ،در قرن اخیر

گیري از علوم رياضي، با بهره يارنتهنیبهاي جديد ناخه ،و معدن ينناسنیزمعلم  يهاشرفبیپبوده اسبا در كنار 

گیري از خواص باند كه با بهرهها علم ژئوفیزيک ميآمدا يکي از اين ناخه به وجودنیمي و فیزيک در علوم زمین 

دا در حقیقب ژئوفیزيک به بررسي خواص فیزيکي آنچه زمین را اينممينناسي كمک به درک بهتر ما از زمین فیزيکي

و هر نوع  هاينکهتگها، تغییر در تركیبات، تغییرات حرارتي، مايعات، گازها، تغییرنکل ،هايكان، هاسنگسازد مانند مي

و بدين ترتیب مطالعه آنچه در زير زمین و از ديد ما  پردازديمزمین  دهندهلیتشکتغییر در خواص فیزيکي مجموعه 

 سازداپنهان اسب را ممکن و آسان مي

 نمودا يبندمیتقه آن راتوان هاي مختلفي ميبا توجه به تعاريف بالا علم ژئوفیزيک گهتردگي زيادي دارد و از جنبه

بررسي ساختمان كلي كره زمین كه مطالعات  ثالالعات ژئوفیزيک بهیار گهترده اسبا به عنوان ماز ديد مقیاس، مط

 ار افتد آنهاي با قدرت زياد كه در اعماق زمین اتفاق مياي مربوط به زلزلهژئوفیزيک از طريق بررسي و تفهیر امواج لرزه

یس كه مطالعه يک معدن كوچک با استفاده از رو  مغناط در حالي ااسبقابل بررسي  در مقیاس جهاني ،سازديمممکن 

گیردا بنابراين در مقیاس محلي مورد بررسي قرار مي ،سنجي يا گراني سنجي با وسعتي در حد يک كیلومتر مربع

 تقهیم نمودا 7جهاني و 2اي، منطقه3توان از نظر مقیاس مطالعات به محليمطالعات ژئوفیزيک را مي

طبیعي در زمین  صورتبهگر اين منبع انرژي باندا ابندي براساس منبع انرژي اولیه مورد مطالعه مييک نوع تقهیم

اي در هنگام مانند انرژي امواج لرزه ؛گويیمبه آن منبع طبیعي مي ،مورد مطالعه قرار دهیم آن راوجود دانته باند و ما 

ز ا انودكه جهب اكتشاف مواد معدني استفاده مي هايكانو  هاسنگوقوع زلزله يا مطالعه میدان مغناطیهي موجود در 

)راديواكتیو(، مطالعات تغییرات حرارتي در اكتشاف مربوط به  توان میدان گراني، امواج مربوط به مواد پرتوزااين طیف مي

منبع  آن راآيد  به وجودتلوريک و مگنتوتلوريک را نام بردا اگر انرژي اولیه توسط ما  اناتيو جرمنابع زمین گرمايي 

نگاري اكتشافي، تولید جريانات الکتريکي و اي در مطالعات لرزهلرزه مانند ايجاد امواج؛ گويیممصنوعي مي

 زيرزمیني و غیرها يهاآبالکترومغناطیهي در مطالعات معدني و 

، مطالعات 4تحب عنوان مطالعات سطحي به موقعیب جغرافیايي مطالعات اناره دارد و يبندمیتقهيک نوع 

مانند سطح ) 3مطالعه توسط كشتي از روي سطح آب و 6د از طريق هوا، مطالعات توسط هواپیما يا بالگر5يچاهدرون

 بندي نونداهايي تقهیمتوانند به زير ردهمي نود كه خودمي بردهنام (هادرياها و درياچه

                                                      
1 Local 

2 Regional 

3 Global 

4 Ground or Surface 

5 Well logging 

6 Airborne 
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توان ژئوفیزيک را به دو ناخه اصلي ژئوفیزيک نوع كاربرد باند كه از اين جنبه مي ازنظر توانديمهم  يبندمیتقهيک 

 ،نظر داردمد آن راهاي كاربردي گرايانه صرف دارد و ژئوفیزيک كاربردي كه جنبه)نظري( كه بیشتر جنبه علم ئوريکت

 كردا يبندمیتقه

مانند اكتشاف كه خود نامل اكتشاف منابع  ؛هاي متعددي تقهیم نودتواند به ناخهژئوفیزيک كاربردي خود مي

بوري در اعماق زمین نامل نفب و گاز، اكتشاف مواد معدني اعم از فلزي و زيرزمیني، اكتشاف مواد هیدروكر يهاآب

مهندسي مانند مطالعه محل  ينناسنیزمباندا كاربرد ديگر در حل مهائل غیرفلزي و اكتشاف منابع زمین گرمايي مي

ا ناخه بانديمبه سطح و نزديک  زير ينناسنیزمو ابنیه مهم و مطالعه ساختار و نرايط  هابزرگراهو  هاتونلاحداث 

 فشانآتشمطالعات مربوط به زلزله،  مانند ؛پردازديم)مديريب بحران(  رمترقبهیغديگر به مطالعه ريهک، خطر و حوادث 

 اهالغز نیزمها يا و فروريز  زمین در مناطق نهري و مهکوني اعم از تشکیل فروچاله

قرار  موردبحثذيل  يهارو ردازد بیشتر در چارچوب پمي يادنده موارد كل خواص فیزيکي كه به مطالعه در

  پ ريزاسیون القايي، رو  سنجي الکتريکي، رو)منیتومتري(، رو  مقاومب سنجيگیرند: رو  مغناطیسمي

نگاري، رو  الکترومغناطیهي، رو  پتانهیل خودزا، رو  راديو )ثقل سنجي يا گراويمتري(، رو  لرزه سنجيگراني

 ا7و رو  رادار نفوذي زمین 2هااتمنويني مانند رو  رزونانس مغناطیهي ههته  يهارو متري و 

بیشتر  روزروزبهي و معدني نناسنیزمدر مطالعات عمراني،  هارو ي اين ریكارگبه ندهانجامي هاشرفبیپبا توجه به 

میان در اين باندابهیار ضروري مي هارو از اين  هركدامي و تعريف دستورالعمل براي اجراي مندضابطهنده و بنابراين 

پنج رو  مغناطیس سنجي، گراني سنجي، مقاومب سنجي الکتريکي، پ ريزاسیون القايي و دستورالعمل حاضر براي 

تهیه و  ،هاي عمرانيي به دلیل گهتردگي كاربرد در پروژهرنفتیغهاي ي انکهاري )نکهب مرزي( مربوط به پروژهنگارلرزه

 اسبااب غ نده

 

                                                                                                                                                                           

 
1 shipborne 

2 PMR 

3 GPR 



 

  1 فصل1

 روش مقاومت ویژه الکتریکی





 5  روش مقاومت ويژه الکتريکي-فصل اول

 

 كلیات -ولفصل ا

 كلیات -0-0

 معرفي روش -0-0-0

هاي الکتريکي با آنکارسازي اثرهاي سطحي حاصل از عبور جريان در داخل زمین سروكار دارندا در مقايهه برا  كاو 

-میدان نیرو يرا ويژگري بري   ا تنها يک ههاي ژئوفیزيک نظیر ثقل سنجي، مغناطیس و راديواكتیويته كه در آنديگر رو 

هاي ژئوفیزيکي برخوردارندا از هاي الکتريکي از تنوع بیشتري نهبب به ديگر رو گیرد، رو مورداستفاده قرار مي هنجار

اي برخوردار اسبا يکي از دلايل اين امر آن اسرب  هاي مختلف الکتريکي رو  مقاومب ويژه از كاربرد گهتردهمیان رو 

ويژه الکتريکي در اوايرل دهره    هاي مقاومبرو باندا ها بهیار وسیع ميها و كانيۀ تغییرات مقاومب ويژه سنگكه دامن

هرا،  داده لیر وتحلهير و خصوصاً به دلیل دسترسي به كامپیوتر برراي پررداز  و تجز   3936ندند، اما از دهه  ابداع 3966

اسرتفاده از   مقاومب ويژه، تعیین توزيع زيرزمینري مقاومرب ويرژه برا     هايبردانبا هدف از اندداكردهیاي پكاربرد گهترده

هاي زيرسطحي قابرل تخمرین   واقعي توده ، مقاومب ويژهي سطحيهاگیرياز اين اندازهباندا ميهاي سطحي گیرياندازه

 اسبا 

گیرري اخرت ف   انردازه  دو الکترود جريران و  قيزمین از طر درون هاي مقاومب ويژه با تزريق جريان بهگیرياندازهدر 

ايرن   اگرچره مقاومب ويژه ظاهري سراختارهاي زيرسرطحي قابرل تخمرین اسربا       پتانهیل، ولتاژ حاصل میان دو الکترود

اسرب، ولري    اي در نزديکي مجموعه الکترودهرا مقاومب ويژه واقعي منطقه كنندهمشخصمقاومب ويژه ظاهري تا حدودي 

اي پیچیده اسبا براي تعیین مقاومرب  ه بین مقاومب ويژه حقیقي و ظاهري رابطهقطعاً يک مقدار مطلق نخواهد بودا رابط

ي كامپیوتري افزارهانرمهاي معکوس سازي توسط زيرسطحي از روي مقادير ظاهري آن، از رو  ويژه حقیقي ساختارهاي

 نودااستفاده مي

دهنردا برراي   زيرسطحي در اختیار قرار مري هاي مقاومب ويژه، تصاويري از تغییرات مقاومب ويژه ساختارهاي بردانب

نناسي، اط عاتي در خصوص مقادير مقاومرب ويرژه انرواع سراختارهاي زيرسرطحي و      تبديل اين تصاوير به تصاوير زمین

هاي فیزيکي در مقايهه با كمیب ژهيدامنه تغییرات مقاومب ونناسي محیط تحب بررسي مورد نیاز اسبا همچنین زمین

       الکتريکري مرواد مختلرف از     نروند، بهریار بیشرتر اسربا مقاومرب ويرژه      هاي ژئوفیزيرک محاسربه مري   كه در ديگر رو 

m8-36×6/3  براي نقره خالص تاm3636 هاي دگرگون و آذريرن نوعراً داراي   ا سنگبراي گوگرد خالص متغیر اسب

هرا از  ها اساساً وابهته به درجه نکهتگي و درصد پرندگي آنهتندا مقاومب ويژه اين سنگمقادير با مقاومب ويژه بالا ه

آن محتوي آب بیشتر، معمولاً داراي مقاومب ويژه  واسطهبههاي رسوبي به علب تخلخل و هاي زيرسطحي اسبا سنگآب

هاي رسري از  یني ههتندا همچنین خاکهاي زيرزمیني ، داراي مقاومب ويژه پايهاي مرطوب و آببانندا خاکمي پايین

مترر  -اهم 2/6بانندا مقدار مقاومب ويژه آب دريا كه برابر مقدار پايین تري مياي آن داراي مقاومب ويژه پايینانواع ماسه

آل برراي  يرک رو  ايرده   عنروان بره هاي محلول آن اسبا ايرن مهرأله مقاومرب ويرژه را     اسب، ناني از میزان بالاي نمک

 كنداهاي نور و نیرين در نواحي ساحلي مطرح ميي مرز آبآنکارساز
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نرود كره مقاومرب ويرژه     نانري مري   ازآنجرا ها داراي همپوناني اسبا اين مطلرب  ها و خاکمقاومب ويژه انواع سنگ

هرا  هاي خاصي از خاک و سنگ وابهته به چندين عامل مختلف اسبا عوامل مرثثر در مقاومرب ويرژه الکتريکري آن    نمونه

 اسب از: عبارت

 ها حجم خلل و فرج موجود در سنگ و میزان نکهتگي 

 ها با يکديگروضع قرار گرفتن خلل و فرج سنگ و چگونگي ارتباط آن 

 حجمي از خلل و فرج سنگ كه حاوي آب باند 

 قابلیب هدايب الکتريکي آب موجود در سنگ 

 سنگ دهندهلیتشکهاي جنس كاني 

داردا  موردمطالعره نناسري منطقره   ي يرک لايره بهرتگي بره وضرعیب زمرین      بنابراين مقردار مقاومرب ويرژه الکتريکر    

ها آوردن مقاومب ويژه الکتريکي آن به دسبنناسي تنها با زمین ازنظرها ها برحهب جنس آنتفکیک لايه گريدعبارتبه

جداگانره تعیرین    ورطر بره باند و مقاومب ويژه الکتريکي سازندها و واحدهاي سنگي موجود در هر منطقه بايرد  میهر نمي

 نودا

 هاي كاربردحوزه -0-0-2

تروان در حروزه علروم مختلرف بره      هاي آن را مري رو  مقاومب ويژه از گهتره كاربرد وسیعي برخوردار اسب و كاربرد

 ي كردابندطبقهزير  صورتبهترتیب اولويب 

 هاي زيرزمیني )اكتشاف منابع آب، تفکیک آب نور و نیرين و ااا(آب -1

 هاي فلزي و غیرفلزي(اع ذخیرهاكتشاف معدن )انو -2

هرا و  هرا، تونرل  هراي عظریم، آنکارسرازي حفرره    مطالعات مهندسي و ژئوتکنیک )بررسي محل ساخب سرازه  -3

 هاي مدفون و ااا(كانال

 ي و ااا(نناسنیزمها، ضخامب رسوبات، تفکیک واحدهاي ي )آنکارسازي گهلنناسنیزممطالعات  -4

 ها و ااا(زيرزمیني، محل دفن زبالههاي ي )آلودگي آبطیمحهبيزمطالعات  -5

 هاي مدفون، قبرها و ااا(ي )بقاياي سازهنناسباستانمطالعات  -6

 و برداشت اطلاعات انجام عملیات صحرايي -0-2

باند كه در ادامره  مي کیتفکقابلدر سه بخش  اجراي انجام عملیات صحرايي مطالعات ژئوالکتريک به ترتیب طوركلبه

 گیرنداقرار مي موردبحث



 3  روش مقاومت ويژه الکتريکي-فصل اول

 

 طراحي عملیات صحرايي -0-2-0

لیره  نرده و ك اط عرات مربروط بره سرابقه مطالعرات انجرام      آوري اولین قدم در طراحي يک بردانب ژئوفیزيکي، جمع

م طراحي اولیه، كلیه مهائل و تقاضاهاي موجرود  نجاا فیزيکي موجود در رابطه با هدف موردنظر اسبا قبل ازژئوهاي داده

هراي موجرود،   وندا اط عات جانبي نظیر نحوه دسترسي به منطقه، فاصله تا ساختمان)با جزئیات كامل( بايهتي معرفي ن

 بشرري بايهرتي   هرات یتأسو ها ها، كابلموقعیب لوله نیو همچنالکتريکي، توپوگرافي  هاتیتأسها، آهن، جادهخطوط راه

 باندامربوط به منطقه مي ساير اط عات ايو ها، مقاطع موارد مذكور، دسترسي به نقشه تر ازمهمتهیه نوندا 

كه مهأله به خوبي  اسب نياترين پارامترهاي انجام عملیات صحرايي، هاي ژئوالکتريک از اساسيدر بردانب داده  

ها عبارتنرد  تعريف نودا براي اين منظور پنج پرسش اساسي وجود دارد كه بايهتي به خوبي پاسخ داده نوندا اين پرسش

 از: 

 عمق هدف چقدر اسب؟ -1

 هندسه هدف چگونه اسب؟ -2

 مشخصات الکتريکي هدف چگونه اسب؟ -3

 محیط میزبان چیهب؟ -4

 محیط بردانب چگونه اسب؟ -5

 

اگر عمق هدف خارج از محدوده اكتشاف رو  مقاومب ويژه باند، بدون بررسي نرايط بعدي رو  مقاومب ويژه كنار 

بانردا آيرا برا رو     در مقابل عمق دفرن آن مري  نودا در پاسخ به سثال دوم، مهمترين فاكتور هدف سايز آن گذانته مي

 كهيدرصورتباند؟ اگر هدف غیر كروي اسب امتداد و نیب آن نیز بايد مشخص نودا ي ميآنکارسازمقاومب ويژه قابل 

ي و عمود بر امتداد دوبعد صورتبهها بايهتي بعدي(، بردانب 2 راتییتغهدف داراي امتداد مشخصي اسب )هدف داراي 

ي از امجموعره بعردي و يرا    7 صرورت بره هرا  هرا( بردانرب  پذيردا در آنکارسازي اهداف ايزوله )مانند حفرره هدف صورت 

ها از يکديگر تابعي از پذيردا فاصله ايهتگاهي در طول هر پروفیل و فاصله پروفیلبعدي كنار هم صورت مي 2هاي پروفیل

 مثالعنوانبها تغییرات مقاومب ويژه در يک بعد وجود دارد، باندا در معدود مهائلي كه تنهابعاد هدف و عمق دفن آن مي

توانرد صرورت گیرردا هرچنرد كره در      بعدي سونداژ زني مري  3هاي هاي مهطح، بردانبدر دنب دارآبهاي بررسي لايه

رات مطالعات نیز بايهتي سعي نود تا سونداژهاي مختلف در طول يک خط بردانب نوند تا امکان بررسي تغییر  گونهاين

باندا در بررسي اهدافي با ابعاد كوچکتر، چنانچه عمق دفن آن اجازه دهد، استفاده از فواصل  ريپذامکانها نیز جانبي لايه

عررض رگره    مثالعنوانبه) موردنظرتواند مثثر واقع نودا عموماً فاصله ايهتگاهي نصف عرض هدف ايهتگاهي كوچک مي

 هرا ييجرا جابهي، دوبعدي هايریگاندازهنودا معمولاً در پروفیل زني و گرفته ميمعدني( در طول پروفیل بردانب در نظر 

 لگراريتمي  در مقیاس )تقريبرا( افزايش فواصل نود كه براي سونداژزني، توصیه مياز مرتبه فواصل ايهتگاهي خواهد بودا 

  صورت پذيردا
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ويژه هدف موجود باندا برراي اينکره هردف قابرل      انجام مطالعات ژئوالکتريک، بايهتي تخمیني از  مقاومب منظوربه  

هاي الکتريکري، برا محریط میزبران دانرته بانردا در ادامره بايهرتي         خوبي در مشخصه 3ي باند، بايهتي تباينآنکارساز

مشخصات الکتريکي ماده میزبان مشخص نود، يعني اينکه تخمیني اولیه از رسانندگي محیط در اختیار باندا در پاسرخ  

تروان بره   هايي همرراه اسربا از ايرن جملره مري     هاي نهري با دنواريهاي مقاومب ويژه در محیطبردانب ،ربه سثال آخ

 هاي مکاني، نويزهاي محیطي و ااا اناره كردامحدوديب

نرودا درصرورت   ، انتخاب مري هنجاريبنواحي در اكثر موارد، يک نبکه گهترده براي نناسايي اولیه منطقه و تعیین 

ترر، مجردداً بردانرب    مناطق موردنظر بايد با يک نبکه مترراكم  هاي ابتدايي،توسط ارزيابي ييهايهنجاريچنین ب اثبات

 نوداها ميتوجه هزينهنوندا اين مهئله، باعث كاهش قابل

 هاي صحراييبندي و آرايششبکه -0-2-2

گیرري  هاي اندازهب ايهتگاهها، بايهتي موقعیها و نیز امتداد پروفیلپس از مشخص ندن فواصل ايهتگاهي و پروفیل

، موردمطالعره با طراحري يرک مختصرات محلري در محردوده       بیترتنيابهي نوندا گذارنمارهو  ندهمشخصروي زمین 

، هرا گیرياندازهتکرار  ازجملههاي آتي، باندا همچنین انجام فعالیبمنظم و بهینه قابل انجام مي صورتبهها بردانب داده

پرذير اسربا   تلفیرق اط عرات و تفهریر نترايج بره سرهولب امکران        بير درنهابازديدهاي صحرايي و هاي تکمیلي، بردانب

ي روي زمین پیاده نروند و  بردارنقشههاي و دوربین GPSتوانند با متر، طناب و كمپاس و يا ي ميریگاندازههاي ايهتگاه

 نوندا ي رنگي در سطح زمین مشخص ميهانیچسنگعموماً با 

بردانرب ژئوالکتريرک بره    نروندا  ي اكتهاب ميبعدسهي و همچنین دوبعدي، بعدکي صورتبهاومب ويژه هاي مقداده

ا در رو  سونداژزني، نودميانجام ها و يا تركیبي از آن 7زنيپروفیل ،2(VES)يکي از دو رو  سونداژزني قائم الکتريکي 

ويژه مواد  زني، تغییرات جانبي مقاومبدر رو  پروفیل ا اماگیردويژه مورد بررسي قرار مي تغییرات عمقي يا قائم مقاومب

، آرايش مورداسرتفاده و پارامترهراي آن، ثابرب    زنيدر رو  پروفیل انودميدر طول يک خط پروفیل بررسي ي زيرسطح

فواصرل   ،فقري زني، محور اهاي پروفیلنوندا براي نمايش دادهجا ميو الکترودها در طول خط پروفیل جابه مانندباقي مي

توانرد  دهدا محور افقي همواره خطي اسب ولري محرور قرائم مري    مقادير مقاومب ويژه را نشان مي ،ايهتگاهي و محور قائم

هرا  باندا در مواقعي كه تهیه نبه مقاطعي از مقاومب ويژه ساختارهاي زيرسطحي مطلروب اسرب، داده  خطي يا لگاريتمي

 پذيرداترتیب صورت مياينطالعات مقاومب ويژه در حال حاضر بهنوندا عمده مي بردانب ميدوبعد صورتبه

هايي كه ترين آرايشاسبا از مهم نده شنهادیپهاي الکترودي مختلفي هاي مقاومب ويژه آرايشداده گیريبراي اندازه

-، قطبري 6دوقطبري -بي، دوقط5، نلومبرژه4هاي ونرتوان به ترتیب به آرايشنوند، ميدر رو  مقاومب ويژه بکار برده مي

                                                      
1  Contrast 
2  Vertical electric sounding 
3  Profiling  
4  Wenner  
5  Schlumberger  
6  Dipole-dipole 
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هاي مذكور داراي اناره كردا بعضاً آرايش 4)مهتطیلي(، آرايه مربعي و اتصال به جرم 7، گراديان2قطبي–، قطبي 3دوقطبي

 هراي زني، آرايشزني، آرايش نلومبرژه در سونداژنوندا آرايش ونر در پروفیلهاي مختلف نناخته ميانواعي بوده و با نام

بعردي   7قطبي در مطالعرات  -و آرايش قطبي IPهاي نبه مقاطع و بردانب هیتهدوقطبي در -بيدوقطبي و قط-دوقطبي

 ا اندداكردهیپمحبوبیب زيادي  اسیمقكوچک

هراي  نیاز داردا مهرائل مختلرف بايرد برا آرايرش      يام حظهبه تخصص و دانش قابل استفاده هاي موردانتخاب آرايش

هاي كرد كه اط عات مقدماتي غیر كافي و نادرسب، باعث افزايش هزينه بررسي متفاوتي دنبال نودا بايهتي خاطر نشان

فضاي ، موردمطالعههدف  انتخاب آرايش مناسب به انودم حظه و جلوگیري از تفهیر مناسب، ميژئوفیزيکي تا حد قابل

هاي ها به ناهمگنييشبهتگي داردا همچنین حهاسیب آرا و سرعب و سهولب اجرا موجود براي گهتر  آرايش موردنظر

ايي برخوردار اسبا در اصل، خطري برودن آرايرش انتخرابي لزومري      زار نیز از اهمیب بهدي نیبهارکتجانبي و فصل مش

تفهیر نتايج دنوار پرداز  و صورت اينرزيرا در غی انودهاي خطي استفاده ميندارد، اما در عمل تقريباً همیشه از آرايش

 نودایده ميچو پی ریگيي نیز وقبخواهد بود و عملیات صحرا

هراي مرذكور،   ارائه نرده اسربا آرايرش      Whitelyآرايش الکترودي، همراه با مزايا و معايب هركدام، توسط 25حدود 

هراي مناسرب پررداز  و تفهریر     هاي مقاومب ويژه مورداسرتفاده قرارگرفتره اسرب و رو    اي در بردانبطور گهتردهبه

محیطري  اي اغلب كاربردهاي مهندسي، هیدروژئولوژي، زيهبرها بتوسعه يافته اسبا اين آرايش ها،هاي حاصل از آنداده

 هراي هاي مقاومب ويژه آرايشهاي الکترودي مورداستفاده در بردانبترين آرايشمتداولاما  و ژئوتکنیک مناسب ههتندا

با توجه بره مضرمون و اهرداف پرروژه مقاومرب       باننداميگراديان  و ، قطبي ر دوقطبي ير دوقطب  يدوقطب ه،برژمنلو ،ونر

 نونداسنجي يک يا چند آرايش با در نظر گرفتن عوامل مختلف انتخاب مي

 هاي صحراييبرداشت -0-2-3

 :باندبه ترتیب زير مي در رو  مقاومب ويژه بردانب صحرايي انجام مراحل

 ادنومي مهتقر به محل پیمايش حمل و مقاومب ويژه به همراه تجهیزات جانبي دستگاه -1

 انوندميها در محل خود نصب الکترودها به اندازه كافي وجود دارد، تمامي آن كهيدرصورت -2

 انوندمتصل مي ي مناسب دستگاههايكابل به خروجسیم يا توسط و پتانهیل الکترودهاي جريان  -3

ان به زمین تزريرق  تا جريان از طريق الکترودهاي جري نوديدستگاه رونن م با توجه به دستورالعمل راهنما، -4

 .گردد

دستگاه خامو  و علب را بررسري و پرس از رفرع مشرکل مجردداً       ،اگر در ارسال جريان مشکلي وجود دانب -5

  انوديمي با جريان كم نروع ریگاندازه و ندهاه رونن گدست

                                                      
1  Pole-dipole 
2 Pole-pole 
3  Gradient  
4 Mise-a-lamass 
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 ظرور منبهخودكار  صورتبهامروزي ضريب هندسي آرايش مورداستفاده و ندت جريان ارسالي را  هايدستگاه -6

دسرتي   صرورت بره اين مقادير بايهتي  صورت نياا در غیر كنندميمحاسبه مقاومب ويژه در محاسبات لحاظ 

 نوندا اددانبي محاسبه و يریگاندازهحین 

و ذخیره اط عات در حافظه، دستگاه گیرنده را خامو  و الکترودهاي پتانهیل را جابجا و  يریگپس از اندازه -7

 ارديپذيمصورت  ايهتگاه بعد يریگاندازه

 

منجرر بره    بير درنها بیر فیباكي هرا دادهي ژئوفیزيک بايهتي با دقب بالايي صورت پرذيردا  هادادهي بردانب طوركلبه

هاي مقاومب ويژه نکرات  تفهیر درسب و منطقي از ساختارهاي زيرسطحي خواهند ندا بدين منظور هنگام بردانب داده

 قرار گیرند: مدنظرزير بايهتي 

 اهاي مشکوکو تکرار دادهاعتماد هاي صحرايي و استفاده از وسايل و تجهیزات قابلگیرياندازهدقب در   -1

 هزارمعمولاً مقاومب الکترودها در حد چند ا الکترودها بايد تا حد امکان پايین باند الکتريکي مابین مقاومب  -2

آورنردا  ذبي را بره وجرود مري   هاي كرا اهم اسبا مقادير بیشتر باعث كاهش حهاسیب دستگاه نده و پتانهیل

نودا مقاومب بالاي الکترودهاي پتانهیل نیز جريان باعث كاهش جريان ارسالي مي يمقاومب بالاي الکترودها

 خواهد ندا  لیپتانهباعث كاهش حهاسیب و ايجاد ابهام در قرائب اخت ف

 ز: مختلفي وجود دارد كه عبارتند ا يهاحلبراي كاهش مقاومب الکترودها، راه

 كردن الکترودها در زمین تا رسیدن به خاک مرطوب )از چنرد سرانتیمتر ترا يرک مترر و      وفر ،در صورت امکان

 حتي بیشتر(

  رار از يکديگصورت موازي و به فاصله يک يا دو متيا چند الکترود به استفاده از دو 

 ي تعادل در زير برقراربعد از  بايهتي نمکآب، پس از ريختن آب يا نمک در اطراف الکترودهاريختن آب يا آب

  ي صورت پذيرداریگاندازهالکترود 

هاي ژئوفیزيکي نگهداري نود ترا  هاي صحرايي كافي، ع وه بر ثبب دادهنود كه همیشه ياددانبتوصیه مي  -3

آوري مجدد و مربهم در صرحرا(، اعمرال    بتوان تصحیحات لازم را با مراجعه به اط عات صحیح )به جاي جمع

 نمودا

بانند، اين مهئله بالاخص در مناطقي كه سطح زمین مرطوب اسب هاي جريان و پتانهیل نبايد زخميسیم  -4

 نودامي هاگیرياندازهسبب اخت ل در 

ي ریر گانردازه همراه تجهیزات باند تا مشرخص كرردن محرل قطعري كابرل يرا سریم و         مترولببايهتي يک   -5

 باندا  ريپذانامکي يدک به سهولب هايباطر لیپتانهاخت ف
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توان جاي الکترودهاي پتانهیل و جريان را عوض كرردا برا توجره بره اصرل      هاي الکترودي ميدر اكثر آرايش  -6

ويژه ظاهري در هر دو حالب يکهان اسبا جابجا كردن الکترودهاي جريان و پتانهریل،  ، مقدار مقاومب3تقابل

واصل الکترودي زيراد در آرايرش نرلومبرژر و حتري ونرر،      مثال در هنگام استفاده از ولتاژهاي بالا و فعنوانبه

 امطلوب اسب

نناسايي نده و تا حد امکان طراحي بردانرب   (در مناطق نهري )بالاخص هر منطقهبايهتي منابع نويز در   -7

 ها اجتناب نودا طوري انجام نود كه از آن

گیرري نرده را ذخیرره    هراي انردازه  هتوانند دادهاي صحرايي ميهاي پیشرفته ديجیتالي براي بردانبدستگاه -8

توان خروجي و نتايج هر روز را كنتررل  افزارهاي ارزيابي، ميها به كامپیوتر، به كمک نرمنمايندا با انتقال داده

 هاي نامناسب تعیین نوندا ها و دادهگیرينمود تا اندازه

 پردازش و تفسیر اطلاعات -0-2-0

 هاپردازش داده -1-2-4-1

هراي بردانرتي برراي دسرتیابي بره      هاي ذاتري داده هاي ژئوفیزيک غلبه بر محدوديبدهي هدف از پرداز  داطوركلبه

تري در اختیارمان قرار دهرد،  ها، اط عات دقیقپرداز  داده كهيدرصورتباندا تر از اهداف زيرسطحي مياط عات واقعي

ي مختلفي براي پرداز  و تفهیر هايبنددسته ،تري خواهد ندا منابع مختلفمنجر به تفهیر منطقي و مطمئن بيدرنها

ي با يکديگر نیز بانندا ولي انها داراي همپونا هرچند ممکن اسب پرداز  و تفهیر دادهاندكردههاي ژئوفیزيک ارائه داده

ها تا حاصل ندن يرک نمرودار، مقطرع و يرا     ها بعد از بردانب دادهبر روي داده ندهانجامهاي در اين نونتار كلیه فعالیب

 ي نده اسبا گذارنامفرايند پرداز   ،شه مقاومب ويژهنق

ي افزارهانرمابتدايي در  صورتبهها اسبا اين كار ها به كامپیوتر و بازبیني آناولین گام از مرحله پرداز ، انتقال داده

تخصصري بردين   ي افزارهرا نررم مقاومب ويرژه،  هاي سازنده تجهیزات باندا ولي نركبقابل انجام مي Excelعمومي نظیر 

عنوان يکي از ها انجام دادا بههاي اولیه را روي دادهو پرداز  پرداز شیپتوان مي افزارهانرمكنندا با اين منظور ارائه مي

 افرزار نررم ساخب نركب آيريس فرانهه اناره كردا اين  ProsysII افزارنرمتوان به ي استاندارد در اين زمینه ميافزارهانرم

 نود:اناره مي وارفهرسبصورت ها بههاي بهیاري اسب كه به قهمتي از آنبداراي قابلی

 ندهنناختهي افزارهانرمهاي مختلف و توانايي واردكردن فايل با فرمب 

  اسيپيجهاي داده واردكردنتوانايي 

  هاي مختلف نركب آيريسها از دستگاهداده واردكردنتوانايي 

 در يک جدول  ندهردانببهاي قابلیب نمايش تمامي داده 

                                                      
1- Reciprocity Principle 



 الزحمه مطالعات ژئوفیزيکشرح خدمات و تعیین حقدستورالعمل                                                                                                                02

 

  لیپتانهر اخرت ف موقعیب محل الکترودهاي جريان و پتانهیل، میزان ندت جريران ارسرالي،   توانايي نمايش ،

هراي مختلرف و   ي نده پ ريزاسیون القرايي در پنجرره  ریگاندازهمقاومب ويژه ظاهري، پتانهیل خودزا، مقادير 

ها، مقاومب الکتريکي الکترودها برا زمرین، تراريخ، زمران و     همقدار كل آن )در صورت وجود(، تعداد انبار  داد

 ابراي هر ايهتگاه اندازه گیري در يک ستون مجزاپارامترهاي مختلف پ ريزاسیون القايي )در صورت وجود( 

 هاي نامناسب، قراردادن حدود بالا و پايین براي مقرادير مقاومرب   ها اعم از حذف دادهتوانايي فیلتر كردن داده

 ه، انحراف معیار، ندت جريان و پ ريزاسیون القايي )در صورت وجود(ويژ

  داده نظیر آرايش و فاصله الکترودي مورداستفاده فرضشیپتغییر مشخصات 

 هاي بردانرب و نمرايش توپروگرافي در طرول پروفیرل و انجرام تصرحیح        مشخصات ارتفاعي ايهتگاه واردكردن

 توپوگرافي

 ب ويژه، پتانهیل خودزا و پ ريزاسیون القاييقابلیب نمايش نبه مقاطع مقاوم 

 پ ريزاسیون القايي 3قابلیب نمايش منحني واپاني 

 صورت جداگانههاي مختلف بردانب در اعماق متفاوت و بهقابلیب نمايش پروفیل 

  ازجملره ي ديگرر  افزارهرا نررم هرا بره فرمرب    قابلیب تبرديل داده Geosoft ،Res2D/3Dinv  ،IX1D ،Resix  و

 Surferو  Excelافزارهاي جدولي نظیر طور نرمهمین

بانندا مي بردانبقابلي بعدسهي، دوبعدي و بعدکي صورتبههاي مقاومب ويژه كه ذكر ند داده طورهمان     

 پذيرداهاي مختلف صورت ميهاي آن به رو پرداز  داده ،بنابراين با توجه به نوع بردانب و اهداف مطالعه

 ها )سونداژ(داده بعديپردازش يک -1-2-4-1-1

ها بردانب گونهاينپذيردا بررسي تغییرات عمقي ساختارهاي زيرسطحي صورت مي منظوربههاي سونداژ زني بردانب

پرذيردا  هاي زيرسطحي تقريباً افقي ههتند صرورت مري  هايي كه لايهها در دنبانجام مطالعات آبخوان منظوربهبالاخص 

 ي همراه اسباتوجهقابلها با خطاهاي ي دادهبعدکپرداز  و تفهیر ي ،ها افقي نبانندلايه كهيدرصورت

ي تحرب بررسري   اهير لاهدف از پرداز  مطالعات سونداژ مقاومب ويژه به دسب آوردن مشخصات ژئوالکتريکي زمرین  

 كره  رديپرذ يمر ها( عمردتاً توسرط سره رو  صرورت     ي )ضخامب و مقاومب ويژه آناهيلااسبا تخمین پارامترهاي زمین 

 عبارتند از:

 هاتطبیق دادن دستي منحني -1

 2پیشرو سازيمدل لهیوسبهتکرار  -2

 7وارون سازي -3

                                                      
1Decay 
2 Forward 
3 Inversion 



 03  روش مقاومت ويژه الکتريکي-فصل اول

 

بروده و تقريبراً در    برزمانند، بهیار ها مقايهه ميهاي سونداژ مقاومب ويژه با سر منحنيرو  اول كه در آن منحني

ي كرامپیوتري  افزارهرا نررم سبات گهرترده از  هاي دو و سه به دلیل استفاده از محاحال حاضر منهوخ نده اسبا در رو 

 نودا استفاده مي

بانردا ايرن كرار پرس از     هرا مري  هاي سونداژ مقاومب ويژه، ارزيرابي كیفیرب داده  بعدي دادهاولین گام در پرداز  يک

جرام  افزارهراي مربوطره ان  هراي آن در نررم  ها و رسرم منحنري  واردكردن مقادير مقاومب ويژه ظاهري و موقعیب مکاني آن

پذيردا در صرورت  هاي بردانتي صورت ميها در مقیاس لگاريتمي يک ارزيابي اولیه از كیفیب دادهنودا با نمايش دادهمي

هاي بردانتي و تغییرات رونرد  افزار با توجه به دادهيابدا نرمها براز  ميها ويرايش نده و يک مدل اولیه بر دادهنیاز داده

هراي مردل اولیره داراي    گیردا لايهعنوان مدل اولیه در نظر مياي بهيک زمین لايه ،صحرايي نمودار سونداژ مقاومب ويژه

اي( مقادير مقاومب ويژه و ضخامب متفاوتي ههتندا سپس مقادير مقاومب ويژه ظاهري براي مردل تئروري )زمرین لايره    

توسط الگروريتم فیلترهراي خطري صرورت      افزارهاي مختلفنودا محاسبه نمودار سونداژ تئوري عمدتاً در نرممحاسبه مي

اناره كردا حرال دو نمرودار سرونداژ مقاومرب ويرژه تئروري و        3توان به فیلتر گو پذيردا ازجمله فیلترهاي خطي ميمي

سرازي جرواب، خطراي    منظور بهینهبه بيدرنهاصحرايي وجود دارد كه از انطباق خوبي در مقیاس لگاريتمي برخوردارندا  

ي سونداژ صحرايي و تئوري بايهتي كمینه نودا اين عمل برا اسرتفاده از كمینره كرردن جرذر میرانگین       هامابین منحني

كند كه خطراي  ترتیب كه در هر مرحله پارامترهاي مدل تئوري طوري تغییر مياينپذيردا به( صورت ميRMS) 2مربعات

RMS ترين مابین منحني سونداژ تئوري و صحرايي كمتر نودا البته لزوماً كوچکRMS باند و جواب بهترين جواب نمي

نناسري و ااا( انتخراب   هاي ژئوفیزيکي ديگر، سرونداژهاي مجراور، زمرین   با استفاده از اط عات كمکي )اط عات چاه، داده

دانتن برخي از پارامترهاي مدل و اضافه و كم نودا حتي در حین پرداز  با توجه به اط عات كمکي امکان ثابب نگهمي

 ها وجود داردان لايهكرد

منظرور  نودا لازم به ذكر اسب كه بهگیري نده تمام مراحل قبلي انجام ميهاي اندازهدرنهايب براي هر يک از سونداژ

پرداز  صحیح كه منجر به تفهیر دقیقي نود، بايهتي سونداژهاي مجاور در كنار هم بررسي نوندا انتظار بر ايرن اسرب   

بعدي مقاومب ويژه )تغییرات در جهب عمق(، سونداژهاي مجاور تغییرات مشابهي نشران  يک كه در يک زمین با تغییرات

تروجهي همرراه بروده    هاي بردانتي با خطراي قابرل  بعدي نباند و يا دادهدهندا در غیر اين صورت ممکن اسب زمین يک

نروند، بعرد از بره دسرب آوردن     وارد مري افزار مربوطره  بانندا ازآنجاكه هركدام از سونداژها با موقعیب مکاني خود در نرم

 افزارها وجود داردا ها به ديگر نرمانتقال آنصورت مقاطع دوبعدي و ها بهپارامترهاي مدل در هركدام، امکان نمايش آن

اناره كردا با توجره بره كراربري     IX1Dو  IPI2win ،Res1Dinvتوان به نده در اين زمینه ميافزارهاي نناختهاز نرم

 افزار در بالا آمده اسباها بر اساس الگوريتم اين نرمنحوه پرداز  داده ،IPI2winافزار نرم بیشتر

 

                                                      
1Ghosh 
2Root mean square 
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تواننرد مفیرد واقرع نروندا     مري  3رسرانايي طرولي   مقردار همسنگ كف مقاطع  راتییتغدر مطالعاتي نظیر آنکارسازي 

باندا تراوايي هیدرولیک آبخروان  ید ميهاي زيرزمیني مفدر مطالعات آب 2مقاومب عرضي مقدارهمهمچنین تهیه مقاطع 

رابطه مهتقیم با ضخامب و مقاومب ويژه آبخوان داردا با افزايش ضخامب و مقاومب الکتريکي لايه آبدار، مقاومب عرضري  

 يابدا افزايش مي

 هاپردازش دوبعدي داده -1-2-4-1-2

هراي  پررداز  دوبعردي داده   نوندا هدف ازصورت دوبعدي پرداز  ميعمده مطالعات مقاومب ويژه در حال حاضر به

مقاومب ويژه به دسب آوردن توزيع مقاومرب ويرژه سراختارهاي زيرسرطحي در يرک مقطرع دوبعردي در طرول پروفیرل          

هراي  صرورت دوبعردي عمومراً از رو    منظور تخمین توزيع مقاومب ويژه ساختارهاي زيرسطحي بره موردبررسي اسبا به

انراره   Res2Dinvتروان بره   اين خصوص مري افزارها در ترين نرمندهنناختهنودا از مهمترين و وارون سازي استفاده مي

بانردا  مري  پررداز  قابرل افرزار  هاي مختلف توسط اين نررم با استفاده از آرايش ندهبردانبهاي دوبعدي كردا تمام داده

هاي با فرمرب  توان دادهن مينده بانند، از طريق آ پرداز شیپ ProsysIIافزارهايي نظیر ها توسط نرمكه دادهدرصورتي

افزار، ارزيابي و در صورت نیاز ويررايش  ها در نرمرا به سهولب تهیه كردا قدم اول بعد از بازخواني داده  Res2Dinvافزارنرم

، تعداد نقاط، موقعیب اولرین و  هاي بردانتي نامل نوع آرايش مورداستفادهها، مشخصات دادهها اسبابا بازخواني دادهآن

هرا بايهرتي   داده ،هرا يابدا در صورت صحیح نبودن هركدام از آنرين الکترود، كمترين فاصله الکترودي و ااا نمايش ميآخ

 اص ح نوندا 

نرودا  منظور محاسبه مقرادير مقاومرب ويرژه ظراهري تئروري اسرتفاده مري       پیشرو به سازيمدلافزار از در اين نرم    

نرده در  نودا مدل دوبعدي استفادهي استفاده ميرخطیغسازي حداقل مربعات ههمچنین در وارون سازي از تکنیک بهین

وارون سرازي   از انجرام كنردا هردف   افزار، زيرسطح زمین را به تعدادي بلوک دوبعدي مهتطیلي نکل تقهیم مري اين نرم

شرو نبه مقطع تئوري از پی سازيمدلترتیب كه با استفاده از اينهاي مهتطیلي نکل اسبا بهتعیین مقاومب ويژه بلوک

ها( نودا در هنگام وارون سازي با تغییر پارامترهاي مدل )مقاومب ويژه هر يک از بلوکها محاسبه ميروي مجموعه بلوک

بانردا   سعي در كم كردن خطا مابین نبه مقطع مقاومب ويژه صحرايي و تئوري با استفاده از تکنیک كمترين مربعات مي

زار با كمینه كردن اخت ف مابین نبه مقاطع تئوري و صحرايي سعي در به دسرب آوردن مردل وارون   افديگر نرمعبارتبه

در حالب عمرومي   باندانناسي نميالزاماً بهترين مدل ازلحاظ زمین RMSساختارهاي زيرسطحي داردا مدلي با كمترين 

تغییرر نکنردا ايرن حالرب عمومراً برین        تروجهي صورت قابرل به RMSبهترين انتخاب مدل، در تکرارهايي اسب كه خطاي 

ها در ايرن مجرال   توجهي وجود دارد كه پرداختن به تمام آنافزار امکانات قابلافتدا در اين نرماتفاق مي 5تا  7تکرارهاي 

  میهر نیهبا

                                                      
1 Longitudinal conductivity 
2 Transverse resistivity 
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نرودا  مري  اسرتفاده  Surferو  Geosoftافزارهراي  مقاومب ويژه از نررم هاي هاي پربندي از دادهمنظور رسم نقشهبه    

 نوداهاي آرايش مهتطیلي ترسیم ميها بالاخص در نمايش دادهگونه نقشهاين

 هابعدي دادهپردازش سه -1-2-4-1-3

بعدي از ساختارهاي زيرسطحي اسبا به دسب آوردن توزيع مقاومب ويژه در يک حجم سه ،بعديهدف از پرداز  سه

هاي وارون سرازي اسرتفاده   بعدي عموماً از رو رت سهصومنظور تخمین توزيع مقاومب ويژه ساختارهاي زيرسطحي بهبه

هراي  ا تمرام داده انراره كررد   Res3Dinvتوان بره  افزارها در اين خصوص ميترين نرمندهنودا از مهمترين و نناختهمي

هراي  بانردا همچنرین پروفیرل   پرداز  ميافزار قابلهاي مختلف توسط اين نرمبا استفاده از آرايش ندهبردانببعدي سه

بانرندا تئروري وارون سرازي و همچنرین     افزار مري پرداز  در اين نرماي منظم بردانب نوند، قابلدوبعدي كه در نبکه

منظور وارون سازي، افزار بهباندا با اين تفاوت كه در اين نرم( ميRes2Dinvافزار مشابه نوع دوبعدي آن )امکانات اين نرم

هاي افزار مقاطع و پ نكندا خروجي اين نرمبندي ميبعدي تقهیمهاي سهبه بلوک ساختارهاي زيرسطحي موردمطالعه را

هراي آن  منظور نمايش دادهباندا به( از ساختارهاي زيرسطحي موردمطالعه ميYZو  XY ،XZدوبعدي در جهات اصلي )

افزارهراي كمکري وجرود داردا    هرا در نررم  منظرور نمرايش داده  افرزار بره  بعدي، امکان خروجي گررفتن از نررم  صورت سهبه

و  Voxlerافزارهراي برا گرافیرک برالاتر نظیرر      نمرايش در نررم  افرزار قابرل  ترتیب مدل وارون سازي نده در اين نررم اينبه

Rockwork باندامي 

 نحوه نمايش و تفسير اطلاعات -1-2-4-2

دا از آنجا كه مقادير اندازه گیري بانها ميها جهب تفهیر آنآماده سازي مقاطع و نقشه ،هامرحله بعد از پرداز  داده

هرا اسربا   ها، نمرايش موقعیرب مکراني آن   نوند، اولین قدم از نمايش دادههاي مقاومب ويژه به مکان نهبب داده ميداده

هرا،  هرا و چراه  هرا، ترانشره  هاي بردانب به همراه موقعیب عوارضي نظیر گمانره بدين منظور نقشه موقعیب مکاني ايهتگاه

هراي مختلرف اكتهراب    هراي مختلرف و آرايرش   هاي مقاومب ويرژه بره رو   نودا دادهرسي و غیره تهیه ميهاي دستراه

 گردداها ارائه مينوندا به اين ترتیب نحوه نمايش آنها نیز متفاوت اسبا در ادامه نحوه نمايش مقاطع و نقشهمي

 هابعدي دادهنمايش يک -1-2-4-2-1

 نروند، برر روي دسرتگاه    ستفاده از آرايش نلومبرژه بردانرب مري  هاي سونداژ مقاومب ويژه كه عمدتاً با اداده

يابندا هر دو محور دستگاه مختصات داراي مقیاس لگاريتمي بوده و محور افقي مختصات لگاريتمي نمايش مي

( و محور عمودي مقادير مقاومب ويژه انردازه گیرري نرده را نمرايش     AB/2فاصله الکترودهاي جريان )عمدتاً 

هاي صحرايي براز  يابد تا روند تغییرات مقاومب ويژه مشخص ين نکل بايهتي نموداري به دادهدهدا در امي

يابد تا ارزيابي میزان برراز  دو منحنري   گرددا ع وه بر اين نمودار مدل تئوري )با رنگي ديگر( نیز نمايش مي

( در جدولي در كنار RMSحاصل نودا مشخصات مدل تئوري )وارون( و میزان براز  آن با منحني صحرايي )

 بانداها، ضخامب و مقاومب ويژه واقعي هر لايه مينودا اين مشخصات نامل تعداد لايهنمودار آورده مي
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 يابنردا محرور افقري     هاي پروفیل زني يک بعدي بر روي دستگاه مختصرات نیمره لگراريتمي نمرايش مري     داده

ر مقاومب ويژه انردازه گیرري نرده را برا مقیراس      موقعیب ايهتگاهي را با مقیاس خطي و محور عمودي مقادي

 دهدالگاريتمي نمايش مي

 هانمايش دوبعدي داده -1-2-4-2-2

 به صرورت   يهتيبا نوند،يبردانب م يزن لیو پروف ياز سونداژ زن يبیكه به صورت ترك ژهيمقاومب و يهاداده

 يراستا کيدر  ژهياومب ومق راتییهدف به نقشه درآوردن تغ ،نوع بردانب نيا در اابندي شينما يمقاطع عمق

ا بره  بانرد يمقطرع مر   نيعمق ا در ژهيمقاومب و راتییتغ نی( و همچنلیپروف ي)راستا نیزم يمشخص بر رو

 يبره صرورت دو بعرد    يهتيوارون با يها نبه مقاطع حاصل از مدل سازنوع داده نياط عات ا شيمنظور نما

و عمق مقطع وجود دارد كه به صرورت   يهتگاهيله امهتقل فاص رییدو متغ ،شينحوه نما نيا در اابندي شينما

وابهته اسرب كره در نقراط     ریمتغ ژهيا مقاومب وابندييم شينما يو عمود يافق يدر محورها بیبه ترت يخط

با دو پرارامتر   ژهينده مقاومب و يریهر نقطه اندازه گ بیموقع گرينده اسبا به عبارت د يریمختلف اندازه گ

به صرورت گههرته صرورت     ژهيمقاومب و يهاا از آنجا كه بردانبنوديم فيتعر يو عمق يهتگاهيا بیموقع

پربنردها عمردتاً    رییر تغ اسیا مقنودياستفاده م يرنگ يهاها از پربندمناسب داده شينما ربه منظو رد،يپذيم

 راتییر تغ شيكه به منظرور نمرا   يمعن نيا به ابانديسرد به گرم م يهاآن از رنگ راتییتغ زانیو م يتميلگار

سربز، زرد،   ،يا روزهیر ، فيآبر  يهامختلف رنگ يهافیاز ط بیبه ترت اديكم به ز زانیاز م ژهيمقاومب و ريمقاد

و نربه   ييصرحرا  يهرا اط عات نربه مقطرع داده   شيبه منظور نما بيا در نهانوديو قرمز استفاده م ينارنج

مقاطع در كنرار   نيا شيا نمانونديم آورده موارون در كنار ه يدر كنار مقطع حاصل از مدلهاز يمقطع تئور

مقطرع   بير ا در نهاسرازد يمر  ريرا امکان پرذ  يو تئور يي( نبه مقاطع صحراRMSبراز  ) زانیم يابيارز ،هم

 يا محورهرا ابرد ييمر  شينما يبردانت لیپروف يوارون به صورت مجزا به همراه توپوگراف يحاصل از مدل ساز

ها وجود دانته باند و از محل بردانب داده يمناسب يابيبانند تا ارز اسیهم مق يهتيمقطع با يو عمود يافق

 ارديصورت پذ يمقطع به راحت يبر رو يبعد يهابیفعال

 ها بره  نقشه نينودا ا هیها تهاز محدوده بردانب داده يافق يهاپ ن ،مقطع يمواقع لازم اسب به جا يدر برخ

مهتقل، فاصرله   ریدو متغ شينحوه نما نيا  در ابانديسوم ممر يلیمهتط شيآرا يهاداده شيخصوص در نما

نرده   يریر هر نقطه انردازه گ  بیموقع گريا به عبارت دبانندي( مYو  Xدر دو امتداد عمود بر هم ) يهتگاهيا

از  زیر هرا ن نروع داده  نير ا شيا به منظرور نمرا  نوديم فيتعر Yو  Xوابهته( با دو پارامتر  ری)متغ ژهيمقاومب و

مرورد اسرتفاده در    يرنگر  يهافیو ط يمتيپربندها عمدتاً لگار رییتغ اسیا مقنودياستفاده م يرنگ يپربندها

مختصرات   هرتم یهرا در س آن بیر موقع يهتيها بانقشه نگونهيا هیا در تهبانديم عمشابه مقاط زیها ننقشه نيا

نرماره   ،يریر گانردازه  يهرا هتگاهيا بیموقع نی(ا همچنUTM-WGS84 حاًیآورده نود )ترج يانناخته نده
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 قشره ن يبر رو يحفار يهاها و گمانهترانشه رینظ يو عوارض جانب هالینام پروف ،يدر مختصات محل هاهتگاهيا

آن و  ريرنرگ پربنردها و مقراد    ينقشه، ع مب نمال، راهنمرا  اسینامل مق زینقشه ن يا راهنمانوديآورده م

 ا باندينقشه م يع ئم رو

 شينمرا  يبه صورت دو بعد توانياند را ماكتهاب نده لیپروف کيكه در طول  ژهيمقاومب وسونداژ  يهاداده 

 شينمرا  يمقطع دوبعرد  کيمجزا در  يحاصل از پرداز  سونداژها يبعد کي يهاكه مدل بیترت نيدادا به ا

 اابندييم

 هابعدي دادهنمايش سه -1-2-4-2-3

 بايهتي به صورت سه بعدي نمرايش يابنردا در   نوندبعدي بردانب مي 7هاي مقاومب ويژه كه به صورت داده ،

اين نوع بردانب هردف بره نقشره درآوردن تغییررات مقاومرب ويرژه در يرک حجرم مشرخص از سراختارهاي           

امتداد عمود بر هم  7یر مهتقل فاصله ايهتگاهي و عمقي در باندا در اين نحوه نمايش سه متغزيرسطحي مي

(X  ،Y  وZمي )يابنردا  ه ترتیب در دو محور افقي و يک محور عمودي نمايش مري بانند كه به صورت خطي ب

مقاومب ويژه متغیر وابهته اسب كه در نقاط مختلف اندازه گیري نده اسبا به عبارت ديگر موقعیب هر نقطه 

نرودا بره   اندازه گیري نده مقاومب ويژه با سه پارامتر موقعیب ايهتگاهي )در دوجهب( و عمقري تعريرف مري   

نودا مقیراس تغییرر پربنردها    مقدار مقاومب ويژه رنگي استفاده ميها از سطوح هماين نوع داده منظور نمايش

باندا به اين معني كه به منظور نمايش تغییرات عمدتاً لگاريتمي و طیف رنگي مورد استفاده مشابه مقاطع مي

اي آبري، فیرروزه اي، سربز، زرد،    ههاي مختلف رنگمقادير مقاومب ويژه از میزان كم به زياد به ترتیب از طیف

ها و يرا مقراطعي در حجرم مرورد     توان به صورت پ نها را نیز مينودا اين نوع دادهنارنجي، قرمز استفاده مي

 مطالعه نمايش دادا 

 تواننرد بره   نروند، مري  بعدي و در چند پروفیل مجاور هم بردانرب مري   2هاي مقاومب ويژه كه به صورت داده

 ابه بالا نمايش يابندا صورت سه بعدي مش

 تفسير اطلاعات -1-2-4-3

 هاي ژئوفیزيک برگردان پارامترهاي فیزيکي اندازه گیري نده به ساختارهاي به طور كلي تفهیر مقاطع و نقشه

هاي خام بدسرب  سازد كه دادهها را قادر ميزيرسطحي مورد بررسي اسبا تفهیر ابزاري اسب كه ژئوفیزيکدان

را به زبان قابل فهم براي زمین نناسان، آبشناسان، باستان نناسان و غیره تبديل آمده مطالعات مقاومب ويژه 

زيرسطحي اسبا همانطور كه در  نده، مقاومب ويژه ساختارهايگیريرو  مقاومب ويژه پارامتر اندازه كندا در

مقاومب ويژه كندا ذكر ند، مقاومب ويژه ساختارهاي مورد مطالعه در گهتره وسیعي تغییر ميهاي قبل بخش

اسبا همچنین اين مقادير از ها و رسوبات از همپوناني قابل توجهي برخوردار هر يک از واحدهاي سنگي، آب

یر در جنس، اندازه ذرات تشکیل دهنرده، میرزان آب، درجره نروري،     اي به منطقه ديگر با توجه به تغیمنطقه
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هاي مقاومب ويژه به ا از اين رو خروجي نقشهدهدها تغییرات قابل توجهي نشان ميتخلخل و میزان نکهتگي

باندا در واقع كارنناس ژئوفیزيک برا  صورت مهتقیم قابل انطباق به ساختارهاي زيرسطحي مورد مطالعه نمي

كنردا  هاي مختلف نقشه به ساختارهاي زيرسطحي مري اقدام به انطباق قهمب ،در نظر گرفتن اط عات موجود

هرا  و اهداف پروژه متفاوت اسب و ممکن اسرب در برخري از مطالعرات تمرامي آن     اين اط عات با توجه به نوع

 نود:ها اناره ميموجود نبانندا در ادامه به برخي از آن

o مشاهدات صحرايي، زمین نناسي و تکتونیک منطقه و ااا 

o هاي حفاري در منطقهها و مغزهنگاري چاهستون چینه 

o یزيکهاي ژئوفهاي ساير رو اط عات و نقشه 

o نناسي، تکتونیک، توپوگرافي و ااهاي زمیننقشه 

o هاي آباط عات چاه 

o ايوايي و ماهوارههاي هعکس 

o مطالعات قبلي انجام نده در منطقه 

o  اط عات مرتبط با اهداف پروژه 

 بانردا قبرل از تفهریر    هنر، علم، تمرين، تجربره و نرانس مري   اي از هاي ژئوفیزيک تركیب پیچیدهداده تفهیر

هاي مناسرب درآمرده بانرندا در راسرتاي تلفیرق      ها بايهتي تمام اط عات موجود تکمیل نده و به فرمبهداد

و  Arc-Gisنررم افزارهرايي نظیرر     از نتايج به دسب آمده از مطالعات مقاومب ويژه و اط عات جانبي، اسرتفاده 

Global Mapper هاي موجود بر  خرورده  قشههاي مناسب از نبهیار سودمند اسبا به اين ترتیب كه قهمب

هاي و مقراطع مقاومرب   هاي مختلف اط عاتي بر روي نقشهو با استفاده از اين نرم افزار ژئورفرنس نده تا لايه

مقاومب ويژه به ساختارهاي مورد بررسري نهربب    هايهاي مختلف نقشهويژه قرار گیرندا پس از تلفیق قهمب

پرذيرد و اط عراتي از اهرداف مرورد مطالعره      ه صورت كیفي صورت مينوندا  تفهیر اط عات عمدتاً بداده مي

 نودا هاي آبخوان، ابعاد رگه معدني، عمق، نیب، امتداد و گهتر  عمقي بیان مينظیر ويژگي

   

 اآمده اسب 3در پیوسب  ،نحوه نگار  گزار 

 مشخصات كادر فني و تجهیزات -0-3

 ها و تجهیزاتمشخصات فني دستگاه -0-3-0

هاي مقاومب ويرژه برا توجره بره سرادگي      بانندا دستگاهمترهاي با دقب بالا ميمب ويژه درواقع ولبهاي مقاودستگاه

ها نوندا ازجمله كشورهايي كه سابقه طولاني در ساخب اين دستگاهتکنولوژي ساخب آن در كشورهاي مختلفي تولید مي



 02  روش مقاومت ويژه الکتريکي-فصل اول

 

 3هراي آبرم  توان بره نرركب  ي معتبر در سطح دنیا ميهاتوان به فرانهه، سوئد و كانادا اناره كردا ازجمله نركبدارند مي

و  7هاي مقاومب ويژه الکتريکي، پ ريزاسیون القاييفرانهه اناره كردا ازآنجاكه نیوه بردانب داده 2سوئد و نركب آيريس

قرايي و  هراي پ ريزاسریون ال  هاي مقاومب ويژه امروزي قابلیرب بردانرب داده  مشابه اسب، عمدتاً دستگاه 4خودزا لیپتانه

 باننداخودزا را دارا مي لیپتانه

 :باندهاي مقاومب ويژه به تجهیزات و لوازم زير نیاز ميگیري دادهمنظور اندازهبه

  (چندكانالهدستگاه اصلي مقاومب ويژه )يک يا 

 ها امکان اتصال به منبع تغذيه خارجي وجود دارد(منبع تغذيه )در برخي از مدل 

 ي و مهيهاي فولادها، سیمقرقره 

 هاي سوسماريالکترودها و گیره 

 اختیاري( 5كابل و سويچ باكس( 

  ها و اتصالات كامپیوترياتصالات مابین دستگاه و قرقره 

سازد، اسرتفاده از دسرتگاه و تجهیرزات برا كیفیرب      پذير ميهاي مناسب را امکانيکي از پارامترهايي كه اكتهاب داده

 نوداصورت زير در نظر گرفته ميتجهیزات فوق حداقل استانداردهايي به باندا بدين منظور براي هركدام ازمي

 دستگاه مقاومت ويژه -1-3-1-1

نود، با توجه به ابعراد  ازآنجاكه دامنه كاربري رو  مقاومب ويژه بهیار وسیع بوده و در مطالعات مختلفي استفاده مي

منظور در نظرر گررفتن اسرتانداردهاي لازم    به حالنيبااهاي مختلفي دانته بانندا توانند ويژگيها ميمطالعه اين دستگاه

 تواند داراي حداقل مشخصات زير باندادستگاه مقاومب ويژه مي

 آمپر )جريان و ولتراژ بره نحروي     3ولب و جريان  466وات، اخت ف ولتاژ  366توان الکتريکي خروجي  حداقل

 باند(ها بیش از توان خروجي دستگاه نآن ضربحاصلكنند كه تغییر مي

 منظور تزريق جريان بیشرتر بره   توانايي اتصال به منبع تغذيه خارجي در صورت نیاز به توان الکتريکي بالاتر به

 درون زمین )اختیاري(

 منظور تشخیص ولتاژهاي دارا بودن مدار تشخیص بهDC هااز پتانهیل خودزا و نويزهاي ورودي و حذف آن 

  هاآن 3ها و انحراف معیارها، نمايش دادهداده 6توانايي انبار 

                                                      
1 ABEM 

2 IRIS 

3  Induced Polarization 

4 Self-Potential 

5 Switch Box 

6 Stack 

7 Standard Deviation 
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       3توانايي محاسبه اتوماتیک مقاومب ويژه ظاهري با اسرتفاده از مقرادير فواصرل الکتررودي و  ضرريب هندسري 

 هاي مرسومآرايش

 ها به كامپیوترها و انتقال آنداده رهیذخمنظور دارا بودن حافظه داخلي به 

 هابه مقاومب آنقابلیب ارزيابي نحوه اتصال الکترودها به زمین و محاس 

 منبع تغذيه -1-3-1-2

نوندا اين باطري عموماً قابل نارژ ولب مهتقیم تغذيه مي 32هاي مقاومب ويژه عمدتاً از يک باطري داخلي دستگاه

هاي مقاومب ويژه عمدتاً قابلیب كار با باطري مانین را هاي يدک نیز همراه دستگاه موجود اسبا دستگاهبوده و باطري

هاي هاي مقاومب ويژه همراه با دادهمنظور انجام مطالعات عمیق و در نرايطي كه دادها ع وه بر اين بهبانندنیز دارا مي

 ها امکان استفاده از منابع تغذيه خارجي و ژنراتور وجود داردانوند، در برخي از دستگاهپ ريزاسیون القايي اكتهاب مي

 هاها و سيمقرقره -1-3-1-3

دو سر الکترودهاي پتانهیل، نیاز به  لیپتانهاخت فگیري زمین و همچنین اندازهمنظور ارسال جريان به درون به

ها ع وه بر مقاومب در برابر كشش، بايهتي از مقاومب الکتريکي پايین و پونش عايق باندا سیمهاي با كیفیب ميسیم

ها فولادي و تعدادي مهي دادي از آني بوده كه تعارنتههاي چند هاي جريان عمدتاً سیممناسبي برخوردار بانندا سیم

هاي افشان مهي ي كوچک مابین الکترودها، عمدتاً سیمهالیپتانهاخت فگیري منظور اندازههاي گیرنده بهباندا سیممي

 بانندامي

داراي اهمیب  جهبنيازاها بايهتي تا حد امکان سبک، محکم و طراحي مناسبي دانته بانندا طراحي قرقره قرقره

ي انجام نودا همچنین بايهتي محل مناسبي براي اتصال قرقره راحتبهسب كه پیچش سیم به دور قرقره و باز ندن آن ا

 به دستگاه در نظر گرفته نودا

 

 هاي سوسماريالکترودها و گيره -1-3-1-4

یزاني نويز بانندا تمام انواع الکترودها مالکترودهاي مورداستفاده در رو  مقاومب ويژه عمدتاً از جنس فولادي مي

باندا در عمل الکترودهاي غیر پ ريزه نونده در الکترودها پتانهیل حائز اهمیب مي ژهيوبهكنند، اين مهئله تولید مي

كنندا همچنین الکترودهاي فولادي ضدزنگ نهبب به انواع ديگر آن نهبب به الکترودهاي فولادي نويز كمتري تولید مي

سانتیمتر بانند كه  2سانتیمتر و حداقل قطر  56طول  حداقلداراي  هتر اسب الکترودهابانندا بمي ترمناسب جهبنيازا

 ي صورت پذيرداخوببهها با زمین اتصال آن

 كاسته نشودا  هاباند كه به مرور زمان از كارايي آن ضدزنگفلز  بايد هاي سوسماري ترجیحاًگیره

                                                      
1 Geometry factor 
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 باكسكابل و سوئيچ -1-3-1-5

يي كارگران مابین جاجابههاي مقاومب ويژه و به حداقل رساندن زمان گیريازهمنظور افزايش راندمان در اندبه

هاي با چندين خروجي و سويچ باكس را نیز تولید تجهیزاتي نظیر كابل ،دكنندهیتولهاي گیري، نركبهاي اندازهايهتگاه

ها عموماً از چند رنته سیم تشکیل لنوداكابگونه تجهیزات نیز در داخل كشور ساخته ميهاي ابتدايي اينكنندا مدلمي

ها از يک رنته سیم درون كابل ها يک خروجي وجود داردا هركدام از خروجياند كه در هر متراژ مشخصي از آننده

ها در كنار هم در يک ا ازآنجاكه رنته سیماندندهگرفتهنوند و براي اتصال به الکترودهاي پتانهیل در نظر منشعب مي

ها ها بايهتي از مواد با كیفیب تهیه نده باند تا به مرور زمان اتصال مابین رنته سیمارند، پونش اين سیمكابل قرار د

 برقرار نشودا 

ترتیب كه بعد از پهن اينباندا بهمي دارعهدهها را گیري ايهتگاهافزاري محل اندازهسويچ باكس وظیفه انتقال نرم 

هاي مرتبط، اپراتور در محل استقرار دستگاه عمل لکترودهاي پتانهیل به كانالندن كابل روي زمین و اتصال تمام ا

 دهدا گیري را توسط سويچ باكس انجام ميهاي اندازهجايي محل ايهتگاهجابه

 اتصالات -1-3-1-6

پذيردا در نود، صورت ميها عمدتاً توسط تجهیزاتي كه توسط نركب سازنده ارائه مياتصالات مابین دستگاه و قرقره

بانندا كابل اتصال دستگاه به كامپیوتر نیز توسط هاي از جنس مهي افشان ميغیر اين صورت بهترين اتصالات، سیم

 نودانركب سازنده ارائه مي

 

 مشخصات كادر فني انجام خدمات -0-3-2

تلف هاي جهماني مناسب را دانته بانند و بتوانند در نرايط مخپرسنل فني يک عملیات ژئوفیزيکي بايهتي توانايي

نمايندا همچنین آننايي با مهايل اولیه فني  و الکتريکي از ديگر مواردي اسب كه  فهیوظانجامآب و هوايي و توپوگرافي 

 پرسنل فني در عملیات صحرايي بايهتي با آن آننا بانندا

 حضور دارند: ي يک پروژه مقاومب ويژه الکتريکي افراد زيرهينوگزار ي در هر عملیات بردانب، تفهیر و طوركلبه

 كارنناس ارند )مهئول( پروژه 

 كارنناس صحرايي 

 ( 2تکنهین صحرايي )نفر 

 ( 4كارگران )نفر 

 راننده 
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 كارشناس ارشد پروژه -1-3-2-1

سال سابقه  5كارنناس ارند پروژه بايهتي حداقل داراي مدرک كارنناسي ارند در رنته ژئوفیزيک بوده و بیش از 

هاي مهندسي اكتشاف معدن و ي دانته باندا همچنین كارنناس ارند رنتهكار مفید در زمینه مقاومب ويژه الکتريک

تواند اين سمب را به عهده بگیرندا سال سابقه كار مفید در اين زمینه نیز مي 8نناسي اقتصادي با بیش از زمین

ط به دستگاه و كارنناس ارند بايهتي به اصول اكتشاف به رو  مقاومب ويژه مهلط باندا همچنین به مهائل فني مربو

ها و تجهیزات را مطالعه كرده باندا طراحي بردانب و انتخاب تجهیزات جانبي آننا باند و دفترچه راهنماي دستگاه

پذيردا آننايي كامل با هاي صحرايي مورداستفاده با توجه به اهداف پروژه توسط كارنناس ارند صورت ميآرايش

نناسي، نناسي، آببا مشاهدات زمین هايهنجاريب، تطبیق سازيمدلاي هها و تکنیکافزارها  و همچنین رو نرم

هاي يک كارنناس ارند پروژه اسبا همچنین نناسي و غیره و همچنین تهلط به امور مديريتي از ديگر تواناييباستان

بتواند يک پروژه را از  هاي فني و موارد موردنیاز براي تهیه آن مهلط بوده وكارنناس ارند بايهتي به رو  تهیه گزار 

 ابتدا تا انتها به انجام رسانده و نهبب به آن پاسخگو باندا

 كارشناس صحرايی -1-3-2-2

گیرد، بايهتي حداقل داراي يک كارنناس ژئوفیزيک كه در عملیات صحرايي سرپرستي گروه بردانب را به عهده مي

سال سابقه كار مفید در زمینه  7بوده و حداقل نناسي هاي ژئوفیزيک، معدن يا زمینمدرک كارنناسي در يکي از رنته

هاي آموزني بردانب هاي مقاومب ويژه دانته باندا كارنناس بايهتي داراي تجربه كافي بوده و دورهبردانب داده

ا ها را در پايان هر روز رسم نمايدها را تخلیه و نقشههاي مقاومب الکتريکي را ديده باندا او بايهتي بتواند دادهداده

ها را كنترل نمايدا بنابراين ها و كارگران  نظارت دانته باند و صحب بردانبهمچنین كارنناس بايهتي بر كار تکنهین

 هاي يک كارنناس در بردانب مقاومب ويژه اسباافزارهاي تخصصي مرتبط از مهارتكار با نرم

 تکنسين صحرايی -1-3-2-3

سال سابقه در اين زمینه  5ربي يا فني بوده و داراي بیش از ها بايهتي حداقل داراي مدرک ديپلم رياضي، تجتکنهین

كه موارد ها را تشخیص دهد و درصورتيخوبي كار كرده و درستي دادهبانندا يک تکنهین بايهتي بتواند با دستگاه به

ب، چک كردن هنجاري را مشاهده نمايد كارنناس را در جريان قرار دهدا همچنین كنترل وسايل موردنیاز براي بردانبي

ها، كار با رايانه دستي در حدي كه بتواند ها بعد از پايان هر روز عملیات صحرايي، تخلیه دستگاهها، نارژ نمودن آنباتري

 بانداافزارهاي مورد لزوم را براي تخلیه دستگاه به كار برد از وظايف تکنهین مينرم

 كارگران -1-3-2-4

سازي الکترودها، گهتردن نوند و وظیفه حمل و آمادهل تأمین ميكارگران عمدتاً در هر محدوده مطالعاتي از مح

بانندا همچنین حمل دستگاه و تجهیزات از خودرو به محل كار و بالعکس به عهده ها را دارا ميآوري آنها و جمعكابل

خواندن و نونتن دانته باندا با توجه به اهمیب راندمان كار، بايهتي كارگران تا حد امکان جوان بوده و سواد ها ميآن
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در ابتداي عملیات بردانب توسط كارنناس و اين افراد  ها را تشخیص دهنداها و پروفیلبانند تا نماره ايهتگاه

 بیننداهاي لازم را ميها آموز تکنهین

 راننده -1-3-2-5

دنظر رسانده و راننده بايهتي تا حدي به امور فني آگاه باند تا بتواند در نرايط بحراني اكیپ را به مقصد مور

 بازگرداندا 

 و كاركنانوسايل  لیستچک -0-3-3

 همهجهب اطمینان از آمادگي انجام يک پروژه ژئوفیزيکي معمولاً فهرستي از تجهیزات و پرسنل موردنیاز تهیه و 

چند كل انجام پروژه براي يک يا  بیاهميب ظاهربهنودا گاهي به دلیل فرامو  كردن يک مورد موارد لازم در آن قید مي

 اافتديمروز ناخواسته به تعويق 

 وسايل و تجهيزات ليستچک -1-3-3-1

قرار گیردا گاهي يک ابزار ممکن اسب در طول يک پروژه اص ً  مدنظرهمه وسايل و تجهیزات موردنیاز بايهتي 

 ازیموردنا كلیه تجهیزات گردديمنود و بدون آن كار متوقف مورداستفاده قرار نگیرد ولي در حالب خاص به آن نیاز مي

 ااندندهصورت زير فهرسب منظور انجام يک پروژه مقاومب ويژه الکتريکي بهبه

 تجهيزات اصلی -1-3-3-1-1

 باند و عبارتند از:پذير نميها امکانها بدون آنگیري دادهنود كه نروع يا انجام اندازهنامل تجهیزاتي مي

 اگیري مقاومب ويژه بايهتي سالم و آماده كار بانددستگاه اندازه -1

 متر بررسي نوداها توسط ولبباطري دستگاه بايهتي نارژ نده و س مب آن -2

 ها(امنبع تغذيه خارجي بايهتي سالم و آماده كار باند )در برخي مدل -3

 متر بررسي نودا ها توسط ولبها بايد سالم بوده و عدم نشتي جريان در آنها و قرقرهها، سیمكابل -4

ها توسط سمباده برطرف نودا بهتر زدگي احتمالي آنايد سالم بوده و زنگهاي سوسماري بالکترودها و گیره -5

 اسب همواره چند الکترود و گیره يدكي همراه اكیپ باندا 

هرنظر سرالم و سروخب كرافي همرراه      و ازنامه نخص ثالث اتومبیل صحرايي بايد دو ديفرانهیل، داراي بیمه -6

 ي به خدمب گرفته نوداالهیوسجايي كارگران نیز براي جابهدانته باندا در نواحي دور از آبادي لازم اسب 

هاي اولیه در پايران هرر   ها و پرداز منظور تخلیه دادهافزاري مربوطه بههاي نرمحاوي برنامه حملقابلرايانه  -7

 روز كاري لازم اسبا
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 تجهيزات كمکی -1-3-3-1-2

منظور انجام مناسب پذير اسب ولي بهها امکانآنها بدون گیري دادهكه نروع يا انجام اندازه نوديمنامل تجهیزاتي 

 مطالعات مقاومب ويژه ضروري ههتندا اين تجهیزات عبارتند از:

 و آچارهاي موردنیاز نیچمیس، انبردسبي در سايزهاي موردنیاز، گونتچیپابزاري مانند  -1

 اكیپواكي مخصوصاً در نواحي كوههتاني جهب ارتباط بین افراد -بیهیم كوتاه برد تاكي -2

 گیريي زخمي و جلوگیري از ايجاد خطاهاي اندازههامیسلنب برق جهب پونش دادن  -3

 براي موتور ژنراتور )در صورت استفاده از ژنراتور( موتورروغندبه بنزين اضافي و  -4

 هامنظور ارزيابي نشتي سیم و كابل و بررسي باطريمتر بهولب -5

 باطري يدكي براي دستگاه مقاومب ويژه -6

 در صورت استفاده از الکترودهاي غیرپ ريزه نونده كبودكات -7

 نمک براي استفاده در محل الکترودهاي جريان )در صورت نیاز( -8

 ايمني و دستکشچکش يا پتک، بیل يا بیلچه ) مخصوص الکترودهاي غیرپ ريزه نونده (  -9

 گرر يو ددهرا  در نواحي خشک و دور از آبادي لازم اسب چندين دبه آب جهرب مرطروب كرردن محرل الکترو     -11

 مصارف همراه باند

 باندا و همراهدر نواحي دور از نهر لازم اسب نهار و مواد خوراكي و نونیدني براي همه افراد اكیپ فراهم  -11

 ي اولیه پزنکي حاوي كیب نیش مارهاكمکجعبه  -12

 )اختیاري( براي كادر فني مخصوصاً اپراتور دستگاه بانهيسايا صندلي تانو صحرايي و  راندازيز -13

 و دفترچه راهنماي دستگاه افزارنونبكیف محتوي  -14

 (رهیو غنناسي ، اط عات زمینهانامهموافقبپرونده پروژه )قرارداد، طراحي اولیه،  -15

 هاي هواييهاي توپوگرافي يا عکسيا كمپاس، نقشه اسيپيج -16

 نشاني براي اتومبیلكپهول آتش -17

 يپشتو كولهلوازم نخصي  -18

 ها و تهیه مهتنداتسدوربین عکاسي جهب گرفتن عک -19

 اسپري رنگ به همراهمتر يا طناب متراژ نده  -21

 كاركنان ليستچک -1-3-3-2

 باند:در پروژه مقاومب ويژه به نرح ذيل مي كاركنانكه در فصول قبل ذكر ند،  طورهمان

 كارنناس ارند -1

 كارنناس -2

 تکنهین )دو نفر( -3
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 كارگر )چهار نفر( -4

 راننده -5

 انندابلازم اسب كه كلیه كاركنان پروژه بیمه 

 الزحمهنحوه محاسبه حق -0-0

 هاعوامل تاثیرگذار در هزينه -0-0-0

بخش هزينه نیروي انهاني، هزينه كارگاهي، دستگاه و تجهیزات  4صورت عمده در هاي يک پروژه ژئوفیزيک بههزينه

 انوديمدر هر يک از اين پارامترها آورده  هانهيهزا در ادامه نحوه محاسبه ريز نوديمي بندطبقه ونقلحملو 

 نيروي انسانی -1-4-1-1

 هاي مقاومب ويژه متشکل از يک كارنناس ارنرد، يرک   گروه ژئوفیزيک براي انجام بردانب داده طورمعمولبه

منظور انجام پرداز ، تفهیر و ارائه گرزار  نهرايي بره    باندا همچنین بهكارنناس صحرايي و دو تکنهین مي

ي ازاكه حضور و فعالیب كارنناس ارند در صحرا به  ا لازم به ذكر اسبباندمييک كارنناس ژئوفیزيک نیاز 

ي هر روز فعالیب صحرايي گروه ژئوفیزيرک،  ازاباندا همچنین به روز مي 3روز فعالیب ساير اعضاء گروه،  4هر 

 ا باندميروز فعالیب كارنناس دفتري براي تهیه گزار  نیاز  3

 متوسرط برراي بردانرب     طرور بره بانردا  مري  در مناطق مختلف كشور و فصول مختلف هزينه كارگري متفاوت

 كارگر احتیاج اسبا 4متوسط روزانه به  طوربههاي مقاومب ويژه داده

 

 هزينه كارگاهی -1-4-1-2

 باندا دوري و نزديکي محرل  هزينه اسکان، هزينه محل استقرار اكیپ كه نامل پرسنل فني و راننده گروه مي

متوسط هزينه  طوربهمختلف، متفاوت اسبا اين هزينه  عملیات صحرايي به نهرها و امکانات اسکان در مناطق

 تخته در يک مهمانهراي متعارف اسبا 4اجاره روزانه يک اتاق 

  بانداوعده غذاي پرسنل فني )صحرايي(، راننده گروه و كارگران مي 7هزينه خوراک، هزينه 

  جايي پرسنل و تجهیزات ر جابهمنظوهزينه خودرو نامل اجاره يک وانب صحرايي دوكابین و دو ديفرانهیل به

 بانداجايي درون منطقه ميبه منطقه و جابه
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 دستگاه و تجهيزات -1-4-1-3

هرا و الکترودهرا،   و كابرل، قرقرره   با توجه به كارايي و كیفیب دستگاه مقاومب ويژه و تجهیزات جانبي آن اعم از سریم 

 ااسبندهدرنظر گرفته  آنالیز نده و هزينه دستگاه متفاوت اسبا با اين حال قیمب متوسط استه ک تجهیزات

 بازده -0-0-2

 ت صحرايي تابعي از عوامل زير اسب:بازده عملیا

 نوع آرايش الکتريکي، فواصل ايهتگاهي و ابعاد آن -1

 تجهیزات مورداستفاده -2

 توپوگرافي محدوده موردمطالعه -3

 بعدي( 7بعدي و 2بعدي، 3نوع مطالعات ) -4

هراي مختلرف و در نررايط    هاي مقاومب ويرژه برا اسرتفاده از آرايرش    تعداد نقاط بردانتي روزانه داده 3-3در جدول 

 توپوگرافي مختلف آورده نده اسبا

 هاي مختلف مقاومت ويژهدر آرايش برداشتقابلتعداد نقاط روزانه  -1-1جدول 

 نوع آرايش
فاصييله ايسييتگاهي  

 )متر(

 شرايط توپوگرافي

 كوهستان ماهورتپه دشت

 ونر

01 211 031 005 

21 001 021 011 

01 011 75 31 

 دوقطبي و -دوقطبي

 دوقطبي -قطبي

01 251 201 071 

21 071 005 025 

01 025 015 21 

 مستطیلي

01 221 075 055 

21 055 031 001 

01 001 21 71 

 قطبي -قطبي
0 351 - - 

5 311 - - 

 سونداژ شلومبرژه
AB=400 m 5 - - 

AB=1000 m 3 - - 

و در جردول فروق جرايگزين     آمدهدسببهي بردانتي در نرايط مختلف با استفاده از يک فرمول تجربي هادهداتعداد 

 بانداكاناله و بدون استفاده از كابل و سويیچ باكس مي 3نده اسبا مقادير محاسباتي با استفاده از دستگاه 
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 ضرير شرايط مختلف اقلیمي -0-0-3

هرا،  سترسي به امکانات نهري نظیر جراده، امکانرات رفراهي، زيرسراخب    آب و هوايي و د ازنظرمناطق مختلف كشور  

تواند متفراوت بانردا   هاي مختلف ژئوفیزيک اين ضريب ميبانندا براي رو نرايط اجتماعي و امنیتي بهیار متفاوت مي

 نود:زير تعريف مي صورتبراي رو  مقاومب ويژه الکتريکي اين ضريب به

(1-1) 
75.1

)75.0( 


R
Rr        

 

براي مناطق مختلف كشور توسط سازمان  ندهاع مكارگاهي فني ي حقوق عوامل نظارت امنطقهضريب  Rكه در آن 

 باندا كشور مي ودجهو ب برنامه

 تعرفه خدمات مطالعات ژئوفیزيک به روش مقاومت ويژه الکتريکي -0-0-0

هرا و مردارک و   گرزار   هیپرداز ، ته يهانهينامل بردانب، هز روزپیاك يهانهيهز جدول زير، الزحمهحقر محاسبه د

لحاظ  مهیو ب ، سوداتی(، مالي)پرسنل فن يدفتر يهانهيهز ،يكادر ادار يهانهينركب مانند هز بالاسري يهانهيهز ريسا

 ااسبهدن

 تعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيک به روش مقاومت ويژه الکتريکی -2-1جدول 

 بها )ريال( واحد شرح رهشما

3 
الزحمه مطالعات ژئوفیزيک به رو  مقاومب ويژه حق

 الکتريکي
000,530,76 اكیپ روز  

2 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي آسفالتيبالعکس در جاده
225,73 كیلومتر  

7 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي خاكيدر جادهبالعکس 
342,122 كیلومتر  





 

  2فصل 2

 روش پلاریزاسیون القایی





 30  روش پلاريزاسیون القايي-فصل دوم

 

 تجهیزات الکتريکي -فصل دوم 

 كلیات -2-0

 عرفي روشم -2-0-0

بره زمرین    نرده قير تزرروني اسب كه در آن جريان الکتريکي اولیه  3يا قطبش القايي (IP)رو  پ ريزاسیون القايي 

نوند و سرپس برا قطرع جريران     گردد و بارهاي مثبب و منفي از يکديگر تفکیک مييتوسط عوامل درون زمین پ ريزه م

آورند كه از روي سطح زمین مي به وجوداي را اولیه بارهاي مثبب و منفي براي برگشب زمین به حالب اولیه جريان ثانويه

ه مقدار زمین موردمطالعه قابل پ ريزه دهنده اين اسب كه چباندا در حقیقب اين جريان ثانويه نشانگیري مياندازهقابل

كند كه در هنگام وصرل جريران اولیره نرارژ و در     بوده اسبا درواقع زمین به نوعي نقش يک خازن الکتريکي را بازي مي

 نوداهنگام قطع جريان تخلیه مي

زي )الکترودي يا الکتروني( كند عبارتند از پ ريزاسیون فلدو سازوكار اصلي كه پديده پ ريزاسیون القايي را توجیه مي

 و پ ريزاسیون غشايي )الکترولیتي( يا غیرفلزيا

بانند كه در زمان وصل جريان اولیه از يکديگر تفکیرک  در پ ريزاسیون فلزي اين بارهاي الکتريکي مثبب و منفي مي

هاي فلرزي  ريکي در سطح دانهدهندا چون بارهاي الکتو در زمان قطع جريان اولیه با حركتشان جريان القايي را نکل مي

يک پديده سطحي اسب و نه حجمري و هرر چره سرطح يرک ذره بیشرتر بانرد         IPنوند بنابراين پديده و رسانا جمع مي

 افتداتر اتفاق ميپ ريزاسیون قوي

فلرزي  هراي غیر دهد در ارتباط با كراني  ريزاسیون غشايي كه معمولاً حد زمینه را در يک محدوده اكتشافي ارائه ميپ

هراي مثبرب   نوند و يونها يونیزه ميهاي داخل سنگالکترولیب ،نودا در اين حالب در زمان وصل جريان اولیهتولید مي

 ،نرود نرده و لايره بهریار نرازكي از برار مثبرب تشرکیل مري        دار سنگ جرذب  به سمب فصل مشترک بخش جامد و آب

نرود عردم   نوندا زماني كه جريان تزريقي قطرع مري  انده ميكه بارهاي منفي داخل الکترولیب از سطح مشترک ردرحالي

نرودا عر وه برر ايرن     مي IPها براي برگشب به حالب عادي خود باعث ايجاد پتانهیل تعادل به وجود آمده در تمركز يون

رف اين طهاي مثبب بهنوند و جذب يوناي نیز باعث تمركز بارهاي منفي ميهاي رنتهوجود ذرات پراكنده رس يا كاني

آورد كه با قطع جريان الکتريکي دار به وجود ميهاي رسبارهاي منفي تمركزي از بارهاي مثبب را در خلل و فرج و بخش

 گیري میشوداهاي مثبب و منفي به حالب اولیه باعث ايجاد پاسخ پ ريزاسیون القايي در اندازهتزريقي بازگشب يون

      2رو  حروزه زمران   –گیررد الرف  طورمعمول دو رو  مورداسرتفاده قررار مري   بهگیري پ ريزاسیون القايي براي اندازه

 7رو  حوزه فركانس –ب

 

                                                      
1-Induced Polarization 

2 -Time domain 

3 -Frequency domain 
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 روش حوزه زمان -2-1-1-1

ثانیه به زمین تزريق )نارژ( و پرس از قطرع    36تا  3در رو  حوزه زمان، جريان اولیه براي مدت معیني معمولاً بین 

نرودا در ايرن تکنیرک    گیرري مري  ي )معمولاً برابر با زمان نارژ( اندازهجريان، پتانهیل القايي )دنارژ( در بازه زماني معین

در حالب نارژ زمرین نرامل دو قهرمب اسرب: يکري پتانهریل حقیقري مربروط بره جريران            ندهمشاهدهمقدار پتانهیل 

د كرل  گررد كه حاصل اثر پ ريزاسیون زمین اسبا زماني كه جريان قطع مري  (VP)و ديگري ولتاژ اضافي  (V) ندهقيتزر

صورت يک منحني واپاني طي زمراني  يابد و سپس ولتاژ اضافي بهكاهش مي Vاي به اندازه صورت لحظهپتانهیل ابتدا به

 رسدا نود به صفر ميكه تخلیه يا دنارژ نامیده مي

 روش حوزه فركانس -2-1-1-2

 7و  3يا  7/6و  3/6 هرتز )معمولاً 36در رو  حوزه فركانس، مقاومب ويژه ظاهري در دو فركانس مختلف كمتر از 

بیشتر از مقدار نظیر آن در فركانس  (ρaf)تر نوندا مقاومب ويژه ظاهري سنگ در فركانس پائینگیري ميهرتز( اندازه

 اسبا (ρaF)بالاتر 

 هاي كاربردحوزه -2-0-2

وصاً مواد ها در اكتشاف مواد معدني مخصهاي مختلف كاربرد دارد ولي مهمترين آنرو  پ ريزاسیون القايي در حوزه

يک جريان الکتريکي تزريقي  براثري راحتبهبانند داراي هدايب الکتريکي مي نکهيا لیبه دلفلزات  اباندمعدني فلزي مي

 ندهگفتهكه  طورهمانا بانندنوند و بنابراين بهترين هدف جهب اكتشاف به رو  پ ريزاسیون القايي ميپ ريزه مي

و هرچه سطح مواد فلزي بیشتر باند، پاسخ بهتري دريافب خواهیم كردا از اين  بانديک پديده سطحي مي IPپديده 

كنندا ارائه مي IPپاسخ بهتري به  3هاي فلزي رسانا با حالب افشان يا دسمینهآيد كه كانيسخن اين نتیجه به دسب مي

فلزات ناتیو  ،با ج ي فلزيطوركلي سولفیدهايي ط  و به، آهن )منیتیب( ،سرب ،بدين لحاظ كانهارهايي مانند مس

 بانندامي IPها مناسب جهب اكتشاف با رو  ارسنات ها و سولفوارسنات، رسانا

بانندا سنگ اهداف خوبي جهب اكتشاف با اين رو  ميها و زغالهايي همچون رسهاي غیرفلزي كانيكاني در مورد

باندا در مي IPرگیرنده لازمه اكتشاف با رو  طوركلي اخت ف خواص هدايب الکترونیکي بین كاني و سنگ درببه

باند كه با بکار بردن ع وه بر توانايي جهب مشخص كردن محدوده سطحي آنومالي، قادر مي IPرو   ،اكتشاف كانهارها

 هاي مختلف اط عاتي در مورد عمق و نکل زيرزمیني كانهار فراهم نمايداآرايش

و نیرين در  نورآبوجود دارد و آن مشخص كردن مرز بین  IPي براي اكتشاف مواد معدني، كاربرد ديگر جزبه

باند براي اين تر ميولي به دلیل اينکه اين رو  از رو  مقاومب سنجي الکتريکي پرهزينه ،باندهاي زيرزمیني ميسفره

                                                      
Disseminated-1  
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ه ترتیب اولويب نامل گیردا بنابراين بیشترين كاربردهاي رو  پ ريزاسیون القايي بهدف كمتر مورداستفاده قرار مي

 باند:موارد ذيل مي

 افشان)دسمینه(ا صورتبهاكتشاف مواد معدني فلزي با ج ي فلزي و  -1

 اي)ماسیو(اي وتودهارگهصورت اكتشاف مواد معدني فلزي با ج ي فلزي و به -2

 سنگاهاي رسي و زغالي داراي كانيرفلزیغاكتشاف مواد معدني  -3

 و منراطق هراي زيرزمینري مخصوصراً در سرواحل     در منرابع آب  نيریو نر  هاي نورتعیین مرز بین جبهه آب -4

 كويريا

 انجام عملیات صحرايي و برداشت اطلاعات -2-2

طوركلي در انجام عملیات صحرايي ژئوفیزيکي با رو  پ ريزاسیون القايي سه مرحله مختلف وجود دارد كه در به

 نوداها بحث ميمورد آن

 طراحي عملیات صحرايي -2-2-0

ع وه بر مشخص كردن روني كه  ،به هدف از انجام عملیات با توجهي اط عات موجود آورجمعله ضمن در اين مرح

 و نحوهنناسي و توپوگرافي بايد كار ژئوفیزيکي انجام نود با دانهتن ابعاد تقريبي هدف و نیز توجه به نرايط زمین

برق، نیوه انجام  هايو كابلها و لوله آهنراهخطوط دسترسي به منطقه و نیز وجود تاسیهات بشر ساز مانند وجود ابنیه، 

رگه يا دايک  به نکلگرددا به عنوان مثال در اكتشاف مواد معدني اگر بر فرض ماده معدني عملیات صحرايي طراحي مي

ي، ماده نناسي رسوبهاي ژئوفیزيکي بايد در روندي عمود بر امتداد رگه باند يا اگر در نرايط زمینگیرياندازه ،باند

با چنین نناسي انتخاب گرددا همگیري بايد عمود بر روند زمینهاي اندازهكند، پروفیلها تبعیب ميبنديمعدني از لايه

طوركلي جهب انجام يک عملیات موفق به اگرددگیري تعیین ميهاي اندازهبه ابعاد ماده معدني فاصله ايهتگاه توجه

ايد كوچکتر يا مهاوي نصف كمترين ضخامب رگه يا لايه معدني مورد انتظار باند، تا گیري بهاي اندازهفاصله ايهتگاه

ها معمولاً مهاوي تا نودا فاصله پروفیلگیري روي ماده معدني انجام ميمطمئن بانیم حداقل در هر پروفیل دو اندازه

تواند باعث از دسب دادن اي بیشتر ميهنوند، چون فاصلهگیري انتخاب ميهاي اندازهبرابر فاصله ايهتگاه 7حداكثر 

 سازي گردداكردن روند كانياط عات در مورد تغییرات ضخامب يا گم

 صحرايي هايآرايشبندي و شبکه -2-2-2

ها، ها( و نیز تعیین جهب جغرافیايي پروفیلها و فاصله خطوط پیمايش )پروفیلپس از مشخص كردن فاصله ايهتگاه

نود كه ها باعث ميقبل از پیمايش روي زمین مشخص گردندا مشخص كردن اين ايهتگاه گیريهاي اندازهبايد ايهتگاه

هاي بعدي ها جهب مقايههگیري يا پیمايش با رو  مکمل وجود دانب بتوانیم از همان ايهتگاهاگر نیاز به تکرار اندازه

كتشافي و تعیین نقاط حفاري، اين هاي بعدي اكتشاف مانند انجام عملیات حفاري ااستفاده كنیم و همچنین در گام
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هاي ژئوفیزيک در بعضي رو  GPSهاي مناسبي خواهند بودا اگرچه امروز با وجود سیهتم ها آدرسايهتگاه

ها انجام ها روي زمین كمتر معمول گرديده، ولي جايي كه كار تفصیلي با دانهیته زياد ايهتگاهگذاري ايهتگاهع مب

اي كه به بودجه و هزينه با توجهگذاري گذاري گردندا نحوه ع مبها روي زمین ع مباهنود نیاز اسب كه ايهتگمي

مدت بودن پروژه متفاوت اسبا چنین طولاني بودن يا كوتاهخواهیم انجام دهیم و نیز حهاسیب موضوع پروژه و هممي

ي آن و يا نونتن اسم ايهتگاه بر رورنگ سنگ و پانیدن ، معمولاً از كپهباحهاسیب كمترمدت و هاي كوتاهبراي پروژه

نوند استفاده هاي چوبي كه داخل زمین كوبیده ميتوان از میخنودا فراتر از آن ميگذاري انجام ميروي سنگ ع مب

گذاري به مگر براي ع مب ،نودها كمتر استفاده ميها از ساختن سکوهاي سیماني در محل ايهتگاهكردا در اين پروژه

گذاري نده و تواند توسط متر يا طناب ع مببندي ميهاي حفاري پیشنهاديا نبکهمشخص كردن ايهتگاهمنظور 

 برداري انجام نوداو يا توسط دوربین نقشه GPS( يا نماقطبكمپاس )

گذاري نوند كه پیدا كردن ي نامبه نکلحال بايد هرهباند ولي بي مياقهیسلها بیشتر ي ايهتگاهگذارنام

 هیو بقعنوان ايهتگاه مبنا انتخاب گردد اي بهبايد نقطه كار نياانجام گیردا براي  به سهولبها ها بر اساس نام آنتگاهايه

ها از آن و فاصلهجنوبي   –ها، نماليها با توجه به فاصله از آن سنجیده نوندا به عنوان مثال اگر روند پروفیلايهتگاه

-50E-100Eصورت توان بهها را ميمتر باند ، نماره پروفیل 26گیري هاي اندازهايهتگاه و فاصلهمتر  56يکديگر 

150E…..  20و نماره ايهتگاهها را به نکلN-40N-60N….  تواند آدرس كلي هر ايهتگاه مي نيو بنابرانشان داد

يا  20N/50Eمانند ) نونته نود قرارگرفتهپروفیل در مخرج آن  و نمارهصورت كهري كه نماره ايهتگاه در صورت به

60S/150W) باندامي  00/00ا نام ايهتگاه مبنا 

استفاده در رو  پ ريزاسیون روند قابليي كه در رو  مقاومب سنجي الکتريکي بکار ميهاشيآرادر عمل همه 

تري ودهاي محدسنجي الکتريکي از آرايشبانند ولي در رو  پ ريزاسیون القايي نهبب به رو  مقاومبالقايي مي

نودا در اينجا سه آرايش مهم كه معمولاً در اكتشاف مواد معدني با رو  جهب انجام عملیات صحرايي استفاده مي

 گردداپ ريزاسیون القايي كاربرد دارد ذكر مي

 :  1آرايش مستطيلی -2-2-2-1

ها بین زوج گیريجريان الکتريکي را به زمین تزريق و اندازه (AB)در اين آرايش يک دوقطبي فرستنده ثابب 

نودا انتخاب فاصله كند انجام ميحركب مي AB)گیرنده( كه در طول خط پیمايش و موازي  MNالکترود پتانهیل 

به عرض ماده معدني بهتگي داردا هر چه عمق ماده معدني  MNسازي و طول ( به عمق كانيABالکترودهاي جريان) 

هرحال طول دهیما ولي بهرا افزايش مي MNبیشتر باند طول  بزرگتر و هر چه عرض ماده معدني ABبیشتر باند طول 

MN   بايد كوچکتر يا مهاوي نصف كمترين ضخامب رگه يا لايه معدني مورد اكتشاف باندا نهبب طولAB/MN  

  3ارد و معمولاً بین سازي و ابعاد كانهار بهتگي دها نیز به نوع كانيمتغیر اسبا فاصله بین پروفیل 56تا  36معمولاً بین 

                                                      
ctangel(Gradient) ArrayRe-1  
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  AB/2نود و عمق اكتشاف برابرنهبب داده مي MNها به نقطه وسط گیرينوندا اندازهانتخاب مي MNبرابر طول   5تا 

قرارگرفته انجام میشود ،عرض اين  AB( كه وسط 7-3ها در داخل يک مهتطیل)نکل گیرينودا اندازهفرض ميپیش

 نوداگرفته مي در نظر AB/2و طول آن برابر  AB/3باند برابر مي AB مهتطیل كه موازي خط

عنوان يک ي را پونش داد از آن بهترعیوسي منطقه تركوتاهتوان در زمان چون با استفاده از اين رو  مي

ريزي نمودا اين آرايش به ي ديگر برنامههاتوان براي آرايشبه نتايج آن مي با توجهنود و پیمايش اولیه استفاده مي

هاي قائم ها و رگههاي عمودي مانند دايکكند و پاسخ آن به تودهكانهارهايي كه حالب افقي دارند پاسخ بهتري ارائه مي

 بانداتر ميضعیف

  

Base Line

AB / 2

AB / 3

A

B

M

N

M

N

M

N

M

N

 

 . آرايش مستطيلی 1-2شکل 

 

 : 1دايپل –دوقطبی يا دايپل –آرايش دوقطبی -2-2-2-2

گیرندا در يک خط و خارج از يکديگر قرار مي MNو زوج الکترود پتانهیل  ABرود جريان در اين آرايش زوج الکت

ها به نقطه وسط گیرينود و چون آرايش متقارن اسب اندازهانتخاب مي MNبرابر طول  ABدر اين آرايش معمولاً طول 

BM نوندانهبب داده مي 

                                                      
Dipole Array-Dipole-1  
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نوند رسم مي درجه 45با زاويه  ABو وسط  MNعمق محاسباتي كاو  توسط محل تقاطع خطوطي كه از وسط 

يابدا در عمل ابتدا محل عمق كاو  افزايش مي MNاز زوج  AB( و بنابراين با دورندن زوج 4-2آيد )نکل به دسب مي

AB گیري محل ثابب و پس از هر اندازهMN  به اندازه طولMN  ازAB ام گیري بعدي انجنود )پر ( و اندازهدور مي

 نوداگیري ميهاي بیشتر اندازهترتیب عمقنود و بدينمي

A B M N

A B

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

n=6

NM M N

 

 دوقطبي -دوقطبي آرايش.  2-2شكل

 

گیري، بهته به عمق موردنیاز كاو ، مقاومب الکتريکي زمین اندازه  8تا  5گیري )معمولاً بین پس از چند اندازه 

هاي جديد به نکل فوق گیريدهد و اندازهميتغییر محل  ABنیز به اندازه طول  ABجريان الکتريکي( محل  قدرت و

هنجاري هاي مقدماتي )مانند مهتطیلي( بيهايي كه در آرايشدايپل معمولاً در مکان-گیردا آرايش دايپلانجام مي

آمده، جهب عملیات تفصیلي و آگاهي از عمق و چگونگي نکل ماده معدني در زيرزمین استفاده دسبژئوفیزيکي به

 هاي اكتشافي داردازيادي در تعیین محل حفاري نود و كمکمي

 دايپل يا سه الکترودي:  -آرايش پل  -2-2-2-3

الکترود جريان  کيو (  AMNدر اين آرايش از سه الکترود كه در طول خط پیمايش متحرک ههتند ) الکترودهاي 

گیري به ود در محدوده اندازهگردد و بدين ترتیب میدان الکتريکي موجتشکیل مي ندهقرار دادهنهايب كه در بي Bثابب 

  Aدو الکترود پتانهیل به اندازه فاصله خودنان از الکترود  گیريتگي داردا بعد از هر اندازهبه Aجريان انتشاريافته از 

و  كرده به اندازه يک پر  تغییر Aپر ( محل   36تا  5گیري به اين رو  ) از چند اندازه و پسنوند )پر ( دورتر مي

 نوداگیري به همان نکل انجام ميازهسیکل اند
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نوند ولي درعوض عمق كاو  كمي از محل واقعي خود جابجا مي هايآنومالاسب  رمتقارنیغدر اينجا چون آرايش 

دايپل بیشتر اسبا اين آرايش جهب عملیات تفصیلي و آگاهي از عمق و چگونگي  –در اين آرايش نهبب به آرايش دايپل

نود و بودن آرايش جهب تعیین نیب رگه معدني در زيرزمین استفاده ميغیرمتقارن به لحاظ نیز نکل ماده معدني و

 هاي اكتشافي دارداكمک زيادي در تعیین محل حفاري

كه عمق كاو  واقعي درحالي ،بانندفرض ميعنوان پیشهاي ذكرنده بهطوركلي عمق كاو  محاسباتي در آرايشبه

فیزيکي ماده معدني مورد  و خواصنناسي هاي زمینتريکي زمین تحب پونش، پیچیدگينديداً تحب تاثیر مقاومب الک

 اباندكاو  مي

 صحرايي هايبرداشت -2-2-3

گیري پ ريزاسیون كه همزمان با اندازه اندنده و ساختهگیري پ ريزاسیون القايي طوري طراحي هاي اندازهدستگاه

نمايدا پس از مشخص كردن محاسبه مقاومب الکتريکي ارائه مي ها را نیز جهبپتانهیل ايهتگاهالقايي، اخت ف

ها و ابزارهاي دستگاه كار نيابراي  انودهاي صحرايي نروع ميعمل بردانب ،گیري روي زمینهاي اندازهايهتگاه

ها انجام تگاههاي صحرايي طبق برونور و دستورالعمل كار با دسگیرينود و كار اندازهموردنیاز به محل انتقال داده مي

 نکات ذيل بايد مدنظر قرار گیرند: نودا در بردانب صحرايي با رو  پ ريزاسیون القاييمي

هاي پتانهیل روي زمین قرار گیرند ترا ترداخل   هاي جريان با فاصله حداقل چندمتري از سیمها و كابلسیم  -1

 هاي پتانهیل اتفاق نیفتداالکتريکي در سیم

 تا از نشب جريان به زمین و بالعکس جلوگیري نودا بانند زخميیل نبايد هاي جريان و پتانهسیم  -2

 گرفته نودا در نظرهاي جريان به وجود جريان با ولتاژ قوي در سیم با توجهمهائل ايمني  -3

 مهتقر نودا ABهاي حامل جريان و سیم 2ي از دستگاه فرستندهچندمتر در فاصله 3دستگاه گیرنده -4

چنین الکترودهاي جريان و پتانهیل دستکاري نشوند تا هاي جريان و پتانهیل و همیمگیري سدر زمان اندازه -5

 ها مخدو  نشونداگیرياندازه

قطرع و سرپس اقردام    هاي جريان ابتدا جريان الکتريکي توسرط فرسرتنده   در زمان جابجايي الکترودها و سیم -6

 گرددا

جريان و الکترود پتانهیل توسرط آب مرطروب    هاي خشک لازم اسب محل الکترودها اعم از الکتروددر زمین -7

 گردند تا اتصال جريان از الکترودها به زمین و بالعکس به راحتي انجام نودا

طرور كامرل وارد زمرین نرود و     خوبي به زمین متصل گردنرد ترا جريران بره    لازم اسب الکترودهاي جريان به -8

 ها با اطمینان انجام نوداگیرياندازه

                                                      
Receiver-1  
Transmitter-2 
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 گیري تکرار گردداها لحاظ و در صورت نیاز اندازهگیريدقب لازم در اندازه -9

 باند:مراحل بردانب صحرايي به ترتیب زير مي

 گردندا و مهتقرها به محل پیمايش حمل دستگاه -1

 الکترودهاي جريان در محل خود نصب )دفن يا كوبیده( نوندا -2

 ( متصل گردنداهاي جريان به دستگاه فرستنده )ترانهمیترالکترودهاي جريان توسط كابل -3

 هاي مربوطه به منبع تغذيه جريان )باطري يا موتور ژنراتور( متصل گرددادستگاه فرستنده توسط كابل -4

 منبع تغذيه را رونن كنیدا -5

با توجه به دستورالعمل راهنما، دستگاه فرستنده را رونن تا جريان از طريق الکترودهراي جريران بره زمرین      -6

 تزريق گرددا

از رفع مشرکل   و پسرا بررسي  و علبمشکلي وجود دانب دستگاه فرستنده را خامو   اگر در ارسال جريان -7

 اددانبتزريقي را جهب محاسبه مقاومب الکتريکي ي انيجرندتفرستنده را رونن نمايید و  دستگاهمجدداً 

 نمايیدا

اه گیرنرده متصرل   هاي پتانهیل بره دسرتگ  كابل و توسطها قرار داده الکترودهاي پتانهیل را در محل ايهتگاه -8

 نمايیدا

 و ضرمن ي پارامترهرا را انجرام   ریر گانردازه با توجه به دستورالعمل مربوط، دستگاه گیرنده را رونن و مراحرل   -9

 ها را در حافظه دستگاه نیز ذخیره نمايیدا ياددانب مقادير، آن

 ري را تکرار نموداگیتوان در مواردي كه لازم باند اندازهمي ندهانجامگیري جهب اطمینان از اندازه -11

 گیري و ذخیره اط عات در حافظه، دستگاه گیرنده را خامو  و الکترودهاي پتانهریل را جابجرا  پس از اندازه -11

 گیري ايهتگاه بعد را انجام دهیداو اندازه كرده

 

 پردازش و تفسیر اطلاعات -2-2-0

 هاپردازش داده -2-2-4-1

صورت تغییرات بانند كه بهتحلیل نکل موج ميو گیري و تجزيه هاي ژئوفیزيکي نامل اندازهبیشتر پیمايش 

توانند ها براي مثال مينوندا اين كمیبعنوان تابعي از فاصله يا زمان بیان ميگیري بهاندازههاي فیزيکي قابلكمیب

كند يا جابجايي سطح نناسي را قطع ميهاي زمینندت میدان گراني يا مغناطیهي در طول يک پروفیل كه ساختمان

وتحلیل چنین امواجي اي مربوط به يک انفجار نزديک باندا تجزيهعنوان تابعي از زمان در هنگام عبور امواج لرزهن بهزمی

ها به چه نکلي نمايدا بدون توجه به اينکه دادههاي ژئوفیزيکي ارائه ميداده ریو تفه ریو تعبيک ديد كلي از پرداز  

 صورت رقومي وارد كامپیوتر نونداها بهمپیوتر نیاز اسب كه اين دادهبراي پرداز  توسط كا اندنده و ثببضبط 
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ي تابع در يک فاصله زماني يا مکاني ریگنمونه به نکلتواند نهبب به زمان يا فاصله مي و همواريک تابع پیوسته 

تواند به نکل يک وگ ميي ثبب نودا بنابراين تابع آنالریگنمونهصورت رقومي بیان و مقادير تابع در هر نقطه ثابب به

تابعي با سري مقادير مجزا در فواصل ثابب )زماني يا مکاني(  لهیوسبهيعني تابع پیوسته  اتابع رقومي نمايش داده نود

 جايگزين گرددا

هاي بردانتي براي دستیابي به ي ذاتي دادههابيمحدودهاي ژئوفیزيک غلبه بر ي هدف از پرداز  دادهطوركلبه

تري در اختیارمان قرار دهد، ها، اط عات دقیقكه پرداز  دادها درصورتيباندمياز اهداف زيرسطحي  تريعواقاط عات 

بعد از  هاداده يروبر  ندهانجامي هابیفعالطوركلي ي خواهد ندا  بهترمطمئندرنهايب منجر به تفهیر منطقي و 

 گويندا را پرداز  مي IP ها تا حاصل ندن يک نمودار، مقطع و يا نقشهبردانب داده

هاي سازنده ها اسبا بدين منظور نركبها به كامپیوتر و بازبیني آناولین گام از مرحله پرداز ، انتقال داده

هاي پرداز  و پرداز توان پیشافزارها ميكنندا با اين نرمافزارهاي تخصصي خاص خود  ارائه مي، نرمIPهاي دستگاه

 هاي زير را دارند:افزارهاي استاندارد در اين زمینه تواناييانجام دادا معمولا نرم هااولیه را روي داده

 ندهافزارهاي نناختههاي مختلف و نرمتوانايي واردكردن فايل با فرمب 

 اسيپيجهاي توانايي واردكردن داده 

 هاي مختلف ها از دستگاهتوانايي واردكردن داده 

 در يک جدول  ندهبردانبهاي قابلیب نمايش تمامي داده 

 گیري موقعیب محل الکترودهراي جريران و پتانهریل، میرزان نردت جريران ارسرالي،        براي هر ايهتگاه اندازه

گیرري نرده پ ريزاسریون القرايي در     پتانهیل، مقاومب ويژه ظاهري، پتانهریل خرودزا، مقرادير انردازه    اخت ف

ها، مقاومب اتصال الکترودها با زمین، عداد انبار  دادههاي مختلف و مقدار كل آن )در صورت وجود(، تپنجره

تاريخ، زمان و پارامترهاي مختلف پ ريزاسیون القايي )در صورت وجود( هركدام در يک سرتون مجرزا نمرايش    

 نوداداده مي

 قاومرب  هاي نامناسب، قراردادن حدود بالا و پايین براي مقرادير م ها اعم از حذف دادهتوانايي فیلتر كردن داده

 ويژه، آي پي و انحراف معیارا

 فرض داده نظیر آرايش و فاصله الکترودي مورداستفادهتغییر مشخصات پیش 

 هاي بردانرب و نمرايش توپروگرافي در طرول پروفیرل و انجرام تصرحیح        واردكردن مشخصات ارتفاعي ايهتگاه

 توپوگرافي

 زاسیون القاييقابلیب نمايش نبه مقاطع مقاومب ويژه، پتانهیل خودزا و پ ري 
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 پ ريزاسیون القايي 3قابلیب نمايش منحني واپاني 

 صورت جداگانههاي مختلف بردانب در اعماق متفاوت و بهقابلیب نمايش پروفیل 

  افزارهراي ديگرر ازجملره    هرا بره فرمرب نررم    قابلیب تبرديل دادهGeosoft ،Res2D/3Dinv  ،IX1D ،Resix  و

 ا Surferو  Excelافزارهاي جدولي نظیر طور نرمهمین

نوندا بنابراين با توجه به ي )سونداژ( بردانب ميبعدکصورت يبه و كمتربعدي صورت دوبعدي و سهبه IPهاي داده  

  اردیگيمي مختلف صورت هارو هاي آن به نوع بردانب و اهداف مطالعه، پرداز  داده

 هاداده دوبعديپردازش  -2-2-4-1-1

به دسب  IPهاي نوندا هدف از پرداز  دوبعدي دادهرت دوبعدي پرداز  ميصودر حال حاضر به IPعمده مطالعات 

منظور آوردن توزيع پ ريزابیلیته ساختارهاي زيرسطحي در يک مقطع دوبعدي در طول پروفیل موردبررسي اسبا به

نودا تفاده ميهاي معکوس سازي اسدوبعدي عموماً از رو صورت تخمین توزيع پ ريزابیلیته ساختارهاي زيرسطحي به

اناره كردا قدم اول بعد از بازخواني  Res2Dinvتوان به افزارها در اين خصوص ميترين نرمندهاز مهمترين و نناخته

هاي بردانتي نامل ها، مشخصات دادهها اسبا با بازخواني دادهافزار، ارزيابي و در صورت نیاز ويرايش آنها در نرمداده

نود فاصله الکترودي و ااا نمايش داده مي ، تعداد نقاط، موقعیب اولین و آخرين الکترود، كمتريننوع آرايش مورداستفاده

 ها بايهتي اص ح نوندا داده ،هاو در صورت صحیح نبودن هركدام از آن

هاي مدل IPمنظور محاسبه تئوريک مقادير مقاومب ويژه ظاهري و به 2سازي پیشروافزار مرتبط از مدلدر نرم

نودا سازي حداقل مربعات غیرخطي استفاده مياز رو  بهینه 7سازي معکوسنودا ولي در مدلنناسي استفاده ميمینز

كندا زمین را به تعدادي بلوک دوبعدي مهتطیلي نکل تقهیم مي سطح ريزافزار، نده در اين نرممدل دوبعدي استفاده

ترتیب كه با استفاده از ايني مهتطیلي نکل اسبا بههابلوکي هدف از انجام معکوس سازي تعیین مقاومب ويژه و آي پ

نودا در هنگام معکوس سازي با تغییر محاسبه مي هابلوکسازي پیشرو نبه مقطع تئوري از روي مجموعه مدل

ه ( سعي در كمینه كردن خطا مابین نبه مقطع مقاومب ويژهابلوکپارامترهاي مدل ) مقاومب ويژه و آي پي هر يک از 

افزار با كمینه كردن اخت ف مابین ديگر نرمعبارتا  بهنوديمصحرايي و تئوري با استفاده از تکنیک كمترين مربعات 

طور اتوماتیک پارامترهاي مناسب اين برنامه به نبه مقاطع تئوري و صحرايي سعي در به دسب آوردن مدل وارون داردا

تواند مي ،، لیکن پارامترهايي كه روي فرآيند وارون سازي موثر ههتندكندميها انتخاب وارون سازي را براي سري داده

سطح نبکه بر توپوگرافي  كهيطوربهتوسط كاربر اص ح گردندا با استفاده از يک نبکه عناصر محدود اص ح نده )

 توان اثرات توپوگرافي را در مدل تاثیر دادا منطبق گردد( مي

                                                      
1-Decay Curve 

Forward  modelling-1 
Inverse  modelling-2 
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، رو  كندتر 3نیوتن-رو  خیلي سريع نیمه :ه در رو  حداقل مربعات وجود داردسه گزينه مختلف براي  استفاد

 كنداو يک رو  سرعب متوسط كه از انتراک مزاياي هر دو رو  استفاده مي 2نیوتن-گوس ترقیدقولي 

 هاداده بعديسهپردازش  -2-2-4-1-2

بعدي از ساختارهاي بعدي به دسب آوردن توزيع مقاومب ويژه و آي پي در يک حجم سههدف از پرداز  سه

هاي بعدي عموماً از رو صورت سهمنظور تخمین توزيع مقاومب ويژه ساختارهاي زيرسطحي بهزيرسطحي اسبا به

افزارها استفاده نمودا گاهي نودا بايد كامپیوترهايي با امکانات مناسب براي پشتیباني اين نرمسازي استفاده ميمعکوس

گیري در ناحیه مهطح تا چندين ساعب براي اندازه 366ه براي يک پیمايش كوچک با ها از يک دقیقسازي دادهوارون

 برداگیري و در نرايط كوههتان زمان مياندازه 7666نواحي وسیع با 

تمام داده هاي سه بعدي بردانب نده با استفاده از آرايش هاي مختلف توسط اين نرم افزار قابل پرداز  مي باندا 

ي دو بعدي كه در نبکه اي منظم بردانب نوند، قابل پرداز  در اين نرم افزار مي بانندا تئوري همچنین پروفیل ها

( مي باندا با اين تفاوت كه در اين Res2Dinvمعکوس سازي و همچنین امکانات اين نرم افزار مشابه نوع دوبعدي آن )

به بلوک هاي سه بعدي تقهیم بندي مي كندا نرم افزار به منظور معکوس سازي، ساختارهاي زيرسطحي مورد مطالعه را 

( از جهم مورد مطالعه مي باندا به YZو  XY ،XZخروجي اين نرم افزار مقاطع و پ ن هاي دو بعدي در جهات اصلي )

منظور نمايش داده هاي آن به صورت سه بعدي، امکان خروجي گرفتن از نرم افزار به منظور نمايش داده ها در نرم 

نده در اين نرم افزار قابل نمايش در نرم افزارهاي با گرافیک سازيي وجود داردا به اين ترتیب مدل وارونافزارهاي كمک

 مي باندا 4و راكوورک 7بالاتر نظیر ووكهلر

 اطلاعات ريو تفسنحوه نمايش   -2-2-4-2

اسرتفاده   IPداژ توانرد متفراوت بانردا مرثً  وقتري آرايرش سرون       هاي آي پي بهته به آرايش مورداستفاده مينمايش داده

 ،كنریم بعدي خواهد بود و زمراني كره آرايرش مهرتطیلي اسرتفاده مري      هاي يکصورت دياگرامها بهنمايش داده ،كنیممي

هرا  نمرايش داده  ،كنریم دايپل استفاده مي-هاي دوبعدي پربندي و زماني كه از آرايش دايپلصورت نقشهها بهنمايش داده

آمرده از آرايرش مهرتطیلي يرا هرر آرايرش       دسرب هاي بره پي نقشه-ودا در رو  آيصورت نبه مقاطع عرضي خواهندببه

نروند و برر اسراس    عنروان يرک نقشره مقردماتي و اولیره محهروب مري       هاي نزديک به هم بره پروفیلي سطحي با پروفیل

وجرود  نرودا برااين  مي دايپل انجام-هاي تفصیلي مانند دايپلريزي براي انجام آرايشآمده از آن برنامهدسبهاي بهآنومالي

اط عات از اعماق مختلرف   ،نوداي چند آرايش مهتطیلي با طول خط جريان متفاوت روي هم انجام ميوقتي در منطقه

بعدي برا انجرام   كه ساخب مقاطع سهتوان از آن براي ساخب مقاطع عمودي استفاده كرد درحاليكه مي ،آيدبه دسب مي

                                                      
Newton-quasi-3 
Newton-Gauss-4 

Voxler-1 
Rockwork-2 



 الزحمه مطالعات ژئوفیزيکشرح خدمات و تعیین حقدستورالعمل                                                                                                                02

 

تروان  دايپل نزديک به هم مي-هاي مقاطع دايپلباندا همچنین با تلفیق دادهمعمول ميدايپل -دايپل يا دايپل-آرايش پل

افزارهراي  هراي آي پري از نررم   هراي پربنردي داده  منظور رسرم نقشره  هاي مربوط به اعماق مختلف نیز تهیه كردا بهنقشه

 نوداژئوسافب و سورفر استفاده مي

 IPآمده از اكتشافات به رو  دسبهاي خام بهسازد كه دادهها را قادر ميانابزاري اسب كه ژئوفیزيکد ،تعبیر و تفهیر    

تعیرین وسرعب،    IPقبل از هر چیز هدف تعبیر و تفهریر   افهم زمین نناسان و صاحبان معادن تبديل كندرا به زبان قابل

طور منطقري جانمرايي   را به هامانهگكه بتوان محل طوريبه ،باندنیب و ابعاد ماده معدني قابل پ ريزه مورد اكتشاف مي

بره  كره ايرن مهرئله     ،نه اكردا هدف دوم اين اسب كه تاحدي بتوان مشخص كرد كه جهم پ ريزه ارز  اقتصادي دارد ي

طرور  بانردا تعبیرر و تفهریر كمري اط عرات پ ريزاسریون القرايي بره        مري  زیبرانگسثال IPغیر هدفمند بودن رو   لیدل

طرور تحلیلري برراي انرکال     به IPي هاپاسخباندا مي تردهیچیپه رو  مقاومب سنجي الکتريکي اي نهبب بم حظهقابل

ي ریكرارگ بره كره مرا را  قرادر     ؛انرد ي افقري محاسربه نرده   هاهيو لاهاي عمودي ساده چون كره، بیضوي، دايک، كنتاكب

بکرار گرفتره    IPواند براي تعبیر و تفهیر تنیز مي 3سازي آزمايشگاهينمايدا مدلمي میرمهتقیغهاي تعبیر و تفهیر رو 

هراي مختلرف را كره در آب    ي ژلاتین سولفات مس با انرکال و مقاومرب  اقطعهتوان مقاومب ظاهري براي مثال مي نودا

ي از آنومرالي  اسادها پارامترهاي بانندميصرفاً كیفي  IPگیري نمودا لیکن بیشتر تعبیر و تفهیرهاي اندازه  ،نده ورغوطه

ي هرا زونجهب تخمرین موقعیرب، گهرتر  جرانبي، نریب و عمرق        توانديم، تقارن، ندت و توزيع فضايي 2ند تیزيمان

 ،هراي ژئوفیزيرک امکران نردارد    آنومالي بکار گرفته نوندا واضح اسب كه تعبیر و تفهیر كامل اط عات تنها بر اساس داده

هراي  (  و اط عرات نانري از ديگرر رو    هرا چراه اط عرات   ي )مرث ً نناسيكاننناسي و اط عات زمین بر آنبلکه ع وه 

هاي پریش رو در تعبیرر و   وجود محدوديبكنندا بااينژئوفیزيکي بکار رفته در آن محل به تعبیر و تفهیركمک بزرگي مي

 عبارتند از: IPتفهیر رو  

ي مهرتقل ژئروفیزيکي و   هرا كنتررل  جره یدرنت اسبا روبرو با ابهام IP هايدادهصرفاً بر اساس  ریو تفهتعبیر  -1

 هاي مختلف پ ريزاسیون القايي بايد انجام نودانناسي جهب تمايز بین دادهزمین

و مرورد انرکال پیچیرده تعبیرر      و دربانرد  نناسي مري هاي ساده زمینمحدود به ساختمان رهایو تفهتعبیر  -2

 باندامي رممکنیغكامل  ریتفه

 را پنهان كندا ترقیعمتواند اثر تغییرات حي ميتاثیر توپوگرافي و تغییرات مقاومب نزديک سط -3

 و مشرک ت تواند به زمین تزريق نود عمق نفوذ رو  محدود و متاثر از حداكثر توان انرژي الکتريکي كه مي -4

بانرد،  داراي اهمیرب اقتصرادي نمري    IPگاهي منبع ايجاد  نيبر اباندا ع وه طويل مي هايكابلپهن كردن 

 نديد ايجاد كنندا IPتوانند اثرات حاوي آب و رسوبات حاوي گرافیب مي خردندهي هازونمث ً 

                                                      
1 -Laboratory modelling 

2 -Sharpness 
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نناسي كند و مفهر بايد حدي از دانش زمیننناسي نقش بهیار مهمي در اكثر نرايط اكتشافي بازي ميدانش زمین

هاي آزمايشي براي مدلنناسي بوته ي زمینهااستدلالآننا به ناحیه را در كنار خود دانته باندا  نناسنیزمرا دارا يا 

ها نرايط مرزي را براي نناسي در قالب انکال هندسي و تباين خواص فیزيکي آنباند و نرايط زمینژئوفیزيکي مي

كند و كندا اصول همکاري دقب خوبي را  براي تعبیر و تفهیر ژئوفیزيکي فراهم ميژئوفیزيکي فراهم مي ریو تفهتعبیر 

و هاي متعدد ژئوفیزيکي بیشتر از مجموع اط عات تعبیر آمده از تلفیق رو دسبمیتوان گفب حجم اط عات به

هاي سطحي و احتمالاً نناسي ناحیه )مربوط به نقشهزمین ندهنناختهباندا در اين مورد اط عات ي منفرد ميرهایتفه

 ادغام نوداكند كه بايد با ديگر اط عات حفاري(، تعبیر و تفهیر مربوط به خود را  فراهم مي

 هركدامها ماهیب الکتريکي دارند ولي كند كه اگرچه همه آنسري اط عات متعددي تولید مي IPغالباً رو       

، مقاومب سنجي، پتانهیل خودزا و IPكنندا بنابراين تعبیر و تفهیر مجزاي اط عات مربوط به خود را عرضه مي

 مشخصالکتريکي به دسب آيند و بعضي مواقع يک سري اط عات  تواند طي يک پیمايش فشردهالکترومنیتیک كه مي

 اط عات مهمي فراهم كندا توانديمطیفي از همان پیمايش، نیز  IPي هاو دادهمرسوم  IPهاي الکتريکي، براي مثال داده

 بانند:هاي تعبیر و تفهیر بر اساس موارد زير ميدر كل رو 

آمرده در مطالعرات مروردي    دسرب ا تجارب بره ديآيمزمینه به دسب  ي كه در ايناتجربهو  3مطالعات موردي -1

 ها اين تجارب را دارنداي از ژئوفیزيکدانتعداد كمولي  آورديميي براي مُفهر به وجود  بهاگراندانش  ،قبلي

سرازي و مطالعره   هراي مینیراتوري نربیه   ي مردل ریكرارگ بهبا  IPكه در آن اثرات  2هاي فیزيکيمطالعه مدل -2

توانند اجهام واقعي قابل پ ريزه بانند ولي مشکل، اجتناب از جريانرات نردت برالا    ها ميندا اين مدلنومي

كه ايجاد مواد كام ً همگن با  ندهثاببقوي موردنیاز اسبا همچنین  IPباند كه براي ايجاد يک سیگنال مي

 ،مردل  دهنرده لیتشرک در مرواد   هرا مقاومبهاي يکدسب و تباين مقاومب و كنترلخواص پ ريزاسیون دقیق 

 باندامشکل مي

، جهرب محاسربه   V=R I) (بعدي قانون اهرم،  و مقاومب كه در آن فرم سه IPي هايمنحنمحاسبه تئوريک  -3

 اردیگيمو مقاومب مورداستفاده قرار  IPي هايمنحنتئوريک 

سرالیان زيرادي    ،نداردي مبنرا يرا اسرتا   هرا يمنحني صحرايي و هايمنحنكه در آن انطباق  7ي مبناهايمنحن -4

بانرد  ساده، سريع و دقیق مي ،هاي مقاومب سنجي مورداستفاده قرارگرفته اسبا اين رو مخصوصاً در رو 

هاي ي تئوريک را در دسترس دانته باندا همچنین هندسه لايههايمنحني از ادهیچیپولي مُفهر بايد دسته 

 طاي كلي ايجاد كنداتواند خي بايد مفروض گردد كه خطا در آن ميرسطحيز

بره يرک حرل مهرتقیم      نرده مشراهده ي هرا لیپتانهي ریكارگبهبا  توانيمتعبیر و تفهیر مهتقیم كه در آن  -5

و مقاومرب   IPهراي  رو  مهرتقیم تعبیرر و تفهریر داده    درگذنتهي نايل ندا رسطحيزساختارهاي مقاومب 

                                                      
1 -Case history studies 

2 -Physical model studies 

3- Master Curve 
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هاي ي كامپیوتر براي ژئوفیزيکدانریكارگبهو  كنندهخهتهها چون رقومي كردن داده ،ندمعمولاً استفاده نمي

 نده اسبا ريپذامکاني كامپیوتر اين امر ریكارگبهها و ندن دادهولي امروزه با رقومي اصحرايي معمول نبود

سازي رقومي كه امروزه با افزايش سرعب كامپیوترها بهیار متداول نده اسبا اگرچره زمرین در بیشرتر    مدل -6

وجرود دارد كره در    IPو گاهي تغییرات جانبي در مقاومرب   ،ندهلیتشکهاي افقي ز لايهي اكتشافي اهاپروژه

تروان بکرار برردا ايرن مهرئله منجرر بره تحقیرق در         تعبیر و تفهیر نمري  را جهبي مبنا هايمنحن حالب نيا

سرازي  هراي مردل  ي مختلرف و بکرار گیرري تکنیرک    رسرطح يزسازي رياضي انکال هندسري  هاي مدلرو 

 با توسعه كامپیوترهاي رقومي فراگیرتر نده اسبا روزروزبهها ه اسبا اين رو ندرقومي

 

 اآمده اسب 3در پیوسب  ،نحوه نگار  گزار 

 مشخصات كادر فني و تجهیزات -2-3

 اصليهاي مشخصات فني دستگاه -2-3-0

و پ ريزاسیون  3(SP)پتانهیل )مقاومب ويژه(، پتانهیل خودزا گیري پ ريزاسیون القايي همزمان اخت فدر اندازه

هايي كه معمولاً در بانند و در میان دستگاهها نهبتاً پیچیده و حجیم مينودا اين دستگاهگیري مياندازه (IP)القايي 

تر و ازلحاظ مخارج ماهیانه از همه گران ،ايهاي لرزهبعد از رو  ،روندهاي اكتشافات ژئوفیزيک زمیني بکار ميرو 

 -ي مغناطیهيباكارهامقايهه اسبا ازلحاظ كار صحرايي نیز در مقايهه سنجي قابلهاي گرانيستگاهعملیاتي، تقريباً با د

هاي اصلي در پیمايش پ ريزاسیون القايي نامل سه قهمب باندا دستگاهالکترومغناطیس و پتانهیل خودزا كندتر مي

 بخش فرستنده جريان و بخش گیرندها ،باند: بخش منبع انرژيعمده مي

 2بع تغذيهمن -2-3-1-1

تواند به نکل باطري يا ژنراتورهاي بنزيني يا ديزلي باندا اينکه از باطري يا ژنراتور استفاده نود به منبع تغذيه مي

 ،ي باطري استفاده كردهاپکتوان از دستگاه فرستنده و نیز عمق كاو  بهتگي داردا در كارهاي سطحي و غیرعمیق مي

هاي متفاوت بهته به عمق كاو  استفاده نمودا البته از موتور ژنراتور برق با توانولي در كارهاي اكتشافي عمیق بايد 

مقاومب الکتريکي( نیز وابهته اسبا  ازنظرعمق كاو  ع وه بر قدرت دستگاه به آرايش مورداستفاده و نرايط زمین )

موتور  طورمعمولبهكنند ولي ميي مختلف از موتور ژنراتورهاي مختلفي استفاده هانركبتوسط  دندهیتولهاي دستگاه

كیلووات تولید و استفاده  26-3هرتز با توان  866-56پي جريان متناوب سه فاز با فركانس -ژنراتورها در سیهتم آي

 7ي ساده كه به مبدلاانبارهي هايباطري هابهتهباند از  ازینكم و توانكنندا در مواردي كه به جريان با ندت مي

                                                      
2-Self- Potential 
1-Power Source 

2-converter 
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نودا هرچه توان موتور ژنراتور بیشتر باند وزن عنوان منبع تغذيه استفاده ميرانهمیتر ( متصل نده بهدر ت ندههیتعب)

كیلووات حدود  76كیلوگرم و موتور ژنراتور  35كیلووات حدود  7مث ً موتور ژنراتورهاي با توان  ابدييمآن هم افزايش 

 روندا و نفوذ به اعماق بیشتر بکار مي ترعیوسهاي راي كار با آرايشكیلوگرم وزن دارندا موتور ژنراتورهاي توان بالا ب 566

 

 دستگاه فرستنده يا ترانسميتر -2-3-1-2

يا منبع تغذيه  موتور ژنراتورباند كه جريان دريافتي از هاي پ ريزاسیون القايي ميبخشي از دستگاه ترانهمیتر 

ت نامل تغییر در ولتاژ و تغییر در نکل خروج جريان فرستد، اين تغییراباطري را با ايجاد تغییراتي به خروجي مي

ولب  5666تا  256ولب به ترانهمیتر در خروجي به ولتاژ  276باندا در بحث ولتاژ معمولاً جريان ورودي با ولتاژ مي

 باندا در موردآمپر مي 26تا  3نودا جريان خروجي داراي ندت صورت انتخابي و بر اساس مدل دستگاه تبديل ميبه

تواند در دو نکل حوزه فركانس يا حوزه زمان به زمین تزريق گرددا در حوزه در كل جريان مي ،نکل جريان خروجي

باند، ولي در حوزه هرتز( مي 36تا  3/6) با فركانس كمتر 3صورت جريان متناوب مربعي نکلجريان خروجي به ،فركانس

 =2θ T=( و معکوس كه معمولاً θ) ( ، خامو T) کراري روننجريان خروجي به جريان مهتقیم پالهي با سیکل ت ،زمان

كندا اين دو نوع جريان باند، تبديل ميهرتز مي 325/6مقايهه با جريان متناوب مربعي نکل با فركانس و قابل ثانیه

دام يا هر دو را تواند هركباند و ترانهمیتر ميمتفاوت مي گريکديبا فركانس  ازنظراولیه تولیدنده توسط ترانهمیتر فقط 

نود به زمین تزريق نمايدا جريان ورودي توسط كابل ژنراتور وارد ترانهمیتر مي Bو Aتولید و از طريق دو الکترود جريان 

 256گرددا معمولاً ترانهمیترهاي تا تزريق مي ،اندو جريان خروجي توسط سیم به الکترودهايي كه به زمین متصل نده

منبع باطري يا موتور ژنراتور و ترانهمیترهاي با توان بیش از  باوات  3666تا  256نهمیترهاي وات با منبع باطري و ترا

 كننداكار مي موتور ژنراتوروات صرفاً با منبع  3666

 

 دستگاه گيرنده يا رسيور -2-3-1-3

و  (IP)پتانهیل )جهب محاسبه مقاومب مخصوص الکتريکي( ، پ ريزاسیون القايي تواند همزمان اخت فرسیور مي

موجود در زمین خنثي و  يهاي گیرنده ابتدا پتانهیل خودزاگیري و نمايش دهدا در دستگاهرا اندازه (SP)پتانهیل خودزا 

گیري در حوزه زمان ها نیز معمولاً براي اندازهنودا اين دستگاهانجام مي IPپتانهیل و گیري اخت فسپس اندازه

نوندا براي پتانهیل در دو فركانس مختلف( ساخته ميگیري اخت فوزه فركانس )اندازه)نارژابیلیته يا پ ريزابیلیته( يا ح

هاي اولیه نمايش مقادير دا در دستگاهننوهاي متفاوتي ساخته ميگیري در حوزه زمان و حوزه فركانس گیرندهاندازه

قابل اتصال از طريق  ،یتال و داراي حافظههاي گیرنده ديجند ولي امروزه دستگاه( انجام مي2اي )آنالوگصورت عقربهبه

نیز  IPهاي افب ها قادر به محاسبه مقاومب ويژه و نمايش منحنيباند و در بعضي دستگاهسیم رابط به كامپیوتر مي

                                                      
3-Square Wave  
1-Analog  
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 IPپنجره( تقهیم كرده و عدد  36را به چند پنجره )مث ً  IPتواند فضاي زير منحني افب پتانهیل بانند و حتي ميمي

 باننداكیلوگرم مي 6به هر پنجره را نمايش دهدا وزن رسیورها معمولاً كمتر از  مربوط

كیلوگرم دارد كه  96وزني حدود  ،كیلووات، سیهتم مورداستفاده در حوزه زمان 7درمجموع براي فرستنده با توان 

توان آن را در طول راحتي ميبه كیلوگرم نهبتاً سبک و 6باندا رسیور با وزني حدود نصف آن مربوط به موتور ژنراتور مي

 دانتهنگهولي موتور ژنراتور و ترانهمیتر در موقعیب مناسب و نزديک به منطقه پیمايش ثابب  اخط پیمايش حمل كرد

و تواند حتي كمتر از يک میلي ولب باند داريم كه مي  ΔVIPگیري نیاز به اندازه نارژابیلیتهنوندا جهب محاسبه مي

بب سیگنال به نوفه بايد جريان اولیه به اندازه كافي بزرگ باندا اگر مقاومب اتصال الکترود جريان زياد ي افزايش نهبرا

  خواهیم دانبا ترنیو سنگتر با استفاده از موتور ژنراتورهاي قوي Iباند نیاز به افزايش جريان 

 

 وسايل و ابزار جانبي مشخصات  -2-3-2

 بانندا هاي رابط مينامل الکترودها و كابل كه رندیگيمتفاده قرار وسايلي مورداس ،هاي اصليدر كنار دستگاه 

 الکترودها -2-3-2-1

نوند؛ الکترودهاي جريان كه جريان خروجي ترانهمیتر را به تقهیم مي دسته دوالکترودها به  ،IPهاي گیريدر اندازه 

نودا در عمل نوند استفاده ميبیده ميكه در زمین كو 3هاي فلزي مانند فولاد ضدزنگمعمولاً از میله ،فرستندزمین مي

ي هاليفوتوان از افزايش نهبب سیگنال به نوفه مي جهیو درنتمقاومب اتصال  و كاهشجهب اتصال بیشتر به زمین 

اند استفاده نمودا گاهي در هاي حلبي كه در زمین مدفون گرديدهنوند يا سطلآلومینیمي كه در زمین دفن مي

گرددا در اين آغشته مي نمکآبال مناسب الکترودها به زمین، محل اتصال با آب يا گاهي با هاي خشک جهب اتصزمین

گیري مهلب دادا الکترودهاي پتانهیل كه ندن وضعیب زمین قبل از اندازه داريو پاحالب بايد زمان كافي جهب نفوذ آب 

نوفه ناني از پ ريزه ندن الکترودها، در حوزه  رسانند جهب جلوگیري از انتقالجريان ثانويه را از زمین به گیرنده مي

زمان از ظروف سفالي متخلخل كه حاوي محلول يک نمک فلزي كه يک الکترود از همان فلز در آن جريان را به 

نمک سولفات  از محلولمعمولاً  جهبنيبدنودا ( استفاده مي2كند )الکترودهاي غیرقابل پ ريزههاي رابط هدايب ميكابل

استفاده  ،دهددر آن جريان را به كابل رابط انتقال مي ورغوطه( در ظروف سفالي كه يک میله مهي كبودكاتدار )مس آب

اسب و فراهم كردن  ترگرانكادمیمي استفاده كرد كه البته  لهیو متوان بجاي سولفات مس از كلريد كادمیم نودا ميمي

ي فلزي باند زيرا هالهیمطور ساده نامل تواند بهودهاي پتانهیل ميالکتر ،جا امکان نداردا در حوزه فركانس همه آن

 گردداجريان مهتقیم ناني از پتانهیل خودزا يا پ ريزه ندن الکترودها باعث اغتشا  در جريان متناوب ارسالي نمي

                                                      
Stainless Steel-1 

Polarizable electrods-Non-2 



 03  روش پلاريزاسیون القايي-فصل دوم

 

كه سطح  دهديمر امکان ي يا پ ستیکي( دارند به اپراتواشهینيي از الکترودهاي غیر پ ريزه كه ديواره نفاف )هامدل

در باندا ظروف سفالي بايد هر نب مي ورغوطهخوبي در آن محلول را مشاهده و اطمینان حاصل كند كه میله مهي به

 ي كه با محلول پرنده نگهداري نود تا براي روز بعد آماده بکار بانداطشت

 رابط هايكابل -2-3-2-2

هايي كه الکترودهاي كند و نیز كابلاي جريان وصل ميهايي كه جريان خروجي ترانهمیتر را به الکترودهكابل

ها ع وه بر مقاومب در مقابل كشش هايي بانندا اين كابلكند بايد داراي مشخصهپتانهیل را به گیرنده )رسیور( وصل مي

در  جهبنيدبآمپر، رسانندگي خوبي نیز دانته بانندا  36و لوولبیك 7د ضمن تحمل ولتاژهاي بالا در حدود نبايد بتوان

نود،  ولي هايي كه چند رنته سیم فولادي و چند رنته سیم مهي دارند استفاده ميجريان از كابل ،هاي فرستندهكابل

 ازنظرخوبي هاي رابط بايد بهكابل نيبر اي مهي استفاده نمودا ع وه ارنتههاي توان فقط از كابلهاي گیرنده ميدر كابل

 چنانآنها امکان نشب جريان به زمین و بالعکس در طول مهیر را ندهند و همچنین وزن آنالکتريکي ايزوله بانند و 

 انيجرندتاخت ف ولتاژ و  به خاطري با آن كار كردا بايد در اطراف الکترودهاي جريان )راحتبهسنگین نباند كه نتوان 

 آيدا به عملزياد( احتیاط لازم امنیتي 

بايهتي تا حد امکان سبک،  هاقرقرهنودا ي مخصوص استفاده ميهاقرقرهها از جهب گهتردن و جمع نمودن كابل

ي طراحي مناسب جهب سهولب در باز كردن وپیچیدن كابلها و همچنین داراي پورت خروجي مناسب براي و دارامحکم 

با  3ي سوسماريهارهیگها به الکترودها از دا جهب سهولب اتصال و قطع اتصال كابلناتصال به ترانهمیتر و رسیور بان

 نودااستفاده مي ضدزنگجنس فولاد 

هاي جايي كارگران مابین ايهتگاهي آي پي و به حداقل رساندن زمان جابههايریگاندازهمنظور افزايش راندمان در به

را نیز  2كسيا سويچ با میتقهجعبهبا چندين خروجي و  هايكابل، تجهیزاتي نظیر دكنندهیتولهاي گیري، نركباندازه

عموماً از چند رنته  هاكابلنودا اين گونه تجهیزات در داخل كشور نیز ساخته ميي ابتدايي اينهامدلكنندا تولید مي

 هايخروجها يک خروجي وجود داردا در هركدام از اند كه در هر متراژ مشخصي از آنسیم مجزا و ايزوله تشکیل نده

 هامیساندا ازآنجاكه رنته و براي اتصال به الکترودهاي پتانهیل در نظر گرفته نده سیم از درون كابل، منشعب رنتهکي

ها بايهتي از مواد با كیفیب خوب تهیه نده باند تا به مرور زمان در كنار هم در يک كابل قرار دارند، پونش اين سیم

 ها برقرار نشودا اتصال مابین رنته سیم

ترتیب كه بعد از پهن اينباندا بهدار ميها را عهدهگیري ايهتگاهاري محل اندازهافزسويچ باكس وظیفه انتقال نرم 

هاي مرتبط، اپراتور در محل استقرار دستگاه، عمل ندن كابل روي زمین و اتصال تمام الکترودهاي پتانهیل به كانال

 دهداگیري را توسط سويچ باكس انجام ميهاي اندازهجايي محل ايهتگاهجابه

                                                      
Aligator clips (Cord clips)-1  
Switch Box-2  
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 خصات كادر فني انجام خدماتمش -2-3-3

و كارگران  هانیتکنهي نامل كارنناسان، و دفتردر عملیات صحرايي  IPپرسنل موردنیاز در انجام يک پیمايش 

 باندامي

 كارشناس مسئول -2-3-3-1

ژئوفیزيک با  هانسیلفوقكارنناس مهئول انجام عملیات پ ريزاسیون القايي بايد يک كارنناس داراي مدرک حداقل 

نناسي اقتصادي با سابقه ي اكتشاف معدن و يا زمینهارنته هانسیلفوقيا  IPسال كار مفید در زمینه  5یش از سابقه ب

بر باندا كارنناس ژئوفیزيک مهئول پروژه و طراح نبکه پیمايش خواهد بود و  IPسال كار مفید در زمینه  8بیش از 

ها، نناسي منطقه، پرداز  دادهتلفیق نتايج با نرايط زمین نيبر اباندا ع وه كلي عملیات نظارت و راهنما مي روند

گزار  نهايي و نیز تغییر نبکه پیمايش با توجه به نتايج اولیه و  هیو تهنتايج  ریو تفههاي نهايي، تعبیر ترسیم نقشه

 باندابهبود آن وظیفه كارنناس مهئول مي

 كارشناس صحرايی -2-3-3-2

 7نناسي باتجربه بیش از كارنناسي در زمینه ژئوفیزيک، معدن يا زمینكارنناس صحرايي بايد حداقل داراي مدرک 

هاي پ ريزاسیون القايي باندا وظیفه كارنناس صحرايي هدايب عملیات صحرايي، اجراي يي و بردانبكار صحراسال در 

احتمالي طي ، برطرف كردن مشک ت هانیتکنهها، آموز  آن به ي، مطالعه دستورالعمل كار با دستگاهبندنبکه

منطقه يا كارفرما،  نناسنیزماولیه نتايج صحرايي، ارتباط دائم با  میو ترسهاي صحرايي، انجام محاسبات روزانه بردانب

 باندامي هانیتکنه بر كار و نظارتها اولیه )صحرايي( داده ریو تفهتعبیر 

 هانيتکنس  -2-3-3-3

سال تجربه در زمینه كاري  5، تجربي يا فني و بیش از ها )دو نفر( بايد حداقل داراي مدرک ديپلم رياضيتکنهین

ها و نظارت بر عملکرد كارگران؛ چه از دستگاه و محافظب ها كار با ترانهمیتر و رسیور، مراقبببانندا وظیفه تکنهین

هر روز  باندا در پايانكامپیوتر مي ها بهدادهمهائل حفاظتي؛ و همچنین انتقال  ازنظرعملکرد صحرايي و چه  ازنظر

و هاي جريان ها،كابلاز حمل سالم آن نانیو اطمها بايد ضمن نظارت بر جابجايي دستگاه هانیتکنهعملیات صحرايي 

ها اقدام نمايندا ها، نهبب به ترمیم يا تعويض آنتا در صورت زخمي ندن پونش آن قرار دهندرا مورد بازبیني  لیپتانه

 هانیتکنهها در پايان هر روز كاري وظیفه ي آنآورجمعباند و صحرا موردنیاز ميهمچنین نظارت بر انتقال هر آنچه در 

 توان لیهتي تهیه و بر اساس آن اقدام نموداباندا جهب انجام اين امر ميمي

 كارگران -2-3-3-4

تاژ بالا كارگران معمولاً غیرماهر بوده ولي در نروع كار بايد نحوه انجام كار و مهائل ايمني مربوط به كار با برق ول

آوري ها و جمعسازي الکترودها، گهتردن كابلها آموز  داده نودا وظیفه كارگران، حمل و آمادهها به آنتوسط تکنهین
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ها و لوازم از اتومبیل به محل كار و بالعکس ها، ايجاد حفره و چاله جهب الکترودهاي جريان و پتانهیل، حمل دستگاهآن

 باندا ميو پیروي از دستورات گروه فني 

 و كاركنانوسايل  لیستچک -2-3-0

و جهب اطمینان از آمادگي همه وسايل، تجهیزات و پرسنل موردنیاز انجام يک پروژه ژئوفیزيکي، معمولاً لیهتي تهیه 

 بیاهميب ظاهربهفرامو  كردن يک مورد  به خاطرنودا دلیل اين كار اين اسب كه گاهي موارد لازم در آن قید مي همه

 نوداصورت ناخواسته تعطیل ميي براي چند روز بهو گاهروژه براي يک روز كل انجام پ

 وسايل و تجهيزات ليستچک -2-3-4-1

كنند آورده نودا گاهي يک ابزار جلوه مي بیاهمكميي كه هاآنموردنیاز حتي  زاتیو تجهدر اينجا بايد همه وسايل 

 ر صورت نیاز و نبود آن، كار متوقف نوداممکن اسب در طول يک پروژه اص ً مورداستفاده قرار نگیرد ولي د

 تجهيزات اصلی -2-3-4-1-1

 باند و عبارتند از:پذير نميها امکاننود كه نروع يا انجام كار بدون آننامل تجهیزاتي مي

كه قبل از اعزام به محل انجام پروژه بايد از س مب و آمراده بکرار    ،منبع تغذيه )بهته باطري يا موتور ژنراتور( -1

 ( مطمئن ندا هايباطررژ بودن ها )نابودن آن

 ترانهمیتر بايد آماده بکار باندا -2

 ي داخلي آن بايد نارژ بانداهايباطر، همچنین باندرسیور بايد آماده بکار  -3

 افزاري مربوطه همراه بانداهاي نرموي برنامهحا تاپلپ -4

 بايد سالم و آماده بکار بانندا هاو قرقرهها ها، سیمكابل -5

نده بانندا معمولاً بايد چند  ورغوطه كبودكاتهیل بايد سالم، تمیز و از نب قبل در محلول الکترودهاي پتان -6

الکترود پتانهیل يدكي همراه دانته بانید چون ممکن اسب در طول عملیات مخصوصاً در نواحي كوههتاني 

سوسرماري بايرد    يهرا رهیو گها نودا الکترودهاي جريان ها از دسب كارگران باعث نکهتن آنرها ندن آن

 ي اضافه نیز در دسترس بانداو تعدادتمیز 

هر نظر سرالم و سروخب كرافي همرراه      و ازنامه نخص ثالث تومبیل صحرايي بايد دو ديفرانهیل، داراي بیمها -7

 خدمب گرفته نودادانته باندا در نواحي دور از آبادي لازم اسب براي حمل كارگران نیز اتومبیل مناسبي به

 یتجهيزات كمک -2-3-4-1-2

 تجهیزات كمکي نامل موارد زير اسب:

 و آچارهاي موردنیازا نیچمیس، انبردسبي در سايزهاي موردنیاز، گونتچیپمانند  هاابزار -1

 واكي مخصوصاً در نواحي كوههتاني جهب ارتباط بین افراد اكیپا-كوتاه برد تاكي میسيب -2
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 هااكردن آن زولهيو اهاي زخمي لنب برق جهب پونش دادن سیم -3

 براي موتور ژنراتورا  موتورروغنبنزين اضافي و  دبه -4

 باطري يدكي براي رسیورا -5

 و نمک جهب استفاده الکترودهاا كبودكات -6

 ايمنيا  و دستکشچکش يا پتک، بیل، كلنگ، بیلچه  -7

 خواهد بودا كارسازدر صحرا مخصوصاً مواقعي كه مشکلي پیش بیايد بهیار  متراهميک دستگاه  -8

 گرر يو داز آبادي لازم اسب چندين دبه آب جهرب مرطروب كرردن محرل الکترودهرا      در نواحي خشک و دور  -9

 مصارف همراه باندا

 باندا و همراهي براي همه افراد اكیپ فراهم دنیو نوندر نواحي دور از نهر لازم اسب نهار و مواد خوراكي  -11

 ي اولیه پزنکي حاوي كیب نیش ماراهاكمکجعبه  -11

 براي كادر فني مخصوصاً اپراتور رسیورايا صندلي تانو صحرايي  راندازيز -12

 هاا دستگاه و كاتالوگ افزارنونبكیف محتوي  -13

 (ارهیو غنناسي ، اط عات زمینهانامهموافقبپرونده پروژه )قرارداد، طراحي اولیه،  -14

 هاي هوايياهاي توپوگرافي يا عکسيا كمپاس، نقشه اسيپيج -15

 كپهول اطفاء حريق براي اتومبیلا -16

 ء حريق براي موتور ژنراتوراپودر اطفا -17

 ياپشتو كولهلوازم نخصي  -18

 ي لازم در گزار اهاعکسدوربین عکاسي جهب گرفتن  -19

 اسپري رنگا به همراهمتر يا طناب متراژ نده  -21

 كاركنان ليستچک -2-3-4-2

 باندادر كنار كادر فني، نیروي انهاني لازم نامل راننده و كارگران مي

و تجربه رانندگي در نواحي صحرايي،  بوده لیاتومباولیه فني  اط عات آگاه به وي گواهینامه رانندگراننده بايد داراي 

 ي خاكي را دانته بانداهاجادهكوههتاني و 

ها در نظر گرفب توان نرايط محکمي براي آننوند بدين لحاظ نميبکار گرفته مي هر منطقهكارگران از افراد بومي 

در منطقه وجود ندانته باندا ولي بهر حال كارگران بايد تا حد ممکن داراي چون ممکن اسب كارگران با نرايط مطلوب 

 نرايط ذيل بانند:

و نیز توان  گرما اداراي فیزيک بدني مناسب جهب كار در نرايط بیاباني يا كوههتاني و تحمل نرايط سرما ي -1

 و حمرل اي جريران  و كوبیردن پترک روي الکترودهراي میلره     هاحلبي دفن هاچالهفیزيکي لازم جهب حفر 

 پي را دانته باندا -آي وزننیسنگهاي دستگاه
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 گیري را دانته بانداهاي اندازهحداقل سواد براي خواندن نماره ايهتگاه -2

 باندامناسب مي كار نياسال براي  45تا  38معمولاً سن كارگران بین  -3

 لازم اسب كارگران در مدت همکاري بیمه تامین اجتماعي و حوادث نوندا -4

هراي دسترسري لازم   ها و دوري محرل عملیرات از جراده   ونقل دستگاهسختي حمل به خاطربعضي مناطق  در -5

ها در محل مهتقر و براي نب از دو نفر نگهبان استفاده نود كه در اين اسب با استقرار چادر و خیمه دستگاه

در مناطق پرت در هنگام  حالب بايد نگهبانان نرايط لازم مانند قدرت جهمي و روحي و عدم ترس از ماندن

 نب را دانته بانندا

 الزحمهمحاسبه حقنحوه  -2-0

 هاعوامل تأثیرگذار در هزينه -2-0-0

پروژه ضروري  ازانجامباند كه برآورد آن قبل درانجام هر پروژه ژئوفیزيکي يکي از مهائل هزينه انجام پروژه مي

یه اقتصادي نمايدا در يک پروژه ژئوفیزيکي اقتصادي بايد انجام پروژه را توج -باند و در بحث مطالعات فنيمي

 ها عبارتند از:پ ريزاسیون القايي عوامل تأثیرگذار در هزينه

 هاي ژئوفیزيکي و مواد مصرفيهزينه استه ک دستگاه -1

 هزينه خدمات كارنناس و كادر فني صحرايي -2

 هزينه كارگري -3

 ونقل و اتومبیل صحرايي موردنیازهزينه حمل -4

 يههزينه اسکان و تغذ -5

 ي نهاييهينوگزار ها و ها ، ترسیم نقشههزينه دفتري نامل طراحي اولیه تا پرداز  داده -6

 

 بازده -2-0-2

هاي انجام عملیات ژئوفیزيک بر اساس هزينه در روز تعريف نده بنابراين بايد میزان راندمان صحرايي چون هزينه

 به لحاظوجه به اينکه نرايط انجام كار صحرايي يعني حجم كاري كه در يک روز بايد انجام نود نیز تعريف گرددا بات

ي و كوههتاني تعريف ماهورتپهتوان راندمان صحرايي را براي سه محیط دنب، باند مينرايط توپوگرافي متفاوت مي

هاي الکترودي مختلف در رو  پ ريزاسیون القايي طور متوسط براي آرايشكرد در نرايط دنب راندمان صحرايي به

ايهتگاه در روز  366ايهتگاه و براي نرايط كوههتاني  386ي ماهورتپهگیري در روز و براي نرايط گاه اندازهايهت 266

 باندامي
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 ايضرير شرايط مختلف اقلیمي و منطقه -2-0-3

و  هارساخبيزمناطق مختلف كشور ازنظر آب و هوايي و دسترسي به امکانات نهري نظیر جاده و امکانات رفاهي و 

تواند متفاوت هاي مختلف ژئوفیزيک تأثیر اين ضريب ميبانندا براي رو ي و امنیتي بهیار  متفاوت مينرايط اجتماع

و كیفي  ازنظري دارند و پرسنل موردنیاز ترو گران ترنیو سنگها و تجهیزات بیشتر يي كه دستگاههارو باندا مث ً براي 

ي تربزرگي خواهد بود كه منجر به خروجي تركوچکرمول عدد بانند عدد بکار برده نده در في در حد بالاتري ميكم

 نود :( تعريف مي3-2اي به نکل رابطه )نودا براي رو  پ ريزاسیون القايي ضريب منطقهمي

7.1

)7.0( 


R
Rp   )1-2(                                     

براي مناطق مختلف كشور توسط سازمان  نده ماعاي حقوق عوامل نظارت كارگاهي ضريب منطقه Rكه در آن 

 خواهد بودا R آمده كوچکتر يا مهاوي دسباي بههرحال ضريب منطقهباندا بهمي كشور برنامه و بودجه

 تعرفه خدمات مطالعات ژئوفیزيک به روش پلاريزاسیون القايي -2-0-0

 

 تعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيک به روش پلاريزاسيون القايی -1-2جدول 

 بها )ريال( واحد شرح شماره

3 
الزحمه مطالعات ژئوفیزيک به رو  پ ريزاسیون حق

 القايي
000,490,114 اكیپ روز  

2 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي آسفالتيبالعکس در جاده
002,69 كیلومتر  

7 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي خاكيکس در جادهبالع
423,122 كیلومتر  

 

  



 

  3فصل 3

 سنجیروش مغناطیس
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 برداريبهره -فصل سوم 

 كلیات -3-0

 معرفي روش -3-0-0

و تا اندازه اي نامنظم رفتار مي كند و اگر يک كه زمین به صورت يک مغناطیس بزرگ از سه قرن پیش معلوم بود 

در راستاي معیني قرار میگیرد كه نمال مغناطیهي اسب و در نزديکي محور  ،قطعه مگنتیب را ازيک نخ آويزان كنیم

 چرخش زمین قرار داردا نخهتین بار گیلبرت به اين موضوع پي بردا

هاي آهن گرديد و اولین مقاله در اين رابطه هاي آهن اولین بار موجب كشف تودهتغییر اين جهب ها در نزديکي توده

سنجي منتشر ندا مغناطیس  "هاي مغناطیهيآزمون كانهارهاي آهن با اندازه گیري "نام با 3839توسط تالن در سال 

 اسباهاي قابل م حظه دانتهنود و در چند دهه اخیر پیشرفبقديمي ترين ناخه ژئوفیزيک محهوب مي

 اسب:بطور كلي میدان مغناطیهي زمین از سه قهمب اصلي تشکیل نده

 نیزمر  ههرته  داخرل  متحررک  و مذاب مواد آن آورنده بوجود عامل و دارد يخلدا منشا كه نیزم ياصل دانیم 

 ااسب

 يهیمغناط يهادانیو م يدیتشعشعات خورن ونهفر،يدارد و منشا آن  يكه منشا خارج نیزم يخارج دانیم 

 ا بانديم ياارهیس نیب

 ابانديم نیزم پوسته در مدفون يهیمغناط يهاتوده وجود هاآن منشا كه يمحل يهادانیم 

میدان، منشا داخلي دانته و تغییرات  مدتيطولانا تغییرات باننديممنشا تغییرات میدان نیز همین نیروها 

 منشا خارجي دارندا  مدتكوتاه

 مدفون يهیمغناط يهاتوده از ينان يمحل دانیم مقدار يریگاندازه همان يسنج سیمغناط يهابردانب از هدف    

به  توانيم بیترتنيابهو  دهنديم رییتغ را نقطه آن در نیزم يعیطب بردار جهب و مقدار هاتوده نياا بانديم پوسته در

ا نوديماستفاده  سنجسیمغناطنقطه از  کيدر  دانیمقدار و جهب م يریگاندازه يبردا برا يپ هاآنوجود 

 پروتون يهاسنجسیمغناط اماا كننديم يریگاندازه جهب سه در را دانیمهاي مولفه ،بیف كس گ يهاسنجسیمغناط

 کي نکاريا يبراا دينمايم يریگاندازه را كل دانیم مقدار دارند را كاربرد نيشتریب يمعدن يهابردانب در امروزه كه

 هاسنجسیمغناط نيبخش حهاس در ا اياسبا سنهور   لازم ديجیتال)كنهول( يریگاندازهواحد  کي و حهگر)سنهور(

ا بانديم ،ندهاحاطه چیپمیس کيپر نده و توسط  دروژنیه يهااتماز  يغن عيما کيستوانه كه داخل آن با ا کينامل 

، و نمارنگر فركانس اسب، ارتباط داردا كنندهبيتقو ،يكه نامل باتر گريد يهابخشرابط با  يهامیستوسط  چیپمیس

 دانیم فركانس ان،يه سنهور القا نده و سپس بعد از قطع جرب هیدر زمان حدود ثان يفیضع انيجر يریگاندازهدر هر بار 

 بیترتنيابه و دارد يبهتگ نقطه آن در نیزم سیمغناط ندت به دانیم نيا زانیما نوديم يریگاندازه ييالقا هيثانو

 وته نان 3/6 دقب با را دانیم يامروز يهادستگاها آورد به دسب نقطه هر در را دانیم كل ندت مقدار توانيم

 ا            ندينمايم يریگاندازه



 الزحمه مطالعات ژئوفیزيکشرح خدمات و تعیین حقدستورالعمل                                                                                                                56

 

مغناطیس، ودپذيري مغناطیهي به سه دسته ديانوندگي و مقدار ضريب خمغناطیس ازنظرهمچنین مواد 

 انوندپارامغناطیس و فرومغناطیس تقهیم مي

 آورده نده اسبا هايكانو  هاسنگدر زير تغییرات خودپذيري مغناطیهي  براي تعدادي از 

  

  هاكانیو  هاسنگميانگين خودپذيري بعضی از  -1-3جدول 

میانگین خودپذيري  نوع
3

10 ( ×SI) میانگین خودپذيري  نوع
3

10 ( ×SI) 

 3 كرومیت 5/6 هماتیت

 5/2 لیمونیت 6111 مانیتیت

 -10/1 كوارتز 12/1 سنگزغال

 3/1 آهک 061 آندزيت

 - 10/1 نمک 35 - 0/3 سرپانتین

 

 هاي كاربردحوزه -3-0-2

 داردا كاربردهاي مختلف سنجي در حوزهغناطیسرو  م

 بهته به نوع عملیات و حهاسیب، كاربرد متفاوتي دارند: سنجسیمغناط هايدستگاه

 مگنتومتر پروتون هايدستگاهكاربرد  -3-1-2-1

 مطالعات كانهارهاي آهن 

  مطالعات نفتي 

 نناسايي ذخاير معدني فلزي و سولفیدي 

 هاي گهله و همبري نناسايي زون 

 هاي مغناطیهي اطراف كانهارهاي پورفیريلهها 

   سنگيپمطالعات 

   يي گرمانیزممطالعات 

  ينناسفشانآتش 

 

 ، پتاسيم يا روبيديوم با پمپ نوريميبخار سزسنج هاي مغناطيسكاربرد دستگاه -3-1-2-2

 نناسيمطالعات باستان 
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 محیطيهاي مغناطیهي در مطالعات زيهبتعیین موقعیب آلودگي 

 يابي در عملیات نظاميهاي توپ و مینطعات انفجاري قديمي نظیر گلولهيافتن آثار ق 

 هاي زيرزمیني نناسايي حفره 

  هاگهل زيرنناسايي  

 هاي زيرزمینينناسايي آب 

 انجام عملیات صحرايي و برداشت اطلاعات -3-2

 يهابردانبه كه به علب آنک نوديمسنجي به سه صورت هوايي، زمیني و دريايي انجام مغناطیس يهابردانب

 يهابردانبنودا نتايج و استانداردهاي خاص خود را دارد در اينجا به آن پرداخته نمي هايدگیچیپيي هوا ودريايي 

معدني  يهازوناز  ييهابخشكیلومتر ( و همچنین  5/3با فاصله پرواز  يهابردانبدر كل ايران )  اسیمقكوچکهوايي 

 ينهادهاو بعضي  ينناسنیزممتر و حتي كمتر( توسط سازمان  266متر و  566ايران با فاصله خط بردانب كمتر) 

هوايي ممکن اسب با هلیکوپتر يا هواپیما و اخیراً با استفاده از پهباد انجام  يهابردانبو موجود اسبا  ندهبردانبديگر 

 نودا

سپس عملیات صحرايي انجام ابتدا نبکه و رو  بردانب طراحي و  ،بطور كلي در هر بردانب مغناطیس سنجي  

 :ميپردازيمكه در ادامه به آن  نوديم

 طراحي عملیات صحرايي -3-2-0

لیه نده و كاط عات مربوط به سابقه مطالعات انجامآوري اولین قدم در طراحي يک بردانب ژئوفیزيکي، جمع

دسترسي به منطقه، فاصله تا ا اط عات جانبي نظیر نحوه فیزيکي موجود در رابطه با هدف موردنظر اسبژئوهاي داده

ها و ها، كابلموقعیب لوله نیو همچنالکتريکي، توپوگرافي  هاتیتأسها، آهن، جادههاي موجود، خطوط راهساختمان

ساير اط عات مربوط به  ايو ها، مقاطع موارد مذكور، دسترسي به نقشه تر ازمهمبشري بايهتي تهیه نوندا  هاتیتأس

 باندامنطقه مي

كه مهأله به خوبي  اسب نياترين پارامترهاي انجام عملیات صحرايي، هاي مغناطیس از اساسيبردانب داده در  

ها عبارتند تعريف نودا براي اين منظور چهار پرسش اساسي وجود دارد كه بايهتي به خوبي پاسخ داده نوندا اين پرسش

 از: 

 عمق هدف چقدر اسب؟ -1

 هندسه هدف چگونه اسب؟ -2

 اطیهي هدف چگونه اسب؟مشخصات مغن -3

 محیط میزبان چیهب؟ -4
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نودا درصورت ، انتخاب ميهنجاريبنواحي در اكثر موارد، يک نبکه گهترده براي نناسايي اولیه منطقه و تعیین 

تر، مجدداً بردانب مناطق موردنظر بايد با يک نبکه متراكم هاي ابتدايي،توسط ارزيابي ييهايهنجاريچنین ب اثبات

 نوداها ميتوجه هزينهن مهئله، باعث كاهش قابلنوندا اي

 مغناطیس سنجي و انتخاب روش  شبکهطراحي  -3-2-2

 نقشه هیته و يزن لیپروف: دارد وجود هاداده هيارا و بردانب يدو راه برا

 بردانب و ادهیپ نیزم يرو بر نبکه کي نقشه هیته درا نوديم يریگاندازه نیزم يرو بر مقطع کي يزن لیپروف در

 :گرفب نظر در توانيم را عامل سه ،بردانب نبکه يطراح درا نوديم

 نبکه نکل اي نوع 

 بردانب خطوط فاصله 

 بردانب خط هر يرو هاهتگاهيا فاصله 

عمود بر توده  هالیپروفا نوديمداده  ارائه يپربند يهانقشهحاصل از نبکه بردانب به صورت  يهاداده معمولاً

و امتداد خطوط  قرارداد يموردبررسرا  ينناسنیزم يساختارها توانيماگر توده پنهان باند و  نوديمانتخاب  موردنظر

 اياز نهشته  يكه بتوان به تعداد كاف نوديمانتخاب  ياگونهبه زین هاهتگاهياانتخاب نمودا فاصله  هاآنبردانب را عمود بر 

 يساختارها يدچار انتباه نودا برا يكلبهداده  ریسب تفهممکن ا صورت نيا ریاثر ثبب نمود، در غ موردنظر يهنجاريب

 از استفاده با ساختار امتداد و لیپروفامتداد  نیارتباط ب يالهیم يساختارها يندارد اما برا بیامتداد بردانب اهم يارهيدا

حهاس زمیني و  ياهبردانبا در زير طراحي نودينم پرداخته آن به نجايا در كه اسب يبررس قابل يهندس احتمالات

 جداگانه آورده نده اسب: معدني بطور يهابردانب

 حساس زمينی يهابرداشتطراحی شبکه  -3-2-2-1

در اين نوع  هالیپروفنودا معمولاً فاصله براي مگنتومترهاي بخار سزيم يا روبیديوم درنظر گرفته مي هابردانباين 

سانتیمتر هم  36تا كمتر از  توانديم يریگاندازهنظیم زمان بردانب يک متر و نايد هم كمتر و فاصله ايهتگاه بهته به ت

 باندا 

 یمعدن يهابرداشتشبکه  یطراح -3-2-2-2

 تا متر 5 حدود بین تواندمي هابردانب فاصلهو  نوديماغلب از مگنتومترهاي پروتون استفاده  يمعدن يهابردانب در

 و معدني باريک يهارگه مطالعه براي متري 5 فواصلا دنو گرفته نظر در پروفیل فاصله و ايهتگاه فاصله براي متر 366

 مطالعه براي بیشتر فواصلا نوديم پیشنهاد دارند توجهقابل  مغناطیهي خاصیب كه ييهاتوده  يا مگنتیب نامل غالباً

 نناسايي یري،پورف كانهارهاي اطراف پیروتیتي و پیريتي هايهاله يا و مغناطیهي پنهان هايتوده يا و تربزرگ يهاتوده

 يسع هابردانب نيا در ارودمي بکاراااا  و پي سنگ عمق و هاگهل روند يا و نیرزميز در احتمالي يهايسازكاني روند
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ا در غیر اين صورت بهتر دننو انتخاب يهنجاريب ياحتمال روند امتداد بر عمود هالیپروف اسب ممکن كه آنجا تا نوديم

 نودا  اسب از نبکه مربعي استفاده

 هاي صحراييبرداشت -3-2-3

نودا در هر دو حالب استفاده مي متفاوت هايرو بهته به نوع عملیات براي ثبب موقعیب ايهتگاه بردانب، از     

هاي حهاس  گیري در بردانبنود و قبل از نروع اندازه مهتقربايهتي ايهتگاه مبنا در يک محل مناسب و بدون نويز 

نبکه را با متر بر روي زمین پیاده نموده و در امتداد متر كه كام ً  توانيميا موارد مشابه،  با مگنتومترهاي بخار سزيم

ي كم  هامهاحبخطي بر روي زمین كشیده نده حركب نمودا اين رو  براي كارهاي خیلي دقیق و حهاس و در  طوربه

ابتدا رعايب نود چون امکان تکرار در اين ها بايهتي همه نکات در و بدون توپوگرافي كاربرد داردا در اين بردانب

 نکات زير بايهتي مدنظر قرار گیرند:ها بدين منظور هنگام بردانب دادهها كمتر اسبا بردانب

 ارتفاع سنهور، جهب سنهور ) با توجه بره كاترالوگ هرر     ردیگيمپیوسته انجام  طوربهها چون معمولاً بردانب

 قرار گیردا موردتوجهنده از مواردي اسب كه بايهتي دستگاه( و سرعب حركب نخص بردانب كن

 ها بکار رودا كند نبايد در بردانبوسیله فلزي كه مغناطیس ايجاد مي عنوانچیهبه 

  دو ترا سره برار     هرا گیرري اندازهايهتگاهي با دستگاه مگنتومتر پروتون، معمولاً در هر ايهتگاه،  هايبردانبدر

 ستي نتايج اطمینان حاصل نودانود تا از كیفیب و درانجام مي

 بوده و هر نوع وسیله مغناطیهي بايهتي از سنهور كام  دور باندا توجه موردبايهتي  جهب سنهور 

 از مگنتومترهايي كه خود داراي  توانيمهاي معدني براي بردانبGPS    ههتند يرا همرانGPS    هراي دسرتي

هراي دوكانالره اسرتفاده     GPSي نده و يا بردارنقشهي هاهتگاهيااز  توانيم ترقیدقاستفاده نمودا در كارهاي 

 كردا

  نود تا بیشترين قطبش در سنهور اعمال نودامي قرار دادهمعمولاً سنهور در جهب نمال 

 ارتفاع سنهور از زمین نیز بايد در طي بردانب ثابب باندا 

مرترب   طرور بره  )ايهتگاه مبنرا(  سنجي ضروري اسب كه مقدار میدان در يک محل معیندر هر مطالعه مغناطیس

ي مغناطیهي و هم به مقدار تغییرات روزانه میدان هاطوفانگیري نود كه بتوان با استفاده از آن، هم به اندازه

 گاما يا بیشتر در روز نیز برسدا 46تا  توانديما تغییرات روزانه برد يپ

 
 هرا دادهتا همه  نوديمو تصحیحات روزانه بر آن اعمال  ندهمنتقلبه رايانه  هادادهدر پايان هر روز بردانب، تمام 

برا متصرل نردن بره هرم       هرا دسرتگاه بانندا اكثر  ههيمقاقابلو  افتهيانتقالبه يک روز و زمان معین  بيدرنها

كه اين كار بر روي دسرتگاه انجرام نشرود پرس از     دهندا اما درصورتيانجام مي خودكار طوربهتصحیح روزانه را 

  عات بر روي رايانه نیز قابل انجام اسباتخلیه اط



 الزحمه مطالعات ژئوفیزيکشرح خدمات و تعیین حقدستورالعمل                                                                                                                61

 

 پردازش و تفسیر اطلاعات -3-2-0

 نحوه پردازش اطلاعات -3-2-4-1

و  ندهمنتقلافزار نرم به هاداده، رمعمولیغو حذف مقادير  هادادهبر روي رايانه دستي و ويرايش  هادادهپس از تخلیه 

ي مختلفي بر روي هاپرداز  ،افزاري نرممنوهاه از ا پس از آن با استفادنوديم( انجام 3سپس محاسبه نبکه نقاط )گريد

بهیار متنوع باند اما معمولاً  توانديمبهته به نیاز كارفرما و موضوع مطالعه  هاپرداز ا اين نوديمها انجام داده

 :نوديمي زير در يک بردانب مغناطیس استفاده هاپرداز 

 IGRFتصحيح  -3-2-4-1-1

مقدار میدان متوسط مغناطیهي،  زاويه انحراف و  توانيمتوسط محدوده با توجه به مختصات بردانب و ارتفاع م

دسب آورده و از مقدار بدين منظور به ندهساختهافزارهاي ي میزان جهاني و يا نرمهايمنحنزاويه میل را با استفاده از 

 گیري نده در هر ايهتگاه كهر نمودا میدان اندازه

 تصحيح روزانه -3-2-4-1-2

با استفاده از ايهتگاه مبنا در هر منطقه تصحیحات روزانه بر روي  كندميروزانه تغییر  طوربهچون میدان با زمان 

 نوداها اعمال ميداده

 روش تهيه نقشه باقيمانده -3-2-4-1-3

ي را از اثر محلي امنطقهاثر  توانيمرياضي ديگر  هايرو براز  منحني با درجات مختلف و  هايرو با استفاده از 

 دسب آوردادان باقیمانده را در محدوده بهكم كرده و مقدار می

 روش پردازش برگردان به قطب -3-2-4-1-4

به جهب میدان زمین در آن منطقه  ،مغناطیهي ع وه بر نکل و مقدار نفوذپذيري مغناطیهي منبع آن هنجارييب

با در دسب  كار نيارا به نرايط قطب برگرداندا براي  هادادهلازم اسب  هنجاريبينیز بهتگي داردا براي تعیین مركز 

 ترآسان هادادهاين عدم تقارن از بین رفته و تفهیر  هادادهدانتن مقدار زاويه میل و انحراف در منطقه و اعمال آن به 

 ادننويمكمي به سمب نمال كشیده  ،هايهنجاريبا در ايران معمولاً نوديم
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 يا فروسو تا سطوح ارتفاعی مختلف روش پردازش ادامه فراسو -3-2-4-1-5

گیري نده منتقل از سطح اندازه ترنيیپاگیري نده به ارتفاع معیني بالاتر و يا در اين رو ، میدان پتانهیل اندازه

با استفاده  توانيمرا  كار نياي كوچک سطحي را در ادامه فراسو از بین بردا هايهنجاريب توانيمترتیب اينو به نوديم

 انوديمزمیني كمتر استفاده  هايبردانبادامه فروسو در از تبديل فوريه انجام دادا معمولاً 

 تگیروش پردازش گرانی ساخ -3-2-4-1-6

ي قابل راحتبهمیدان گراني  كهازآنجاييو  نوديمدر اينجا میدان پتانهیل مغناطیس به وسیله فرمول به گراني تشبیه 

 اده نموداي استفخوببههاي مغناطیس از اين پرداز  در تفهیر داده توانيم ،تفهیر اسب

 نمودار تخمين عمق -3-2-4-1-7

را در منطقه  هايهنجاريبو مقدار عمق تمام  نوديمتهیه  هايهنجاريباين نمودار با استفاده از طیف توان متوسط 

و همچنین متوسط عمق  هنجاريبي نيترعمقكمو  نيترقیعم توانيمترتیب اينا بهكندميبا توجه به دامنه آن محاسبه 

 را حدس زدا هايهنجاريب

 پردازش مشتق اول و دوم -3-2-4-1-8

مفید اسبا نقشه مشتق اول میزان تغییرات يا همان نیب  هايهنجاريبهاي مشتق نیز براي درک وضعیب نقشه

و  ترقیعم توانندمييي كه نیب تغییرات كمتري دارند هايهنجاريببه اين معنا كه  ،دهديم تغییرات را نمايش

را نشان  هايهنجاريبندت تغییرات  ،بانندا به همین نکل مشتق دوم تريسطحرات تندتر ي با نیب تغییهايهنجاريب

به دسب  هنجاريبيبرآوردي از عمق و ندت  توانديم هم بازكه  دهديما اين نقشه نیز ندت تغییرات را نشان دهديم

 دهدا

 روش سيگنال تحليلی -3-2-4-1-9

 رسداي اين رو  در اينجا ضروري به نظر نميهافرمول رائهامفید اسبا  هنجاريبيي هالبهاين رو  براي تعیین 

 رروش تخمين عمق اويل -3-2-4-1-11

نناسي ساختار را نیز در تعیین عمق و هنجاري، نکل زمیناين رو  با در نظر گرفتن ضريب براي نکل منبع بي

 به دسباختار موردنظر هايي با استفاده از ضريب ستوان نقشهترتیب ميايندهدا بههنجاري دخالب ميمحل منبع بي

 كندامي ارائهتري را آورد كه عمق دقیق

 افزارهامشخصات نرم -3-2-4-2

ها در آن نيترمرسومكه  نوديمافزارهاي مختلفي استفاده از نرم ،هاي مغناطیسداده سازيمدلدر تهیه نقشه و    

اسبا البته اين بهته داراي    Geosoftدايياز نركب كانا Oasis montaj افزاريايران و تقريباً اكثر نقاط دنیا بهته نرم
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و توسط مهندسان  باندميجداگانه  افزارنامل چند نرم   Encomافزاري افزارهاي مختلفي اسبا همچنین بهته نرمنرم

 هاي مغناطیس و گراني بکارسازي و ترسیم دادهبراي مدل   Modelvisionافزارنرمها، و در بین آن ندههیتهاسترالیايي 

هاي بعدي برخي دادهسازي سهنیز براي مدل 3مربوط به دانشگاه بريتیش كلمبیا  Mag3Dافزار رودا همچنین نرممي

ها قابلیب ارتباط به هم را نیز دانته و افزار ديگر نیز وجود دارد كه بهیاري از آنرودا البته چندين نرممغناطیهي بکار مي

افزارهاي مشابه مانند يا نرم Surferافزار از نرم درگذنتهاستفاده نمودا  افزارهامتوان در ساير نرمي خروجي هركدام را

 نداهاي اولیه مغناطیس استفاده مياتوكد براي رسم نقشه

 سازيمدل -3-2-4-3

هنجاري و رو  تواند بهته به نوع بيكنند كه اين ميهاي مختلف استفاده ميسازي افراد مختلف از رو براي مدل

نود سازي كمتر احهاس مينیاز به مدل ،هاي مغناطیس سنجي حهاسفرق دانته باندا مث ً براي بردانببردانب نیز 

 نیاز ما را برآورده سازدا ها ممکن اسب كام ًو خود نقشه

 اسبا ترمناسب  Modelvisionبعدي مثلمیدونبعدي، دوبعدي و افزارهاي يکهاي معدني استفاده از نرمبراي بردانب

بعدي صورت انکال سهافزارها معمولاً بهتواند مفید باندا خروجي اين نرممي Mag3Dهاي هوايي استفاده از بردانب براي

منبع تواند به بهترين نکل ممکن ميدانته و  گیرياندازههاي دادهبا منظم يا غیرمنظم اسب كه بیشترين انطباق را 

موردنظر و سنگ دربرگیرنده نیز  هنجاريچشمه بي پذيري مغناطیهيرا توجیه نمايدا دانهتن مقدار نفوذ هنجاريبي

 آيدا دسب بهنود تا بهترين براز  هاي  معمول وارون سازي داده استفاده مياز رو  افزارهانرملازم اسبا در اين 

 نحوه نمايش و تفسير اطلاعات -3-2-4-4

 ها فرمت خروجی نقشه -3-2-4-4-1

 اگر كه روديم انتظارا نونديم رسم ندتهم يهانقشه و مودارهان صورت به يسنج سیمغناط مطالعات جينتا معمولاً

 طينرا در و كرد مشاهده بیترتنيابه را هاآن اثر بتوان باند، دانته وجود موردمطالعه محدوده در ينناسنیزم ابهامات

 انمود نییتع را يمعدن توده يهنجاريب عمق و ابعاد گهتر ، نحوه نکل، مهاعد،

ها نده اين نقشهدا چنانچه قب ً هم انارهننوگرفته مي   jpegهاي تصويري صورت فايلمعمولاً به هاخروجي نقشه

 معمولاً نامل موارد زير اسب:

 نقشه ندت كل میدان مغناطیسا 

 نقشه باقیماندها 

 نقشه برگردان به قطبا 

 نقشه ادامه فراسو تا سطوح ارتفاعي مختلفا 

 نقشه گراني ساختگيا 
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 عمق متوسطا نمودار تخمین 

 نقشه مشتق اول و دوم در صورت لزوما 

 نقشه سیگنال تحلیليا 

 نقشه تخمین عمق اويلرا 

ترتیب ايننیز تهیه نمودا به  ArcGISافزارهاي ديگر مانند ي مناسب براي استفاده در نرمهايخروجتوان البته مي 

را تفهیر نمودا  آمدهدسببهنموده و نتايج  منطبق گريدنناسي يا ساير عوارض موردنظر ها را بر روي زمینتوان نقشهمي

نناسي، تصوير گوگل، تصاوير هوايي با ي مختلف، مثل زمینهاهيلاي نهبرهمهاي معدني استفاده از معمولاً در بردانب

از  هاي مگنتومتري  بهتر اسب هركدامهاي ژئونیمي و غیره معمول اسبا در نمايش دادهاي مختلف، نقشههموجطول 

هنجاري اسب بر يي را كه نامل بيهابخشصورت گراف نیز نمايش داده نود تا بتوان خطوط بردانب ع وه بر نقشه به

توان از الگوهاي ي مينناسباستانا در نمايدمي ارائهديدگاه خوبي به مفهر  هاگرافروي گراف هم مشاهده كردا اين 

نود با توان ادامه عوارضي را كه ديده نميترتیب ميايناده نمود و بهساختاري منظمي كه در منطقه رديابي نده استف

 طوربههاي مگنتومتري حهاس هاي بردانباقدام نمودا نقشه هادادههاي ژئوفیزيک منطبق كرده و نهبب به تفهیر داده

 نوداتهیه مي Grayscaleصورت مرسوم، بیشتر به

 هامدلفرمت خروجی  -3-2-4-4-2

افزارها كه براي تهیه دا بعضي نرمننوبعدي تهیه ميدوبعدي يا سه صورتبههاي تصويري  صورت فايلبه هامدل

افزار با نام بردا در اين نرم Voxlerتوان از نودا از آن جمله مياسب در اين مرحله استفاده مي ترمناسببعدي تصاوير سه

بعدي متنوع تهیه هاي سهتوان مدلدنظر اسب، ميپارامتر مور   mكه x,y,z,mي ناملچهارستونهاي استفاده از داده

افزار نمايش داده نودا در اين حالب مقدار نفوذپذيري تواند در اين نرممي  MAG3Dافزار مثال خروجي نرمعنواننمودا به

انکال صورت افزار مدل ويژن معمولاً بههمان ارتفاع يا عمق اسبا اما خروجي نرم zمغناطیهي پارامتر موردنظر و 

 آن راتوان خروجي نمايش اسب  و ميبعدي قابلهندسي منظم اسب كه بر روي يک پروفیل  يا نقشه  دوبعدي و سه

 دا يا مشابه تهیه كر BMPهاي تصويري صورت فايلبه

 تفسير اطلاعات -3-2-4-4-3

در اين مرحله پس  دانبان ندهلیتکمها در هنگام تفهیر بايهتي تمام اط عات قبلي و تمام نتايج حاصل از بردانب 

هاي كندا بردانبمي ارائههاي خود را از نتايج ي مختلف اط عاتي در صورت وجود، مفهر بردانبهاهيلااز تلفیق 

توان در مورد ابعاد ذخیره سازي تا حدودي ميهاي جديد مدلمگنتومتري اصولاً كیفي ههتند و اخیراً با استفاده از رو 

 نمودا اظهارنظرنیز 

با  يهیمغناط يهنجاريب بیماهسنجي دارد اما سنجي نباهب زيادي به گرانيمغناطیس يهنجاريب  تفهیر رو    

 راتیینده و نکل آن به تغ جاديا مواد صومخصدر اثر اخت ف جرم  يگران يهنجاريبمتفاوت اسبا  يگران يهنجاريب
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به محل  يهیمغناط يريخودپذ زانیع وه بر م يهیمغناط يهنجاريباما  ،دارد يبهتگ يرسطحيز يهاهيلا يجرم حجم

در دو نقطه  کهاني يريبا مقدار خودپذ کهانيدو جهم  گريدعبارتبهداردا  يبهتگ يهیو جهب بردار مغناط ييایجغراف

 ا دندهينمنشان  کهاني يهايهنجاريب نیزم يمختلف بر رو

هاي اكثر رو  ،ي آهن اسبكانهارهاناطیس سنجي مطالعه هاي مغاستفاده از داده نيترمهماولین و  كهازآنجايي    

سازي نیز بر همین پايه استوار نده و با فرض دانتن يک توده مغناطیهي با نفوذپذيري مغناطیهي معین صورت مدل

 توان به عمق سر توده،بعدي ميبعدي ، دوبعدي و سهصورت يکها  بهسازي وارون دادهگیردا با استفاده از مدلمي

 ها را تفهیر نمودا توان دادهها مينناسي و ساير نقشهضخامب و نیب آن  پي بردا با تلفیق اين نتايج با اط عات زمین

برآوردي از محل قرارگیري توده،  ،هاي مختلف مانند نقشه برگردان به قطب و سیگنال تحلیليمثال نقشهعنوانبه    

تواند برآوردي از نیب و امتداد احتمالي در نناسي نیز ميهاي زمینین بردانبدهدا همچنمي ارائهامتداد و نیب به ما 

هاي ادامه فراسو و توان به يک نتیجه نهبتاً قطعي راجع به نیب و امتداد رسیدا نقشهترتیب ميايناختیار بگذاردا به

 دهدا مي به دسببیشترين عمق ها، كمترين عمق و هنجاريمشتق يا نمودار تخمین عمق، تخمیني از عمق متوسط بي

هاي تواند برآوردي از تغییر نیب و وجود لايههنجاري نیز ميخط بردانب و يا مقاطع عمود بر امتداد بي نمودار هر    

مقدار  اين نمودار همچنین اكه ممکن اسب در اثر توالي مخفي مانده باند را ارائه دهد، متوالي از كاني سازي در ادامه هم

، با كیفیب توده مرتبط نمود آن راها در خطوط مختلف بردانب كه ممکن اسب بتوان هنجاريبیشینه و كمینه بي زمینه،

 گذاردادر اختیار مي را

ي آن در عمق و حتي حجم ریقرارگهنجاري، نحوه توان عمق نهايي متصور براي بيسازي ميبا استفاده از نتايج مدل  

ها و فرم ساختاري آن هاتودهنناسي با توجه به وضعیب زمین حد ممکننیز تا  هامدلين آوردا البته ا به دسبتوده را 

 انوندميانتخاب 

ي و يا نناسباستاني هاكاو  در هنجاري داراي اهمیب اسب وبیشتر نکل بي ،هاي مگنتومتري حهاسدر بردانب    

ي بجا مانده در عمق خاک، هانیمي توپ و هاگلولهي آهن مدفون و يا هاقراضهي مغناطیهي جهب آنکارسازي هاكاو 

ي قديمي توپ و يا هاگلولهسازي افزار ژئوسافب يک  بخش جداگانه براي مدلنکل و نحوه قرارگیري اهمیب داردا نرم

 نموده اسبا ارائهنظامي  مهائلي طوركلبهمین و 

 د زير اسب: سنجي در انتها نامل مواريک گزار  ژئوفیزيک به رو  مغناطیس    

 هنجاريامورد وجود يا عدم وجود بي اظهارنظر در 

  هاا هنجارينکل، امتداد، نیب و عمق بي 

 هنجاري مرتبط با جنس سنگ يرا كراني سرازي    نناسي مث ً اين بيهنجاري با نواهد زمینمرتبط نمودن بي

 يا خیرا باندميآهن يا عوارضي مانند گهل و ااا 

  هنجاري احتماليابيبرآوردي از ابعاد منبع 

ي يا نناسباستانهاي مخصوص در تواند مشتمل بر ترانشهمي هايحفارنودا اين مي ارائهدر آخر نیز پیشنهاد حفاري   

دا البته ني مخصوص براي مواد منفجره قديمي و يا حفر ترانشه معدني، چاهک، گمانه و يا تونل اكتشافي بانهاكاو 
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هاي بررسي ديگر يا ساير مباحث منجر به استفاده از رو  جهینتود ندارد و ممکن اسب همیشه دلیلي براي حفاري وج

 نناسي نمايش داداو يا زمین منطقه گوگل ريتصوتوان نقاط پیشنهادي براي حفاري را بر روي نقشه موردنظر، باندا مي

 

 اآمده اسب 3در پیوسب  ،نحوه نگار  گزار 

 مشخصات كادر فني و تجهیزات -3-3

 هات فني دستگاهمشخصا -3-3-0

پارامترهايي كه در   نيترمهمكنند كه هاي خود ذكر ميهاي مختلف پارامترهاي مختلفي را براي دستگاهنركب   

قرار گیرد در وهله اول معتبر بودن نركب سازنده و در وهله دوم پارامترهاي دقب، صحب و  موردتوجهمگنتومترها بايد 

 نود: به اين پارامترها اناره ميباندا در زير گراديان و دامنه مي

اين پارامتر میرزان حهاسریب قطعرات الکترونیکري و سنهرور را در ثبرب  مقردار نشران         : میزان حساسیت -1

 ادهديم

 ي و ثبب نمايداریگاندازه ،در نمايشگر توانديمكه دستگاه  اسب يمقداراين : يریگاندازهدقت  -2

نود بره  سب كه ثبب ميا ب میزان اعتبار نهايي داده ايچنانچه از نامش پیداس: يریگاندازهصحت مطلق  -3

 بودا مقدار خواهدي متوالي در يک نقطه معین همین تکرارهاو در  درهرصورتاين معنا كه اين مقدار 

مثرال   طرور بها دهديمي دستگاه در مناطق جغرافیايي مختلف را نشان ریگاندازهتوانايي : يریگاندازهدامنه  -4

 مينرو يمر هزار نانوته  نزديک  86نانوته  و در مدارهاي بالا به حدود  26666به حدود در مدارهاي پايین 

 ي نمايداریگاندازههنجاري به اين مقدار دستگاه بايد بتواند بردار نهايي را كه با اضافه كردن يک بي

ي هرا تروده برر روي   ي مغناطیهري هرا يریگاندازهدرواقع اين پارامتر از موارد مهم در : يریگاندازهگراديان  -5

توانرد  ي بعدي میزان تغییراتي كه سنهور ميریگاندازهي تا ریگاندازهبه اين معنا كه از يک  ،باندمي دارآهن

هنجاري حركب كررده و ب فاصرله برر    مثال وقتي از يک محل بدون بيعنوانتحمل كند چه مقداري اسبا به

و مقدار جديد را  ندت تغییرات را دستگاه بتواند تحمل كروي توده آهن  با مغناطیس نديد قرار بگیريم ند

 ي ثبب نمايدا درستبه

 هاي مگنتومتر سزيمبراي دستگاه قبولقابلحداقل مشخصات فنی  -3-3-1-1

 نانوته  63/6میزان حهاسیب:  -3

 نانوته  665/6دقب:  -2

 نانوته   -+/ 665/6صحب مطلق:  -7
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 نانوته  366666تا  35666محدوده عملکرد:  -4

 نانوته  46666مل گراديان يا همان تغییرات ندت میدان: میزان تح -5

 داده در هر ثانیه به انتخاب كاربر 36يا  5، 2 ،3ي در واحد زمان: بردارنمونهمقدار  -6

 هاي مگنتومتر پروتونراي دستگاهقبول بمشخصات فنی قابلحداقل  -3-3-1-2

 نانوته  3/6دقب:  -3

 نانوته   -+/ 3صحب مطلق:  -2

 نانوته  366666تا  26666محدوده عملکرد:  -7

 نانوته  )واقعي( 5666میزان تحمل گراديان يا همان تغییرات ندت میدان:  -4

 كهيدرحال ،در نظر گرفب توانيماين مشخصات كمترين میزان دقتي اسب كه امروزه براي يک دستگاه مگنتومتر 

امروزه  مشخصات فني بهیار بهتري دارندا بمراتبهد ننوامروزي  كه در كانادا و آمريکا تولید مي شرفتهیپهاي دستگاه

 عنوان يک انتخاب بهتر مدنظر قرار گیرداتواند بهد كه ميننونیز تولید مي   GPSهاي داراي دستگاه

 مشخصات كادر فني انجام خدمات -3-3-2

آب و ي جهماني مناسب دانته و بتوانند در نرايط مختلف هاييتواناپرسنل فني يک عملیات ژئوفیزيکي بايهتي   

اولیه فني و الکتريکي از ديگر مواردي اسب كه يک  مهائلهوايي و توپوگرافي انجام وظیفه نمايندا همچنین آننايي با 

 ژئوفیزيهب در عملیات صحرايي بايهتي اندكي با آن آننا باندا

 سنجي افراد زير حضور دارند:ي در هر عملیات بردانب، تفهیر و گزار  دهي مغناطیسطوركلبه

 شناس ارشد پروژهكار -3-3-2-1

نناسي معدن و يا زمین كارنناس ارند پروژه بايهتي حداقل مدرک كارنناسي ارند يا دكتري در رنته ژئوفیزيک،

 ها را بدانداهاي صحرايي مرتبط بوده و تمام امور فني مربوط به دستگاهسال تجربه در بردانب 3دانته و داراي 

 زير را دارا باند: هايكارنناس ارند پروژه بايهتي قابلیب 

 سنجي آننا بانداهاي مغناطیهي و انواع كاربردهاي رو  مغناطیسهنجاريعمومي با انواع بي طوربه 

  هرر دسرتگاه را مطالعره     راهنماي اسرتفاده از ي لازم را ديده باند و هادورههاي حهاس حتماً بايد در بردانب

 نموده باندا

 ي دانته بانداسازمدلهاي ها و فنرو  و همچنین افزارهاآننايي كامل با نرم 

  نناسي و غیره دانته باندانناسي و يا باستانها با مشاهدات زمینهنجاريقابلیب تطبیق بي 

 به امور مديريتي مهلط باندا 
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افزارهاي موردنیاز براي تهیه يک گزار  ي فني و نرمهاگزار همچنین كارنناس ارند پروژه بايهتي به رو  تهیه 

 ط بوده و بتواند يک پروژه را از ابتدا تا انتها به انجام رسانده و نهبب به آن پاسخگو باندامهل

 كارشناس -3-3-2-2

بايهتي حداقل داراي مدرک  ،گیرديک كارنناس ژئوفیزيک كه در عملیات صحرايي سرپرستي را به عهده مي

هاي سال سابقه عملیاتي در بردانب 5ل نناسي بوده و حداقكارنناسي و يا كارنناسي ارند ژئوفیزيک، معدن يا زمین

 يک كارنناس ژئوفیزيک بايد نرايط زير را دارا باند: ژئوفیزيک دانته باندا

  ي لازم را ديده بانداهادورهداراي تجربه كافي بوده و 

 ها را در پايان هر روز رسم نمايداها را تخلیه و نقشهبتواند داده 

 دانته باندا كارنناس بايهتي بر كار تکنهین نظارت 

  ها را در ايهتگاه مبنا و دستگاه بردانب كنترل نموده و سپس تصحیحات روزانه را انجرام داده  صحب بردانب

 هنجاري كارنناس ارند پروژه را در جريان قرار دهداو نقشه اولیه را ترسیم نمايد و در صورت مشاهده بي

 ي يرک  هرا مهرارت افزارهراي كراربردي از   و سراير نررم  افزارهاي  تخصصي ژئوفیزيک مانند ژئوسرافب  كار با نرم

 كارنناس در بردانب مغناطیس اسبا

 تکنسين -3-3-2-3

تواند اين ، ميدانته باند سال سابقه 7فردي كه داراي مدرک كارداني فني و يا ديپلم فني و يا رياضي باند و  

 گیردا  به عهدهرا  بیمهئول

 :موارد زير را انجام دهد يک تکنهین بايهتي بتواند

  هنجاري را مشاهده نمايدكه موارد بيها را تشخیص دهد و درصورتيدرستي داده كار با دستگاه در حدي كه، 

 كارنناس را در جريان قرار دهدا 

 ترل وسايل  موردنیاز براي بردانبكن 

  د از پايان هر روز عملیات صحراييها بعنارژ نمودن آنو  هايباترچک كردن 

 هاتخلیه دستگاه 

 را براي تخلیه دستگاه به كار برداافزارهاي مورد لزوم ا رايانه دستي در حدي كه بتواند نرمكار ب 

 راننده صحرايی -3-3-2-4

راننده بايهتي تا حدي به امور فني آگاه باند تا بتواند در نرايط بحراني اكیپ را به مقصد موردنظر رسانده و 

 بازگرداندا 
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 لیست وسايل و كاركنانچک -3-3-3

 در يک عملیات صحرايي وسايل زير را به همراه دارد: طوركلي هر اكیپبه

 پشتي نامل لوازم نخصياكوله -3

 همراه دانتن مواد غذايي و نونیدني به مقدار لازما  -2

 همراه دانتن كیف ايمني براي گزيدگي و كمک به مجروح در سوانحا -7

هاي طرولاني وجرود دو   جاده كه بهیاري از اين كارها ممکن اسب در نواحي دورافتاده انجام نود درازآنجايي -4

ي كره بتروان در مواقرع لرزوم از آن     اگونره بره دستي يا موبايل  میسيبمانین و دانتن وسايل ارتباطي مانند 

 ضروري اسبا  ،استفاده كرد

 دستي براي مشخص كردن مهیر دسترسي و پیدا كردن محدوده موردمطالعها اسيپيج -5

 ي آلکالاينا هايباترباتري با قابلیب نارژ دوباره و يا  -6

 وسايل تخصصی  -3-3-3-1

طور خاص براي بردانب مغناطیس سنجي با انواع مگنتومتر بايهتي وسايل زير را به همراه يک اكیپ ژئوفیزيک به

 دانته باند:

 ي عاري از هرگونه وسیله فلزياهالباس -3

 لاا هاي حهاسیب باچهب نواري پهن براي ثابب كردن سنهور و تنظیم زاويه سنهور در بردانب  -2

 چهب برق براي استفاده در باتريا  -7

 ي و ااا براي موارد ضرورياگونتچیپمتر، قلع، انبردسب، ولب مناسب نامل هويه، ابزارجعبههمراه دانتن  -4

 نودا مي ارائهفیوزهاي استاندارد هر دستگاه كه معمولاً با هر دستگاه  -5

 ر نکنداكه در سرما و گرما طول آن تغییطوريي بلند بهاپارچهمتر  -6

چهار عدد وجود   سنجسیمغناطدر هر دستگاه معمولاً  سنهور كهعنوان پايه ي نیم متري استاندارد بههالهیم -3

 داردا

 پايه مخصوص براي ايهتگاه مبناا  -8

 باطري يدک براي دستگاها -9

 اباندمي هر دستگاهنارژر استاندارد كه همراه با  -36

 ي برقاراهسه  -33

 رايانه همراها -32

 ار تخلیهاافزكابل و نرم -37

 دوربین عکاسيا -34
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 اسپريا صورتبهرنگ  -35

تروان  كه البته در صورت همراه ندانتن مري )سنج( ي مقدار نفوذپذيري مغناطیهي)كاپاگیريک دستگاه اندازه -36

 ا(گیري كردي سنگ را به آزمايشگاه برد و مقدار نفوذپذيري مغناطیهي آن را بعداً اندازههانمونه

هاي بردانب و ارتفاع براي ثبب محل ايهتگاه ،نباند اسيپيجستگاه داراي دستي در زماني كه د اسيپيج -33

 آنا

دفترچه و مداد براي ثبب مشاهدات بر روي زمین و مهتند كردن تمام اتفاقاتي كه در هنگرام بردانرب لازم    -38

 توان اط عات جانبي را هنگام بردانب به دستگاه وارد كرداها مياسب ثبب نودا در بعضي دستگاه

دفترچه راهنماي دستگاه نیز بايهتي به همراه اكیپ بوده تا در مواقع ضروري در صورت برروز مشرکل برراي     -39

 دستگاه بتوانند به آن مراجعه نمايندا

 سیمبي -26

 مواد خوراكي و نونیدني در مناطق دور -23

 هاي اولیه حاوي كیب مارجعبه كمک -22

 پرونده پروژه -27

 نشاني براي اتومبیلكپهول آتش -24

 صیكاركنان تخص -3-3-3-2

 :باندميكه قب ً هم آمده نامل افراد زير همانطوري ژئوفیزيک اكیپ

 عنوان ناظرا كارنناس ارند به -3

 اكارنناس براي سرپرستي -2

 گیرياتکنهین براي اندازه -7

 اونقلحملراننده براي  -4

 كارگر براي حمل دستگاها -5

 بیمه حوادث دانته بانندا طورهمینلازم اسب كلیه پرسنل بیمه بوده و 

 الزحمهه محاسبه حقنحو -3-0

 هاعوامل تاثیرگذار در هزينه -3-0-0

 باند:هاي عملیاتي نامل موارد زير ميهزينه
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 نيروي انسانی -3-4-1-1

هاي مغنراطیس  متشرکل از يرک كارنرناس ارنرد، يرک       يک اكیپ ژئوفیزيک براي انجام بردانب داده طورمعمولبه

روز فعالیرب سراير    4ي هر ازاب كارنناس ارند به ا لازم به ذكر اسب كه حضور و فعالیباندميكارنناس و يک تکنهین 

نیروي انهاني نرامل كارنرناس صرحرايي )مهرئول طراحري، بردانرب و كنتررل         يطوركلبها باندميروز  3اعضاء گروه، 

 ها( و كارنناس دفتري ) مهئول پرداز ، تفهیر و ارائه گزار ( اسباكیفیب داده

 هاي كارگاهیهزينه -3-4-1-2

 ابانديم و خودرو وخوراکخورد ،نامل هزينه اسکان

 ها و تجهيزاتدستگاه -3-4-1-3

حرال  اينها متفاوت ههتندا باهزينه دستگاه سنج و تجهیزات جانبي آن،باتوجه به كارايي و كیفیب دستگاه مغناطیس

 اسباقیمب متوسط استه ک تجهیزات آنالیزنده و درنظر گرفته نده

 ونقلحمل -3-4-1-4

 انوديمارگاه و بالعکس در نظر گرفته به محل ك ونقلحملونقل نامل هزينه حمل

 

 بازده -3-0-2

 نود:موجب تغییر در راندمان ميهاي مغناطیس وارد زير در بردانبطوركلي مبه

 توپوگرافی محدوده برداشت -3-4-2-1

 و هموار تقهیم نودا ماهورتپهتواند به توپوگرافي نديد، ي ميسازراهي و بردارنقشههاي اين پارامتر مانند بردانب

 که برداشتچگالی شب -3-4-2-2

 ابردانب بهیار موثر اسب هاي بردانب در يک مهاحب معین در زمانبايد در نظر دانب كه تعداد ايهتگاه

اگر همین  كهيدرحال ،نودايهتگاه بردانب مي 323 ،متري در يک هکتار 36مثال در يک بردانب با نبکه عنوانبه

ايهتگاه بردانب خواهد ندا  76در هر هکتار  ،متري 26ايهتگاه و در نبکه  9در هر هکتار  ،متري باند 56نبکه 

بنابراين بهتر اسب براي آن يک ضريب متناسب با مهاحب در نظر گرفبا اما اعمال ضريب متناسب با مهاحب عم ً 

 صورت تجربي براي آن در نظر گرفته نده اسبااسب و لذا يک ضريب به رممکنیغ



 30  سنجيفصل سوم: روش مغناطیس

 

 و دوري از مركز وهواآب -3-4-2-3

توان با در نظر هاي معدني ميدر بردانب كشور براي خدمات نظارت كارگاهي برنامه و بودجهزمان مطابق تعرفه سا

ضريبي به راندمان عملیات صحرايي به نکل زير اعمال نمودا اين ضريب براي چگالي  ،گرفتن تعداد ايهتگاه در هر هکتار

در نظر گرفته ندا همچنین  34/2ر هر هکتار ايهتگاه د 366و براي چگالي بیش از  38/3ايهتگاه  366تا   76بین 

براي كوههتاني در جدول  4/3و  ماهورتپهبراي  2/3صورت ضريب معکوس نده در بالا نیز به ارائهنرايط توپوگرافي 

 نده اسبا  ارائه ذكرندهراندمان عملیات صحرايي بر اساس ضرايب  2-7لحاظ نده اسبا در جدول نماره 

 در روش مغناطيس سنجی ها در يک روزحجم برداشت -2-3جدول 

 كوهستاني ماهورتپه دشت تعداد ايستگاه در هر هکتار

 011 006 001 31تا

31- 011 251 217 037 

 200 251 311 011بیش از 

 
متر خطي قابل انجرام اسرب و   356هاي مشابه روزانه هاي حهاس، با استفاده از مگنتومتر سزيم يا دستگاهدر بردانب

 ها مطرح نخواهد بوداافي و مهاحب به علب كوچک بودن محل بردانبتوپوگر

 يامنطقهضرير شرايط مختلف اقلیمي و  -3-0-3

كشرور برراي    برنامره و بودجره  ي سرازمان  امنطقره سنجي با توجه به ضرريب  هاي مغناطیسي بردانبامنطقهضريب 

 نود:محاسبه مي  3-7خدمات نظارت كارگاهي به نکل زير در رابطه نماره 

(3-1)  
8.1

)8.0( 


R
Rm 

 كشور براي خردمات نظرارت   برنامه و بودجهضريب سازمان  Rاي مغناطیس سنجي و ضريب منطقه  Rmكه طوريبه

 كارگاهي اسبا فني

 

 سنجيتعرفه خدمات مطالعات ژئوفیزيک به روش مغناطیس -3-0-0

 

 سنجیتعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيک به روش مغناطيس -3-3جدول 

 بها )ريال( واحد شرح هشمار

3 
سنجي الزحمه مطالعات ژئوفیزيک به رو  مغناطیسحق

 پروتون
000,290,69 اكیپ روز  

2 
سنجي الزحمه مطالعات ژئوفیزيک به رو  مغناطیسحق

 سزيم
000,070,77 اكیپ روز  
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 بها )ريال( واحد شرح هشمار

7 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي آسفالتيبالعکس در جاده
002,69 لومتركی  

4 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي خاكيبالعکس در جاده
423,122 كیلومتر  



 

  4فصل 4

 انکسارینگاری روش لرزه
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 كلیات -0-0

 معرفي روش -0-0-0

هاي مهندسري  هاي پروژهباند كه بیشتر در زمینهنگاري ميهاي لرزهترين رو نگاري انکهاري جزو قديميلرزه رو 

از ايرن رو   هراي سرطحي   و ضخامب لايره  امواج مکانیکي در صنعب اكتشاف نفب نیز جهب تعیین سرعب ،كاربرد دارد

هاي اي به گیرندهاز منبع انرژي لرزه Pگیري زمان رسید موج نگاري انکهاري مبتني بر اندازهرو  لرزهگرددا استفاده مي

هاي سطحي زمرین عبرور كررده و    اي، از درون لايهاز منبع انرژي لرزه دندهیتولباندا امواج ها مياي يا ژئوفونامواج لرزه

نروندا  اي ثبرب مري  هاي امواج لرزهگردند و توسط گیرندههاي زمین به سطح زمین باز ميپس از انکهار در مرز بین لايه

و پرس از تفهریر ايرن اط عرات،      نرده يبررسر نگاري رزههاي لها توسط مفهرين دادهموگرامبر روي سايز ندهثببامواج 

تر كارهاي انکهاري هاي پیشرفتهنودا البته در رو هاي سطحي زمین محاسبه ميسرعب امواج مکانیکي و ضخامب لايه

 ي را نیز مشخص نمودارسطحيزهاي توان توپوگرافي لايهمي GRM 3هاي ماسودا و رو  -هاي هاگیوارامانند رو 

، سه لايه و بیشتر طراحي و اجرا نوند، همچنرین برا   هيدولاتوانند براي اهداف هاي نکهب مرزي ميركلي رو طوبه

ي، اهير دولا هراي تنها به مردل  دستورالعملاين را نیز نناسايي نمودا در  داربینهاي توان لايهها مياستفاده از اين رو 

ها كره كمترر در كارهراي مهندسري كراربرد دارد و از      از ذكر ساير رو اسب و پرداخته نده داربین هيدولااي و سه لايه

 گرددابانند خودداري ميقطعیب بالايي برخوردار نمي

 هاي كاربردحوزه -0-0-2

هرايي  سازي، احداث نیروگاه و تمام پرروژه سازي، سدسازي، تونلي، پلسازراههاي نگاري انکهاري در پروژهرو  لرزه

رو  انکهاري همچنین در به دسرب   تواند كاربرد دانته باندارا دارند، مي 2هاي سطحي ساختگاهكه نیاز به ارزيابي لايه

اي هراي غیرر لررزه   نیرز برا تركیرب رو     عمقكمي و به دسب آوردن محدوده معادن رسطحيزهاي آوردن توپوگرافي لايه

  تواند مورداستفاده قرار گیردامي

نود، هرچنرد كره عمرق نفروذ رو  انکهراري كرم اسرب و        اري استفاده ميدر اكتشاف منابع نفتي نیز از رو  انکه

عنوان يک رو  تکمیلي جهب به دسب آوردن سررعب  باند و لیکن بههیدروكربوري نمي مخازنمهتقیما قادر به كشف 

ب اعمرال  هاي انعکاسري، جهر  گیرد )معمولا هنگام پرداز  دادههاي سطحي مورد استفاده قرار ميامواج مکانیکي در لايه

هاي انکهراري بره   هاي سطحي اسب كه اين سرعب توسط رو امواج مکانیکي در لايه سرعببهتصحیحات استاتیک نیاز 

 آيد(ا  دسب مي

                                                      
1-Generalize reciprocal method 
2- Site investigation 
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 انجام عملیات صحرايي   -0-2

 بانند:هاي انکهاري نامل مراحل زير ميمعمولاً رو 

 ي انکهارينگارلرزهطراحي عملیات  ا3

 زمین  چیدمان آرايه ژئوفوني بر روي سطح ا2

 ايجاد موج در محل نقاط چشمه طراحي نده ا7

 هاي گیرندهاي توسط دستگاهثبب موج لرزه ا4

 قرائب اولین زمان رسید موج انکهاري ا5

 هاي زمان مهافب رسم منحني ا6

اي و به دسب آوردن ضخامب و سرعب امواج ي و سه لايهاهيدولاصورت هاي زمان مهافب بهتفهیر منحني ا3

 ول، دوم و سرعب لايه سوم هاي امکانیکي در لايه

 و برداشت اطلاعات طراحي عملیات صحرايي -0-2-0

 الگوي خطوط پيمايش  -4-2-1-1

نناسري )ماننرد گهرل و    هاي زمینصورتي طراحي نوند كه همواره عمود بر پديدهنگاري بايد بهخطوط پیمايش لرزه

را نشران خواهنرد دادا برديهي اسرب     هاي زمین غیره( بانندا در اين حالب، اط عات بردانب نده بیشترين تغییرات لايه

بانند، بايد روند كلي خطوط طراحري نرده، عمرود برر     نناسي در زمین تغییر جهب دانتههاي زمیندرصورتي كه پديده

 ها و بصورت غیر موازي با يکديگر درنظر گرفته نونداروند اين پديده

 آرايه ژئوفونی  -4-2-1-2

در عملیات داردا اگر  ندهگرفته به كارهاي ثبات و توانايي دستگاه ازیموردنطراحي آرايه ژئوفوني بهتگي به عمق نفوذ 

هرا  گیرد كه با توجه به فواصل موجود بین گیرندههاي كمتري بر روي زمین قرار ميباند، تعداد ژئوفون مدنظراعماق كم 

مترر در   36و ترا   عمرق كرم ي هاجوييمتر در پي 2ها از نودا فواصل بین ژئوفونطول آرايه فعال بر روي زمین تعیین مي

هراي  توان گیرندههاي سطحي اهمیب دانته باند، ميتواند تغییر نمايدا همچنین اگر بررسي لايههاي عمیق ميجوييپي

نمايند، با فواصل كمتر نصب نمرود و برا دور نردن از منبرع انررژي      ابتدايي را كه بیشتر از لايه سطحي امواج دريافب مي

 در نظر گرفبا  هاژئوفونفواصل بزرگتري بین 

هاي ثبات داردا در دستگاه بردانبقابلي هاكانالي در نظر گرفته نده در طراحي بهتگي به حداكثر هاژئوفونتعداد 

كاناله يا بیشتر وجود داردا بايد توجه دانرب كره هرچره طرول آرايره       96و  48، 24هاي امروزه امکان استفاده از دستگاه

ي هرا ژئوفرون يابد ولیکن با توجه به افزايش فاصله جويي افزايش ميد كانال بیشتر(، هرچند عمق پيگردد )تعدابیشتر مي

توان از منابع با انرژي اي، بايد از منابع با انرژي بالاتر )مانند دينامیب( استفاده نمود و نميانتهايي آرايه از منبع انرژي لرزه
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ي هرا كانرال يي موردنیاز و حرداكثر  جويپنیز بهتگي به عمق  هاژئوفونین كم )مانند چکش( استفاده كردا تعیین فاصله ب

در عملیرات كرم نرده و عمرق      كاررفتره بره بردانب دارد، اگر اين فاصله خیلي كم در نظر گرفته نود عم  طرول آرايره   

ته مرزي با انرژي لازم گرفته نود به تعداد كافي پرتو موج نکه در نظرگردد و اگر اين فاصله بهیار زياد يي كم ميجويپ

مهرافب رسرم نرده برا عردم       -هاي زمانرسد و تعیین محل تغییر نیب منحنيها نميي به گیرندهرسطحيزهاي از لايه

 نوداقطعیب زيادي همراه مي

 هاي صحراييبرداشت -0-2-2

 باند:نگاري انکهاري به نرح زير مياط عات در رو  لرزه تجهیزات صحرايي لازم براي بردانب

 نگار )ثبات(دستگاه لرزه -3

 منابع انرژي  -2

  )ژئوفون( هاي امواجگیرنده -7

 هاي رابطكابل -4

 3مانههاي سیهتم -5

 اسباموردنیاز تشريح نده 2در ادامه، مشخصات كلي و الزامات هريک از تجهیزات

  3نگاردستگاه لرزه  -4-2-2-1

كانال  96، 48، 24، 32، 6هاي ساده قديمي تک كانال تا نگار از مدلهاي لرزهنگاري انکهاري دستگاهدر عملیات لرزه

كند و امکان ، طول آرايه چیده نده بر روي زمین افزايش پیدا ميهاكانالباندا با افزايش تعداد  ریمتغتواند و يا بیشتر مي

يي جرو يپعمق  نودا در كارهاي مهندسي بااي و بیشتر فراهم ميهاي سه لايههاي نکهب مرزي در مدلتفهیر منحني

يي بیشرتر  جرو يپر گردد ولیکن در كارهاي مهندسي پیشرفته با اعماق كاناله استفاده مي 24هاي ساده كم معمولا از مدل

هاي نکهب مرزي بايد در هر نقطه چندين بار گرددا در هنگام بردانب دادهكاناله استفاده مي 96هاي معمولا از دستگاه

هاي تري از لايهدر هر نقطه با هم جمع نوند تا هم سیگنال قوي ندهثببي هاگنالیسمام اي تولید نود و تسیگنال لرزه

هرا در  زيرسطحي به دسب آيد و هم نهبب سیگنال بره نوفره )نرويز( در عملیرات افرزايش پیردا كنردا فركرانس گیرنرده         

هاي با فركرانس  توان از گیرندهباند و براي اهداف با عمق خیلي كم ميهرتز مي 34تا  8ي نکهب مرزي بین هااتیعمل

 غالب كمتر نیز استفاده نمودا

                                                      
1-Trigger 
2-Equipment 
3-Seismograph 
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  1منابع انرژي  -4-2-2-2

اي اسرتفاده  عنروان منبرع انررژي لررزه    نگاري انکهاري از انواع چکش و يا مقادير كم مواد منفجره بره لرزه در عملیات 

كه توسط نیروي كارگر در هرر   بانندكیلوگرم مي 4-3ي سنگین به وزن هاپتکهاي مورداستفاده معمولا نودا چکشمي

بار اين پترک برر روي    7-5نوندا براي تقويب سیگنال تولید نده در هر نقطه نقطه تولید انرژي بر روي زمین كوبیده مي

ي خوب بین ضربه وارده و زمین معمولا ندگجفبمنظور گردندا همچنین بهنود و نتايج با هم جمع ميزمین كوبیده مي

 باندا    متر مي 76نودا عمق نفوذ موج با استفاده از چکش حداكثر تا ا فلزي در زير پتک استفاده مياز يک صفحه چوبي ي

پذير اسرب و  را تقويب نمودا اين كار با اضافه كردن وزن چکش امکان جادندهياجويي بايد موج براي افزايش عمق پي

گرددا در اين حالب يک وزنره  استفاده مي 2اختن وزنهچون نیروي كارگري توان محدودي دارد، جهب اعماق بیشتر از اند

صورت ناگهاني بر روي نقطره  نود و بهسنگین كه روي يک كامیون نصب نده اسب با سیهتم جرثقیل به بالا كشیده مي

كیلوگرم  45تا  22هاي تواند انرژي بیشتري را ايجاد نمودا در اين حالب از وزنهگرددا با اين رو  ميتولید انرژي رها مي

باندا همچنین نوع خاصي از اين نوع منابع انرژي نیرز طراحري نرده    متر مي 366گردد و عمق نفوذ انرژي تا استفاده مي

نمايد، ايرن منبرع در كارهراي    متر بالا برده و بر روي زمین رها مي 4كیلوگرم را تا ارتفاع  2666اي به وزن اسب كه وزنه

 مهندسي كمتر كاربرد داردا

بر موارد ياد نده، از منابع انرژي انفجاري نیز در كارهاي انکهاري )خصوصا در عملیات اكتشاف نفب( اسرتفاده  ع وه 

متري زمین مدفون نموده و توسط يک  3-2گرددا در اين حالب معمولا دينامیب به وزن كمتر از نیم كیلو را در عمق مي

متري زمین را دانته و براي افرزايش   366ر قابلیب نفوذ به عمق نمايندا موج حاصل از اين انفجاچانني آن را منفجر مي

افرزايش داد، در ايرن    لروگرم یكتوان وزن دينامیب را به برالاي نریم   تر، ميهاي طولانيجويي و به كار بردن آرايهعمق پي

نامیب را نیز بره  ايمني، لازم اسب عمق دفن دي مهائلصورت بايد در نظر دانب كه با افزايش وزن دينامیب، جهب حفظ 

 متر افزايش دادا 2بیش از 

 3 هاي امواجگيرنده -4-2-2-3

نرود امرا بايرد در    اي استفاده مينگاري انکهاري معمولا از انواع مختلف ژئوفون جهب ثبب امواج لرزهدر كارهاي لرزه

قه عملیاتي مرطروب  ها به نوع منطقه بردانب داده از نظر خشک يا مرطوب بودن توجه نمودا اگر منطانتخاب نوع گیرنده

هايي استفاده نود كه ضد آب بوده و قابلیب نفوذ آب به درون ژئوفرون و اتصرالات آن وجرود ندانرته     باند بايد از گیرنده

بايرد   هافركانسجويي و فركانس غالب ناحیه بايد مد نظر قرار گیردا اين باندا همچنین فركانس غالب ژئوفون و عمق پي

هرا برا   اي دريافب نده از عملیات، حداكثر گرددا اگر فركانس طبیعري گیرنرده  انند تا پاسخ لرزهبا يکديگر تطابق دانته ب

 گردداهاي انجام نده در لرزه نگارها ثبب نميفركانس غالب منبع انرژي يکهان نباند پاسخ خوبي از نات

                                                      
1-Sources 

2-Dropping weight 

3-Receivers  
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 هاي رابط كابل -4-2-2-4

ها بايرد مطرابق برا    دستگاه ثبات را دارندا اين كابلها به نده توسط گیرندهاي رابط وظیفه انتقال سیگنال ثببهكابل

حداكثر كانال قابل ثبب توسط دستگاه ثبات انتخاب نوند تا بتوان حداكثر طول آرايه ژئوفوني را برر روي زمرین مهرتقر    

كابل هاي رابط، ضد آب بودن نمود و عملیات را با حداكثر عمق نفوذ ممکن بردانب كردا مهئله مهم ديگر در مورد كابل

هرا  و اتصالات موجرود برر روي آن   هابافه كهيدرصورتها اسبا در نواحي مرطوب و آبدار، و كانکتورهاي موجود بر روي آن

 نوداو درنهايب باعث ايجاد نويز در فرآيند ثبب اط عات مي جادندهيا 3ضد آب نبانند، هنگام ثبب داده، نشتي جريان

 2ماشههاي سيستم -4-2-2-5

ي همزماني نات )تولید انرژي( و نروع ثبب اط عات از اهمیب به سزايي برخوردار اسب چرا كره  نگاردر كارهاي لرزه

نودا بره همرین دلیرل در كارهراي انکهراري      بر اساس زمان ثبب پديده سنجیده مي يرسطحيزهاي موقعیب كلیه پديده

 7م پیزو الکتريک در دسته انفجراري براي ايجاد همزماني از يک كلید مکانیکي يا مانه بر روي دسته چکش يا يک سیهت

 نودا استفاده مي

 پردازش و تفسیر اطلاعات -0-2-3

بانردا ايرن زمران توسرط     مري  4، مرحله مهم بعدي استخراج مقادير صحیح اولین زمان رسیدهاهاگنالیسپس از ثبب 

حتمال وجود خطا در قرائب نودا با توجه به اينکه اصورت اتوماتیک خوانده ميافزار بهصورت دستي يا توسط نرممفهر به

صرورت دسرتي تصرحیح    اتوماتیک اولین زمان رسیدها به دلیل نوفه )نويز( وجود دارد، بايد پس از قرائب، موارد خطرا بره  

نرودا در هرر گرراف    هاي عمقي زمین، نمودار زمان رسید موج رسم ميگرددا پس از تعیین اولین زمان رسید موج از لايه

هراي  قهمب كار تفهریر منحنري   نيترمهمنودا اين مرحله از كار ها تعیین ميیر نیب منحنيرسم نده دقیقا نقطه تغی

توانرد برر روي   هاي نکهب مرزي با دقب تعیین نگردند، ميباند، چرا كه اگر نقطه تغییر نیب منحنينکهته مرزي مي

 ا تاثیر به سزايي دانته بانداهها و متعاقباً تعیین ضخامب و عمق لايهمحاسبه سرعب امواج مکانیکي در لايه

نرود،  ها تهیه مري ها، جدول زمان رسید برحهب فاصله گیرندهپس از به دسب آمدن اولین زمان رسید تمامي گیرنده

هاي زمان مهافب رسم نده و تفهریر  صورت منحنيافزار بهسپس اعداد اين جدول بر روي كاغذهاي میلیمتري يا در نرم

 داربینهاي زمان مهافب، امکان تفهیر دو لايه افقي، سه لايه افقي و يا دولايه بر اساس منحني نوندا در اكثر مواردمي

هراي  هاي چهارم و بیشتر نیرز انجرام داد، ولریکن رو    توان اين تفهیر را در لايهوجود داردا هرچند كه با دقب كمتر مي

 بانندا ها ميرو  نيترمرسوماي، و سه لايه ياهيدولا

 گردد:هاي زير انجام ميركلي تفهیر اط عات به رو طوبه

                                                      
1-.Leakage 
2- Trigger 
3- Blaster 
4- First break 
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 3ا رو  زمان تقاطع3

 GRM2ا رو  7

 افزارهاي پردازش دادهالزامات نرم -0-2-0

ديگرري ثبرب    يهرا فرمرب يرا   SEGY ،SEG2هاي ثبرات برا فرمرب    نگاري انکهاري در دستگاهاط عات عملیات لرزه

 Seismic Unixافزارهرايي چرون   ري و همچنین قابل خواندن در نررم ديگ يهافرمببه  ليتبدقابلنوندا اط عات بايد مي

اي تبديل نمايند و ع وه بر نمرايش روي مرانیتور و چراپ    لرزه يهاگنالیسها را به افزارهاي پردازني بايد دادهبانندا نرم

صرورت  ط عرات را بره  نیز وجود دانته باند ترا بتروان ا   ASCIIو  SEGYروي كاغذ، بايد امکان گرفتن خروجي در قالب 

تواننرد كرار   ، مري SeisImagerو  Seismoافزارهرا، ازجملره   افزارهاي مربوطه تفهیر نمودا تعداد كمي از نرمدستي يا با نرم

نگار وجرود دانرته و يرا    هاي لرزهافزارها بر روي دستگاهپرداز  اط عات عملیات انکهاري را انجام دهندا معمولا اين نرم

 انمايندارائه مي يافزارسخبهاي افزارهاي مرتبط را در كنار سیهتمدستگاه، نرم سازنده يهانركب

نگاري بر روي خود سیهتم پرداز  و خروجي گررفتن اط عرات را نیرز دارنردا در ايرن      هاي ثبات لرزهمعمولا دستگاه

 صورت ديجیتال بر روي حافظهدر حین عملیات هم به ندهثببصورت با تنظیم پارامترهاي پردازني، اط عات انکهاري 

باندا فقط بايد دقب نود كه حرداكثر دامنره ثبرب دسرتگاه     صورت آنالوگ بر روي كاغذ قابل دريافب ميدستگاه و هم به

 دامنه نگردندا 7در هنگام نمايش دچار بريدگي ندهگرفتهو خروجي  ندهثبب يهاگنالیسطوري تنظیم نود كه 

 

 اآمده اسب 3نحوه نگار  گزار  در پیوسب 

 مشخصات كادر فني و تجهیزات -0-3

 و تجهیزات هامشخصات فني دستگاه -0-3-0

 نگاري انکساريهاي لرزهمشخصات فنی مهم در دستگاه -4-3-1-1

 ها براي انتخاب دستگاه عبارتند از:آن نيترمهمنگاري انکهاري مشخصات فني مختلفي دارند كه هاي لرزهدستگاه

 : برداشتقابل يهاكانالحداكثر  -

بانرد كره در هرر    بردانرب مري   يهاكانالنگاري انکهاري، حداكثر هاي لرزهمله مشخصات فني مهم در دستگاهازج

تروان نروع دسرتگاه     دستگاه با توجه به مشخصات فني دستگاه متفاوت اسبا با توجه به مقدار كانرال موردنیراز، مري   

                                                      
1- Intercept time method 

2-Generalized Reciprocal method 

3-Clipping 



 70  نگاري انکساريفصل چهارم: روش لرزه

 

هرا برخروردار   ر از توانايي بیشتري جهب ثبب دادههاي با تعداد كانال بردانب بیشتموردنظر را انتخاب نمود، دستگاه

 بانندامي

 (: Ram-Hardظرفيت حافظه داخلی و خارجی دستگاه ) -

بانرد زيررا   نگاري انکهراري مري  هاي لرزهمقدار ظرفیب حافظه داخلي و خارجي دستگاه از پارامترهاي مهم دستگاه

افزارهراي ثبرب و   عب دسرتگاه در اجررا كرردن نررم    ( بیشتر باند توانرايي و سرر  Ramهرچه حافظه داخلي دستگاه )

( بیشتر بانرد، دسرتگاه توانرايي ثبرب حجرم      Hardها در دستگاه بیشتر اسب و هرچه حافظه خارجي )پرداز  داده

 بیشتري از داده را بدون نیاز به تخلیه اط عات خواهد دانبا

 : هشدثبتهاي وجود فيلترهاي مختلف فركانسی جهت نمايش خروجی داده -

ها، اط عات را با اعمال تواند به كاربر اين امکان را بدهد كه پس از ثبب دادهوجود فیلترهاي مختلف در دستگاه مي

 فیلترهاي مناسب با نويز كمتري بر روي مانیتور دستگاه مشاهده نمايدا

 محدوده ديناميکی دستگاه: -

ختلف امواج اسرب، در كارهراي انکهراري هرچره اعمراق      هاي ممحدوده دينامیکي دستگاه بیانگر توانايي ثبب دامنه

 بالاتر را دانته باندا يهادامنهباند بايد سیهتم ثبات توانايي ثبب  مدنظركمتري 

 (:A/Dآنالوگ به ديجيتال) يهاستميسوجود  -

هراري  نگراري انک هراي لررزه  هاي ديجیتال در دستگاهجهب ثبب دادهA/D هاي آنالوگ به ديجیتال يا وجود سیهتم

 بانندامهم مي

 افزار دستگاه:نرم عاملستميسنوع  -

هاي عامل نگاري اسبا سیهتمهاي لرزهنگاري انکهاري نیز از مشخصات ديگر دستگاههاي لرزهدستگاه عاملهتمیس

Windows  ، Unix  وLinux  بانندانگاري ميهاي لرزهدستگاه عامل يهاهتمیس نيترمرسوماز 

 نگاري انکساري:توسط دستگاه لرزه شدهتثبفرمت داده  -

تررين نروع فرمرب در    تواننرد ثبرب نروندا مترداول    مري  SegDو  SegY ،SegB يهرا فرمرب نگاري برا  هاي لرزهداده

 باندامي SegYنگاري انکهاري فرمب هاي لرزهدستگاه

 :GPSيابی يا هاي مختصاتوجود سيستم -

بر روي خرود دانرته بانرند كره      GPSاي يا يابي ماهوارهسیهتم مختصاتنگاري انکهاري بايد يک هاي لرزهدستگاه

 ها را در حین عملیات ثبب نماينداها و ناتبتواند مختصات گیرنده

 :Trrigerهاي وجود سيستم -

هراي  باند كه بر اسراس خاصریب پیرزو الکتريرک و يرا سروئیچ      با مانه در اصل يک المان مي Triggerهاي سیهتم

 ادينمايماي هاي لرزهع زمان انفجار را لمس نموده و دستگاه نروع به ثبب دادهمکانیکي نرو
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 :هاژئوفونهاي رابط و كابل -

نیز بايد فركانس طبیعي متناسرب   هاژئوفونهاي رابط بايد توانايي ثبب حداكثر كانال بردانب را دانته بانندا كابل

 توانند تغییر نماينداهرتز مي 366هرتز تا  36با عمق بردانب دانته بانند كه از 

 قبولقابلنگاري حداقل مشخصات دستگاه لرزه  -4-3-1-2

 نگاري موردنیاز اسب:حداقل مشخصات زير براي انتخاب دستگاه لرزه

 كانال بردانب 24حداقل  -

  1GB (RAM)حداقل حافظه داخلي  -

  50 GB  (HARD)حداقل حافظه خارجي -

 مشخصات كادر فني انجام خدمات -0-3-2

 تیم عملیات انکهاري حداقل به افراد زير نیاز اسب:در يک 

 سال سابقه(    36با يک نفر كارنناس ارند  ) -3

 سال سابقه( 5با  يک نفر كارنناس صحرايي ) -2

 سال سابقه(     7با يک نفر تکنهین صحرايي ) -7

 يک نفر كارگر ساده -4

 كارنناس دفتري )پرداز ، تفهیر و ارائه گزار ( -5

 ارشد شناسكار -4-3-2-1

نناسري بروده و   هاي ژئوفیزيک، معدن يا زمینكارنناس ارند پروژه بايد حداقل داراي مدرک كارنناسي ارند رنته

سال در كارهاي عملیاتي صحرايي دانته و همچنین سابقه كار در عملیات انکهاري را نیز دانته باندا  36سابقه بیش از 

هاي عملیات انکهراري  نگاري مهلط بوده و توانايي بازخواني و تفهیر منحنيهاي لرزهاين كارنناس بايد به كار با دستگاه

ريرزي عملیرات   ع وه توانايي مديريتي بالا جهب برنامره افزارهاي مربوطه دانته باندا بهصورت دستي و هم با نرمرا هم به

 نیز نیاز اسبا

 كارشناس صحرايی -4-3-2-2

ناسي ارنرد ژئوفیزيرک يرا كارنرناس يرا كارنناسري ارنرد        كارنناس صحرايي پروژه بايد حداقل داراي مدرک كارن

هاي سال سابقه كار در نواحي عملیاتي باند و به كار با دستگاه 5نناسي بوده و حداقل داراي هاي معدن و يا زمینرنته

 ها را دانته باندانگاري آننا بوده و توانايي پرداز  و تفهیر مقدماتي دادهلرزه
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 حرايیتکنسين ص -4-3-2-3

هاي مرتبط با حرايي پروژه بايد حداقل ديپلم با تجربه كافي كار صحرايي يا داراي مدرک كارداني در رنتهتکنهین ص

انکهراري و نحروه    يهرا اتیعملنناسي بوده و تجربه كافي كارهاي صحرايي را دانته باند و با چیدمان ژئوفون در زمین

 انجام عملیات انکهاري آننا باندا

 ر سادهكارگ -4-3-2-4

را دانته باند و از نظرر بردني از قابلیرب جهرماني مناسرب جهرب        هاهتگاهيابايد توانايي خواندن نماره كارگر ساده 

عنوان نگهبان را دانرته بانرد همچنرین برا     هاي صحرايي برخوردار بوده و امکان اقامب نبانه در محل عملیاتي بهفعالیب

 ام كارهاي مربوطه را دانته بانداتوجه به تخصصي بودن كار بايهتي  قابلیب آموز  پذيري جهب انج

 كارشناس دفتري -4-3-2-5

نناسري بانردا وظیفره ايرن كارنرناس تهیره       كارنناس دفتري پروژه بايد حداقل كارنناس مهندسي معدن يا زمین

 باندافني عملیات مي يهاگزار 

 خوردار بانندامشاغل عملیاتي بر يهامهیبدر عملیات بايهتي از  كنندهنركبلازم به ذكر اسب كه كلیه افراد 

 وسايل و كاركنان ستیلچک -0-3-3

 نگاري انکساريعمليات لرزه ازيموردنتجهيزات  -4-3-3-1

 :بايد جهب نروع عملیات آماده باند زيرنگاري انکهاري تجهیزات در يک عملیات لرزه

 نگاري(دستگاه ثبات )دستگاه لرزه -3

 ژئوفون() هارندهیگ -2

 هاي خارجي به میزان مناسبحافظه -7

 هاي رابطكابل -4

 باند(ينامیب )در مواردي كه چشمه انرژي دينامیب ميد -5

 باند(اي ميپتک سنگین )درمواردي كه چشمه انرژي ضربه -6

 باند(يک تکه الوار )در مواردي كه چشمه انرژي پتک سنگین مي -3

 گردد(دستگاه حفاري سبک )در مواردي كه از چشمه دينامیتي در عمق استفاده مي -8

 گردد(در حالتي كه انفجارات سطحي انجام مي  عمقكميا حفاري  هاهچالبیل و كلنگ )جهب پر كردن  -9

 چانني انفجاري )به تعداد كافي( -36

 دسته انفجاري ) جهب صدور فرمان انفجار دينامیب( -33

 دستگاه )نارژ نده و به تعداد كافي جهب كار در طول روز( يهايباطر -32
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 تاپلپيک دستگاه  -37

 و ارتباطي گروه میسيبتجهیزات  -34

 ونقل در ناحیه عملیاتي به تعداد كافي*ناسب با سوخب كافي جهب حملمانین م -35

 تجهیزات ايمني نامل لباس و كفش كار و دستکش و ك ه ايمني به تعداد نفرات -36

 میزان كافي بهغذا و آب جهب نفرات گروه  -33

هاي جادهدر نیب معمولي و متوسط  ونقلحملمانین مناسب جهب انجام عملیات انکهاري يک مانین قوي جهب 

 به تعداد مناسب باندا  هاژئوفون، كابل و ينگارلرزههاي ونقل دستگاهكوههتاني بوده كه داراي فضاي مناسب جهب حمل

 نان ليست كاركچک -4-3-3-2

 :باشندمي موردنیازنگاری انكساری افراد زير در يک عملیات لرزه

 سال سابقه( 36ارند )با  نفر كارنناس کي -3

 سال سابقه( 5)با  نفر كارنناس صحرايي کي -2

 سال سابقه( 7نفر تکنهین صحرايي )با  کي -7

 نفر كارگر ساده کي -4

 اتیموردنیاز عمل يهانیمانراننده به تعداد  -5

 )پرداز ، تفهیر و ارائه گزار ( يكارنناس دفتر -6

 الزحمهحقنحوه محاسبه  -0-0

 ها در هزينه رگذاریتأثعوامل  -0-0-0

بانردا  دلار مري  366666یزات مربوط با كیفیب مناسرب در حردود   كاناله و تجه 24نگاري هاي لرزهقیمب دستگاه    

استفاده سال نیز قابل 36باند ولیکن معمولا پس از سال مي 36ها در صورت ضربه نخوردن هرچند عمر متوسط دستگاه

هاي انکهاري اتكنندا ع وه بر هزينه تجهیزات، در عملینده و نیاز به تعويض پیدا مي ها قديميبانند اما سیهتم آنمي

 توان به موارد زير اناره دانب:عوامل مختلفي بر برآورد هزينه عملیات تاثیر دارند كه از آن جمله مي

 عوامل طبيعی -4-4-1-1

باند، هرچه توپوگرافي سطحي نديدتر باند جابجايي نفررات و  آن توپوگرافي سطحي مي نيترمهمعوامل طبیعي كه 

تر نردن زمران پرروژه و    هاي كوههتاني باعث طولانينفرات و تجهیزات در محیطتر بوده و اين جابجايي تجهیزات مشکل

 گرددا متعاقبا اضافه ندن هزينه عملیات مي
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  موقعيت محل عمليات  -4-4-1-2

عملیات انکهاري تاثیر گرذار اسرب، هرچره محرل انجرام       ندهتمامدوري و نزديکي به مراكز نهري نیز بر روي هزينه 

 گرددااند هزينه انجام عملیات بیشتر ميعملیات دور از مراكز نهري ب

 اقامت گروه -4-4-1-3

هزينه اقامب نفرات تیم بردانب داده و هزينه غذا و اياب و ذهاب نفرات تیم بايهتي در نظر گرفتره نرود كره قاعردتا     

 كنداافزايش پیدا مي هانهيهزهرچه تعداد روزهاي عملیاتي بیشتر باند اين 

 برداشت يهاكانالتعداد  -4-4-1-4

 هرا كانرال باند كره هرچره تعرداد    بردانب مي يهاكانالعملیات انکهاري تعداد  ندهتمامبعدي در هزينه عامل موثر 

بردانرب برر روي    يهاكانالگردد، لازم به ذكر اسب كه تعداد انکهاري بیشتر مي يهالیپروفبیشتر باند هزينه بردانب 

 ه بردانب تاثیري ندارداو بر روي هزينه روزان گذارديمطولاني ندن زمان پروژه تاثیر 

 نيروي كارشناسی كارآمد -4-4-1-5

باند كه اگر نرخص برا تجربره در    مي كارآمدهاي عملیاتي وجود نیروي كارنناسي عامل موثر بعدي در تعیین هزينه

گردد كه در محاسبات پروژه بیشتر مي ندهتمامهاي انکهاري به كار گرفته نود، هزينه كار ثبب و پرداز  و تفهیر داده

 قرارگرفته اسبا مدنظر موردقبولينه عملیات انکهاري حداقل استاندارد هز

 بازده -0-0-2

بردانرب   يهرا كانرال بازده اين رو  بهتگي به نوع عملیات از نظر تعداد كانال و نوع توپوگرافي منطقره داردا تعرداد   

و كوههرتان   ماهورتپهع دنب، كانال انتخاب نود و نوع توپوگرافي نیز در سه نو 96و  48، 24تواند صورت متعارف ميبه

در روز برراي هريرک از در    بردانرب قابلبازده گروه عملیاتي برحهب تعداد پروفیل  3-4گرددا در جدول بندي ميتقهیم

 نرايط فوق ارائه نده اسبا

 

 ستانو كوه ماهورتپههاي دشت، كاناله در توپوگرافی 96و  48، 24انکساري  يهااتيعملبازده گروه در  -1-4جدول

تعداد كانال 

 برداشت
 تعداد شات

 نوع توپوگرافي

 دشت 

 (0)ضرير

 پروفیل در روز

 ماهورتپه

 (1.2)ضرير 

 پروفیل در روز

 كوهستان

 (1.7)ضرير 

 پروفیل در روز

24 

7 3666 3649 3677 

5 3666 6696 6686 

3 6633 6664 6653 
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تعداد كانال 

 برداشت
 تعداد شات

 نوع توپوگرافي

 دشت 

 (0)ضرير

 پروفیل در روز

 ماهورتپه

 (1.2)ضرير 

 پروفیل در روز

 كوهستان

 (1.7)ضرير 

 پروفیل در روز

48 

7 6687 6635 6666 

5 6656 6645 6646 

3 6676 6672 6629 

96 

7 6643 6673 6677 

5 6625 6627 6626 

3 6638 6636 6634 

 

 ايضرير شرايط مختلف اقلیمي و منطقه -0-0-3

و  هارساخبيزمناطق مختلف كشور ازنظر آب و هوايي و دسترسي به امکانات نهري نظیر جاده و امکانات رفاهي و 

تواند متفاوت هاي مختلف ژئوفیزيک تأثیر اين ضريب ميرو براي بانندا امنیتي بهیار  متفاوت مي نرايط اجتماعي و

و كیفي  ازنظري دارند و پرسنل موردنیاز ترو گران ترنیو سنگها و تجهیزات بیشتر يي كه دستگاههارو باندا مث ً براي 

ي تربزرگروجي ي خواهد بود كه منجر به ختركوچکبانند عدد بکار برده نده در فرمول عدد ي در حد بالاتري ميكم

 نود :( تعريف مي3-4اي به نکل رابطه )ضريب منطقه نگاري انکهاريلرزهنودا براي رو  مي

7.1

)7.0( 


R
Rr   )1-4(                                     

ن براي مناطق مختلف كشور توسط سازما ندهاع ماي حقوق عوامل نظارت كارگاهي ضريب منطقه Rكه در آن 

 خواهد بودا R آمده كوچکتر يا مهاوي دسباي بههرحال ضريب منطقهباندا بهمي كشور برنامه و بودجه

 نگاري انکساريتعرفه خدمات مطالعات ژئوفیزيک به روش لرزه -0-0-0

 نگاري انکساريتعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيک به روش لرزه -2-4جدول 

 بها )ريال( واحد شرح شماره

3 
نگاري لرزهطالعات ژئوفیزيک به رو  الزحمه محق

 انکهاري
000,140,97 اكیپ روز  

2 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي آسفالتيبالعکس در جاده
002,69 كیلومتر  

7 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي خاكيبالعکس در جاده
423,122 كیلومتر  



 

  5 فصل5

 سنجیگرانیروش 
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 كلیات -5-0

 معرفي روش -5-0-0

از قررن هفرتم در    يسرنج يگرانر نرودا  ها يکي از نیروهاي طبیعي اسب كه نیروي گرانش نامیده مري جاذبه بین جرم

اسب كره مبتنري برر ثبرب     هاي اخیر به رو  ژئوفیزيک اكتشافي تبديل ندهمطالعات ژئودزي كاربرد دانته و با پیشرفب

 یرات حاصل از تغییرات جانبي چگالي زير سطح زمین اسبا تغی

هايي نوند، توسط دستگاهصورت خط و نبکه طراحي ميدر اين رو ، تغییرات نهبي نتاب در نقاطي كه معمولا به

از ، کنواخرب يریغگرددا جاذبه گرانشي يک ماده برا چگرالي   گال ثبب ميگیري در حد دقب میلي و میکروبا توانايي اندازه

از  يباارزنر گیري تغییرات نتاب گرانشي در نقاط مختلرف، اط عرات   كندا بنابراين اندازهديگر تغییر مي نقطهبهنقطهيک 

هايي هاي خاص بر روي اين اط عات، نقشهسازي، اعمال فیلتر و انجام پرداز آورد كه با مدلمي فراهم يرسطحيززمین 

هاي گهلي، گنبدهاي نمکي مدفون نناسي، نناسايي موقعیب خطوارههاي زمینقشهها  در تهیه ننود كه از آنتولید مي

 نودا استفاده مي يرسطحيزهاي و حفره

 هاي كاربردحوزه -5-0-2

اي، نناسري ناحیره  هراي زمرین  هاي مطالعاتي، تحقیقاتي و اكتشافي نامل تهیه نقشره اين رو  در بهیاري از موضوع

و  هرا فشران آتش، تکتونیک، هبيزطیمح، ينیرزميزهاي نناسي، آبتکنیک، باستاناكتشافات نفب و معادن، مطالعات ژئو

 )ژئوترمال( كاربرد داردا ييگرمانیزمهمچنین مطالعات 

 :ايشناسي ناحیهتهیه نقشه زمین -

كیلرومتر   36ترا   5اي با فواصل ايهرتگاهي  اي در نبکهنناسي ناحیههاي زمینبراي تهیه نقشه يسنجيگرانپیمايش 

 2ترا   3گیري گیري توپوگرافي اسب كه معمولا با دقب اندازهگیري محدود به دقب در اندازهنودا دقب اندازهانجام مي

انتظرار   ازحرد شیبر میلي گرال   63/6با دقب  يهاسنجيگرانمیلي گال اسبا  تا    يسنجيگرانمتر، دقب 

نناسري برر اسراس توزيرع     اي، اط عاتي از حدود سازندهاي زمرین ه چنین نقشهبراي اين منظور مناسب ههتندا تهی

در چنرین   صیتشرخ قابرل هراي  دهردا ابعراد پديرده   هاي غالب، تکتونیک و حدود ضخامب پوسته زمین ارائه ميسنگ

 كیلومتر اسبا  26پیمايشي در حدود 

 اكتشاف منابع هیدروكربوري: -

هراي تکترونیکي   منابع هیدروكربوري، تهیه نقشه حوضره رسروبي و پديرده   در اكتشاف  يسنجيگرانهدف از پیمايش 

تا  2نودا براي مطالعه تمامي حوضه رسوبي فاصله ها بر اساس ابعاد ساختارهاي هدف تعیین مياسبا فاصله ايهتگاه

ز گهل، فاصله گیري مناسب اسبا براي مطالعه يک گنبد نمکي يا ساختار حاصل اهاي اندازهكیلومتر براي ايهتگاه 5

متر مناسب خواهد بودا مطالعات تفصریلي اكتشراف هیردروكربوري در مقايهره برا مطالعرات        566تا  366ايهتگاهي 
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 5میکروگرال و دقرب    3تفکیرک   باقدرت سنجيگرانداردا بنابراين دستگاه  يترقیدق يهاسنجيگراناي، نیاز به ناحیه

موردنیراز   مترر يسانت یدن به اين هدف بردانب ارتفاعي با دقب میکروگال براي اين منظور مناسب اسبا براي رس

 اسبا

 اكتشاف معادن -

هاي تکتونیکي سنگ میزبان، پديده ينناختنیزممنظور پي بردن به اط عات اولیه در معادن به يسنجيگرانپیمايش 

نودا اگر ماده معردني هردف تبراين    ده ميها استفاو ناخص مهتقیم براي حضور ماده معدني در نهشته كنندهكنترل

آنرکار   هرا يریر گاندازهچگالي زيادي با ماده دربرگیرنده )سنگ میزبان( دانته باند، تغییر اثر گراني آن به خوبي در 

هراي بردانرب   هاي ايهتگاهاهداف اكتشافات معدني معمولا از چند صد متر بیشتر نیهب، فاصله كهييازآنجاگرددا مي

میکروگرال   5گال و دقب نهبي میکرو 3متر اسبا براي چنین پیمايشي دستگاهي با قدرت تفکیک  76تا  36معمولا 

 براي ايهتگاه موردنیاز اسبا متريسانت و  دقب بردانب ارتفاعي 

 زيرزمیني هايآبو  گرماييزمینشناسي، مطالعات ژئوتکنیکي، باستان -

هراي  هرا و كارسرب  نناسي نامل مشخص نمودن محل حفرره ژئوتکنیک و باستانبراي مطالعه  يسنجيگرانپیمايش 

در 3هاي باستاني، تغییررات روبراره  هاي قديمي معدنکاري )اگرچه با آب يا رس پر نده باند( يا حجره، تونلينیرزميز

مطالعره   و آهرن راهبرنري(، بررسري زيرسرازي مهریرهاي      يهرا زونهرا و  هاي تکتونیکي )گهلمناطق نهري، پديده

مترر اسرب )در مطالعره     56ترا   25اي فواصل ايهرتگاهي  اسبا در چنین مطالعه ينیرزميزهاي آبي ها و سفرهآبخوان

منظور ثبب تغییرات، تنراوبي  رسد(ا در مطالعات تکتونیکي و زمین گرمائي بهمتر هم مي 7تفصیلي فاصله بردانب به 

 نودا ام ميهاي بردانب دائمي انجها در ايهتگاهاز بردانب

 انجام عملیات صحرايي و برداشت اطلاعات -5-2

 به نرح زير اسب: يسنجيگرانمراحل مختلف مطالعات  

 مطالعه اط عات موجود و انتخاب رو  -3

 طراحي پیمايش -2

 انتخاب نقطه مبنا در نزديکي محل استقرار گروه عملیاتي و ايجاد سکوي سیماني  -7

 طه نبکه كشوري به نقطه مبنا )درصورت نیاز(نق تريننزديکانتقال نقطه گراني مطلق از  -4

 كالیبراسیون ايهتايي -5

 كالیبراسیون دينامیکي -6

 ندهطراحيهاي ها در موقعیب ايهتگاهبردانب داده -3

                                                      
1- overburden 
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 بردانب پروفیل نتلتون -8

 بردارينمونه -9

 ندههاي بردانبكنترل كیفي داده  -36

 نها و تخمین آن توسط رو  نتلتوگیري چگالي بر اساس نمونهاندازه  -33

 بوگه هنجاريبيمنظور محاسبه ها بهپرداز  داده  -32

 تفهیر اط عات )نامل تفهیر كیفي و كمي(  -37

 سازيمدل  -34

 صحراييطراحي عملیات   -5-2-0

گیري نیز متفاوت اسبا انتخاب هدف مطالعه كه در قهمب قبل توضیح با توجه به موارد كاربرد اين رو ، دقب اندازه

در خشرکي   يسرنج يگرانر كندا اين دستورالعمل به مطالعه با رو  ه را تعیین ميداده ند، طراحي پیمايش و نوع دستگا

، ابتردا گرردآوري اط عرات    يسرنج يگرانريزي انجام مطالعات به رو  ، طراحي و برنامهيسنجامکانمنظور پردازدا بهمي

چگالي واحدهاي سنگي موجود  ،يچاهدرونهاي و نگاره ندهيحفارهاي نناسي، گمانههاي توپوگرافي، زمیننامل نقشه

 نودا هاي ژئوفیزيکي قديمي موجود، انجام ميدر ناحیه و داده

يک نقطه بر اساس اصل بر هم نهش پتانهیل حاصل پاسخ گرانشري مرواد    يسنجيگرانگیري به اين كه اندازه با توجه

قري و افقري، ابعراد مناسربي از نربکه      هاي مختلف با گهترني عمموجود در زير سطح اسب، بنابراين براي مطالعه پديده

اي باند كه حداقل سه نقطه برر روي يرک آنومرالي قررار بگیرردا      گرددا طراحي بايد به گونهگیري نقاط طراحي مياندازه

و  نروند يمر ها اسب كه با فاصله مشخصي در امتداد خطوط طراحي ها و يا خطوطي از ايهتگاهنبکه نقاط نامل پروفیل

هرا در ناحیره   راي فاصله جرانبي معینري ههرتندا در صرورت مشرخص برودن امترداد گهرتر  پديرده         اين خطوط نیز دا

نوند كه عمود بر محور امتدادي اين پديده بانرندا چررا كره    اي طراحي ميها به گونهموردمطالعه، خطوط نامل ايهتگاه

ابل ثبب و مشاهده اسبا اگرر سرطح از   آن تغییرات نتاب گرانشي در اين راستا بهتر ق جهیدرنتتغییرات جانبي چگالي و 

اي از نقاط با با نبکه يرسطحيز ينناختنیزمهاي آبرفب يا رسوبات عهد حاضر پونیده نده باند، تشخیص روند پديده

ترر  اي با فواصرل ايهرتگاهي مترراكم   نود و سپس اقدام به بردانب نبکهتراكم كمتر )فواصل ايهتگاهي بیشتر( انجام مي

 گرددامي

نهبي ههتند، يعني هرر ايهرتگاه تغییررات نرتاب نهربب بره نقطره         يسنجيگرانهاي در ايهتگاه ندهقرائبير مقاد

 3عنوان ايهرتگاه مبنرا  اي بهنمايدا بنابراين قبل از نروع هر پیمايشي لازم اسب تا نقطهگیري ميقبلي را اندازه ندهقرائب

را بره   يسرنج يگرانر ودا ايرن نقطره، تعمریم مقردار مطلرق      كه داراي گراني مطلق اسب به محدوده پیمرايش منتقرل نر   

نردن   ترقیدقكندا همچنین تغییر ارتفاع نیز تاثیر زيادي در تغییر گراني داردا بنابراين میهر مي ندهقرائبهاي ايهتگاه

 بانداسنجي نیز ميگیري نیازمند افزايش دقب ارتفاعهاي اندازهدستگاه

                                                      
1- base 
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 1هاي داراي گرانی مطلقايستگاه -5-2-1-1

نرودا  ها اضرافه مري  به تعداد آن هرسالهوجود دارد كه  ندهثببهايي با مقدار گراني مطلق در تمامي كشورها ايهتگاه

هراي سریماني   هرا توسرط بلروک   اسبا اين ايهتگاهمیکروگال ثبب نده 36مقادير گراني مطلق اين نقاط با دقتي كمتر از 

 3هراي درجره   هاي گرانري برا فواصرل زيراد را ايهرتگاه     ملي از ايهتگاه اند و داراي نناسنامه ههتندا نبکهجانمايي نده

هراي  كیلومتر(، ايهتگاه 2تا  3هاي با فاصله كمتر )كیلومتر درجه دوم و ايهتگاه 36تا  5هاي با فواصل نامندا ايهتگاهمي

هرا در يرک   ها در موقعیب دقیرق آن بها با انجام تکرار قرائدرجه سوم نام دارندا دقب بالاي مقادير مربوط به اين ايهتگاه

 نودا فرآيند رفب و برگشتي تامین مي

 دقت ارتفاعی و مکانی -5-2-1-2

با اهداف متفاوت وجرود داردا بنرابراين دقرب     يسنجيگرانهاي گیري پیمايشهاي مختلفي براي دقب اندازهاستاندارد

 گیري مختصات مهطحاتي و ارتفاعي نیز داراي استانداردهايي اسبااندازه

 دقت ارتفاعي -

بره   يسرنج يگرانر متري، دقتي در حدود چند میکروگرال برراي   سانتي گیري ارتفاعي در صورت تامین دقب اندازه

گیرري مختصرات   هاي انردازه نودا امروزه با دستگاهآيدا چنین دقب ارتفاعي با ارتفاع سنجي نوري فراهم ميدسب مي

GPS متر نیز میهر نده اسباي كمتر از يک سانتيهادستیابي به دقب 2تفريقي 

 3دقت مسطحاتي -

گیرري مهرطحاتي اهمیرب كمترري از دقرب ارتفراعي داردا       دسرتیابي بره دقرب انردازه     يسنجيگران يهاشيمایپدر 

 ±4جغرافیرايي میراني در حردود     يهرا عررض گیرري مختصرات مهرطحاتي در    متر خطا در انردازه  ±5مثال عنوانبه

جغرافیايي ديگر اين مقدار خطا كمتر خواهرد   يهاعرضگیري گراني ايجاد خواهد نمود و در ر اندازهمیکروگال خطا د

 بودا

 بنديشبکه  -5-2-2

هنجاري گراني، بايد حداقل سه ايهتگاه بردانب متوالي در امترداد يرک خرط روي آن    منظور تصوير نمودن يک بيبه

بر اساس يک قاعده تجربي طول خرط بايرد حرداقل دو برابرر     قرار گیردا طول خط بردانب به عمق بررسي بهتگي داردا 

نرودا  به ابتدا و انتهاي آن اضافه مري  هر خطدرصد طول  36منظور پرهیز از مشکل لبه پیمايش، جويي باندا بهعمق پي

نرندا  هنجاري باگردند كه عمود بر محور بيطراحي مي ياگونهبههنجاري، خطوط اي از نکل بيدر صورت نناخب اولیه

                                                      
1- absolute 

2- differential 

3- coordinate 
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در اين حالب بهترين نوع نبکه پیمايش، مربعي اسب به اين معني كه فاصله دو ايهتگاه متوالي در امتداد يرک خرط، برا    

صورت ارتوگونال اسب به اين معني كه امتداد پروفیل بر فاصله جانبي دو خط بردانب متوالي، يکهان باندا اين نبکه به

نبانرد، طراحري    بینري هنجاري قابل پریش گیري و يا نکل بياگر نوع قرار خط واصل بین دو ايهتگاه جانبي عمود اسبا

صرورت  گردنرد، سرپس خطروط بره    صورت نبکه مربعي طراحي ميها بهنودا در اين حالب ابتدا خطاي توصیه ميستاره

صرورت  امتداد خط بره ها به مقدار نصف فاصله دو ايهتگاه متوالي در هاي در امتداد آنانتخاب نده و ايهتگاه انیدرمکي

ها اناره ند، بهترين پونرش برراي مطالعرات    اي كه در بالا به آننوندا دو نوع نبکهبه بالا و پايین جابجا مي انیدرمکي

هاي بردانرب  توان فاصله جانبي خطوط ايهتگاهدر صورت وجود محدوديب در هزينه مي هرحالبهرا دارندا  يسنجيگران

 صله دو ايهتگاه متوالي افزايش دادارا به میزان دو برابر فا

  هاي صحراييبرداشت  -5-2-3

 ناحیه جديد به نرح زير اسب:در يک  يسنجيگرانپیمايش  مراحل

در زماني كه نرايط نامناسب و ناهموار براي حمل دستگاه  ويژهبهابتدا بايد از پايداري دستگاه اطمینان حاصل نود،  -3

 اسبا مو  بودهوجود دارد يا مدت زمان طولاني دستگاه خا

ديجیتال، قرائب خودكار ايهتگاه در يک بازه زماني هاي منظور آزمايش ايهتايي كالیبراسیون دستگاه، در دستگاهبه

هاي مکانیکي، با قرائب در نود و در دستگاهلرز  محیطي ندانته باند انجام مي اي كه نوفهساعته در نقطه 24

دستگاه پس  3خز  بلندمدتنودا همچنین مولفه ص اين منظور تامین ميهاي زماني مشخاي در بازهچنین نقطه

رو  نودا مشخص مي ندهقرائبهاي گراني از اعمال تصحیح جزر و مد، بر اساس بهترين خط منطبق بر داده

ديگري به نام آزمايش دينامیکي كالیبراسیون نیز وجود دارد كه پس از آزمايش ايهتايي با انجام قرائب 

 نودا ها انجام مياي از ايهتگاهعهدرمجمو

ها در خارج از گرددا تعدادي از ايهتگاهگذاري ميها طراحي و در صورت نیاز بر روي زمین ع مبايهتگاه نبکه  -2

بانندا اين  دسترسقابل سادگيبههاي مبنا بايد نوندا ايهتگاهعنوان ايهتگاه مبنا انتخاب ميمحدوده پیمايش به

نوندا انتقال گراني اراي موقعیب ثابتي ههتند كه با ريختن سیمان و تراز نمودن سطح آن ساخته ميها دايهتگاه

نودا براي مبنا، طي فرآيند رفب و برگشتي انجام مي هايايهتگاههاي داراي مقدار گراني مطلق به همطلق از ايهتگا

و پايان پیمايش روزانه ايهتگاه مبنا قرائب  ها و يا تغییرات دمايي، در نروعتصحیح خز  دستگاه حاصل از ضربه

منظور انجام تصحیح خز  هايي كه مکانیکي ههتند بازگشب به نقطه مبنا و قرائب آن بهگرددا در دستگاهمي

 ساعب بايد انجام نودا 2دستگاهي در بازه زماني كمتر از 

 3/6مناسب،  فشارسنجاعمال گرددا دقب سنجي بايد تصحیح فشار هوا نیز محاسبه و هاي میکروگرانيدر بردانب  -7

 25كیلو پاسکال اسبا در روزهاي عادي و بدون تغییرات جوي، فشار بارومتريک ثابب اسبا تغییر فشار جو تا نعاع 

 توان خطي در نظر گرفبا كیلومتر را مي

                                                      
1-drift 
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ها انتخاب و مجدد ئبعنوان نقاط كنترل براي تکرار قراها بهبراي كنترل كیفي بردانب، پانزده درصد ايهتگاه  -4

باندا البته میکروگال مي 26تا  5تصحیح خز ،  ازانجامدر تکرار قرائب، پس  قبولقابلگردندا اخت ف پیمايش مي

 گیري داردااين بازه بهتگي به نوع پیمايش و دقب اندازه

پذير نباند، جابجايي کانباند كه دسترسي به آن ام ايگونهبهكه در موقعیب ايهتگاه، عوارض و موانع درصورتي  -5

 درصد فاصله جانبي دو ايهتگاه متوالي مجاز نیهبا  36نقطه بیش از 

 در بردانب يک ايهتگاه به نرح زير اسب: توجهقابلنکات  

برداري بايد با احتیاط زياد و ونقل آن در هنگام ترابري و زمان دادهبا توجه به حهاسیب زياد دستگاه، حمل -

 هاي ناگهاني، انجام نودا ركب و تکانپرهیز از هرگونه ح

 و تراز نودا ندهداده قرارپايه زيرين دستگاه )كه داراي تراز اسب( روي نقطه صفحه سه -

 و تراز نودا ندهداده قراردستگاه روي صفحه  -

 گیري نوداارتفاع دستگاه از سطح زمین اندازه -

 وسايل نقلیه و انهان تا حد امکان اجتناب نودا هاي لرزني مانند باد، تردددر زمان قرائب، از عوامل نوفه -

 نودامنظور اطمینان از پايداري دستگاه، قرائب چند بار تکرار به -

 بايد ياددانب گرددا ندهانجام( و زمان قرائب پايهسهموقعیب ايهتگاه، ارتفاع آن، ارتفاع دستگاه )ارتفاع  -

گیري ارتفاعي براي قطه اطراف ايهتگاه، اندازهدرجه باند، در چهار ن 26كه نیب سطح بیش از درصورتي -

 درصد فاصله دو ايهتگاه متوالي اسبا 25نودا فاصله اين نقاط از مركز ايهتگاه، انجام مي  3تصحیح زمینگان

 براي محاسبه چگالي دو رو  كاربرد دارد: -

 ()رخنمون مشاهدهقابلبرداري از واحدهاي سنگي نمونه -الف

زيع مناسبي در ناحیه مطالعاتي دانته باندا تعداد آن با توجه به واحدهاي سنگي برداري بايد تونمونه

 بانداموجود، حداقل يک نمونه در هر هکتار مي

 بردانب پروفیل نتلتون -ب

برداري مهتقیم نباند، اين رو  كاربرد نبوده و امکان نمونه مشاهدهقابلاگر واحدهاي سنگي در سطح 

نودا طول پروفیل بايد ايهتگاه بردانب مي 46تا  26متداد هر خط نتلتون خواهد دانبا معمولا در ا

متر  366باند كه ترجیحاً از يک تپه و گودي موجود در ناحیه  عبور كندا فاصله نقاط نبايد از  ايگونهبه

برداري ها ع وه بر نمونهبیشتر باند و پروفیل بايد در امتداد يک خط راسب قرار گیردا در تمامي پیمايش

 گرددامهتقیم، بردانب پروفیل نتلتون با توجه به نرايط توپوگرافي، توصیه مي

 

                                                      
1-near terrain 
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 پردازش و تفسیر اطلاعات  -5-2-0

 پردازش -5-2-4-1

نرناختي، نرامل اثرهراي ديگرري نیرز      زمین منشأهاي با ي ع وه بر اثرسنجيگراننده در پیمايش هاي بردانبداده

هراي  هنجراري پايره تولیرد نقشره    نودا ايرن بري  جاري بوگه حاصل ميهنها مقاديري موسوم به بيههتند كه با حذف آن

 نودا نناختي و تصحیحاتي كه لازم اسب اناره مياسبا در ادامه به اين اثرهاي غیر زمین يسنجيگرانهاي هنجاريبي

 1اثر كشند -5-2-4-1-1

ي نده بر روي سرطح زمرین   گیرمیلي گال( بر روي مقادير اندازه 7/6اثر گرانشي خورنید و ماه تغییراتي را )حداكثر 

 2صرورت ترابعي از عررض و طرول جغرافیرايي و زمران جهراني       كند كه به نام اثر كشند معروف اسبا اين اثر بره ايجاد مي

، توسرط پردازنرده داخرل دسرتگاه انجرام      CG5و  CG3هاي ديجیتالي اسبا محاسبات اثر كشند در دستگاه محاسبهقابل

 نودامي

 اثر خزش -5-2-4-1-2

صورت خطري در نظرر   در طي روز دستخو  تغییراتي اسب كه روند آن به سنجيگرانتوسط دستگاه  ندهانجامقرائب 

سرنکن نودا اين نوع تغییر مربوط به خواص فیزيکي دستگاه بوده و ترابعي از   ندهقرائبنود و بايد در مقادير گرفته مي

نرودا مقردار تصرحیح خرز  برا      ين اثر انجام ميزمان اسبا بردانب نقطه مبنا در ابتدا و انتهاي پیمايش، براي تصحیح ا

 نرده قرائرب هاي به تمامي داده اعمالقابلنود و توجه به ضريب كالیبراسیون كه در داخل دستگاه وجود دارد حاصل مي

 اسبا

 تغييرات ميدان گرانشی با عرض جغرافيايی -5-2-4-1-3

میردان گرانشري زمرین اسرب كره نرامل        از يلیپتانهر همنود، سطح نامیده مي 7وارآزاد كه زمین يهاآبسطح تراز 

اي بره سرمب   مثرال تغییررات جرمري از پوسرته قراره     عنروان اسبا به دلیل تغییرات جانبي چگالي، بره  4گرانیروهاي مركز

ها بره سرمب   ها به سطحي بالاتر و در اقیانوسوار در قارهوار به نکل يک كره ساده نیهبا زمینهاي دريايي، زمینحوضه

 نودايپايین كشیده م

دهرد نرامل نیرروي گررانش نیروتن و نیرروي       اي كه تغییرات نتاب گرانشي را با عرض جغرافیايي نشران مري  معادله

 نودامركزگرايي اسب كه به دلیل چرخش زمین دور محور خود ايجاد مي

 

                                                      
1- Tide 

2- Coordinated Universal Time 

3- Geoid 

4-Centrifugal 
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 تغييرات ميدان گرانشی زمين با ارتفاع -5-2-4-1-4

 0اثر هواي آزاد -

دور ندن از مركز جرم، نیروي گرانشي وارد به آن به نهبب عکس  با فرض تمركز جرم زمین در يک نقطه، با

میلي گال  7686/6يک متر  تغییر ارتفاع، نیروي گرانشي  يازانودا به از مركز جرم كاسته مي مربع فاصله

ب نودا درواقع به دلیل يکنواخنامیده مي هواي آزاد، اثر  gگراديان قائم تغییرات نتاب گرانشي  كنداتغییر مي

در مقايهه با اين مقدار حاصل   %25هاي زير سطح زمین، مقدار واقعي تغییرات تا نبودن تغییرات چگالي سنگ

 از تئوري، تفاوت داردا

 2اثر بوگه -

ابر ارتفاع ايهتگاه بردانب نهايب و ضخامتي براثر بوگه بر اساس جاذبه گرانشي يک تخته افقي با گهترني بي

وگه بر روي مقدار هر ايهتگاه، اثر گرانش حاصل از جرم تخته فرضي در موقعیب براي انجام تصحیح ب اسبا

 نودا  آن كاسته مي ندهقرائبايهتگاه، از مقدار 

 3اثر زمینگان -

هاي اطراف ايهتگاه نودا تپهگیري، باعث كاهش در مقدار قرائب ميهاي ارتفاعي اطراف ايهتگاه اندازهناهمواري

مب بالا و قرائب ايهتگاه در اطراف دره، به دلیل جرمي كه در فرض تخته بوگه بايد در به دلیل اثر كشش به س

گرددا اثر زمینگان همواره مثبب اسب، براي محاسبه اين مي ندهقرائبنظر گرفته نود، باعث كاهش در مقدار 

هاي ز چگالي سنگگیري نده و همچنین دانشي ااثر بايد توپوگرافي اطراف ايهتگاه با دقب مناسبي اندازه

 پیرامون ايهتگاه وجود دانته باندا 

 هنجاري بوگهبی -5-2-4-1-5

نودا برا اعمرال تصرحیحاتي    ، مشاهده مهتقیمي از مقادير نتاب گراني زمین حاصل مييسنجيگرانهاي در پیمايش

دا اخرت ف  برگردان نو لیپتانههمقبلي توضیح داده ند سعي بر اين اسب تا مقادير بر روي يک سطح  يهابخشكه در 

هاي موجرود، موسروم بره بوگره را     هنجارياين مقادير و گراني حاصل از تغییرات عرض جغرافیايي در هر ايهتگاه، بي بین

 كندا آنکار مي

                                                      
1- Free-Air 

2- Bouguer 

3- Terrain 
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 ها زارهاي پردازش و تفسير دادهافنرم -5-2-4-2

عنروان اط عرات   ي بره ها امکان تلفیق ساير اط عرات ژئروفیزيک  افزاري ع وه بر پرداز  اط عات و دادههاي نرمبهته

بررداري،  افزارهاي موجود برراي طراحري، كنتررل كیفري عملیرات داده     فهرستي از نرم 3-5جانبي را نیز دارندا در جدول 

 اسباسازي ارائه ندههاي مفصل، تفهیر و مدلهاي صحرايي، پرداز پرداز 

 

 سازيدلو م تفسير ،پردازشطراحی، هاي موجود براي افزارفهرست نرم -1-5جدول

 كاربرد افزارعنوان نرم رديف

3 Golden software 

(Surfer) 

 هاهنجاريها و بيهاي موقعیب ايهتگاهكنترل پیشرفب پروژه و تهیه نقشه -

2 WingLink 
ها هاي موقعیب ايهتگاه، تهیه نقشهبرداريدادهكیفي  كنترل وپرداز  صحرايي  -

 هاهنجاريو بي

7 Geosoft 

(Oasis Montaj) 

 پرداز  صحرايي و تکمیلي -

 ها )در حوزه مکان و فوريه(اي از پالايهداراي مجموعه -

 سازيبعدي به رو  وارونبعدي و سهسازي دومدل -

4 
Encom 

(Profile Analyst-

Modelvision-UBC) 

 پرداز  صحرايي و تکمیلي -

 )در حوزه مکان و فوريه(ها اي از پالايهداراي مجموعه -

 سازيبعدي به رو  وارونو سه بعديسازي دومدل -

 

هنجراري  هراي بردانرب و بري   هاي موقعیرب ايهرتگاه  افزارهاي تهیه و تولید نقشهترين نرماز ابتدايي (Surfer)سورفر 

 اسبا  يسنجيگرانحاصل از 

وجرود  افرزار  هاي الکترومغناطیس اسبا بخشي در ايرن نررم  افزار پرداز  و تفهیر دادهنرم (WingLink)وينگ لینک 

دارد كه مخصوص پرداز  و تفهیر اط عات اسبا با توجه به قابلیرب ويررايش گرافیکري اط عرات برر روي نقشره، ايرن        

سرازي  افرزار قابلیرب مردل   هاي میدان پتانهیل مناسب اسبا اين نرمافزار براي انجام پرداز  صحرايي و هدايب پروژهنرم

 كندا راهم ميسنجي پروژه را نیز فمهتقیم را دارد كه امکان

هاي میدان پتانهیل اسبا سازي دادهمخصوص طراحي، پرداز ، تفهیر و مدل ياافزار حرفهنرم( Geosoftسافب )ژئو

هراي  هراي حاصرل از پیمرايش   ، پررداز  پیشررفته داده  CG5و  CG3هراي  ژئوسافب با قابلیب تخلیه اط عات از دستگاه

ها )فیلتر( در حوزه فوريه و مکان اسرب كره تفهریر    اي از پالايهابزار پیشرفتهكندا مجهز به جعبهرا میهر مي يسنجيگران

 نودا ها انجام ميها با آنكیفي و پرداز  نقشه

هراي میردان پتانهریل اسربا     سرازي داده اي در طراحري، پررداز ، تفهریر و مردل    افزار حرفهنیز نرم (Encom)انکام 

 اسبا افزارهاي مجزا از نرم يچندبخشاي مجموعه
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 تفسير -5-2-4-3

افزارهاي نوند و اين اط عات در نرمهنجاري بوگه مينده تبديل به بيهاي بردانبهاي لازم، دادهاص ح ازانجامپس 

سازي كمترين از الگوريتم نبکه يسنجيگرانهاي منظور ايجاد نقشهنوندا بههنجاري بوگه تبديل ميتفهیري به نقشه بي

نرود كره در ادامره توضریح داده     ها، به دو صورت كیفي و كمري انجرام مري   هیر اين نوع نقشهنودا تفاستفاده مي 3انحناء

پاسخ مدل، بهتر اسب از ساير اط عات موجود نیرز در   2اسبا لازم به ذكر اسب كه به دلیل وجود ابهام و عدم يکتايينده

 نودااستفاده  يسنجيگرانتحلیل و تفهیر اط عات 

 تفسير كيفی   -5-2-4-3-1

هنجاري بوگه بیانگر تمامي اثرهاي مربوط به تغییرات نتاب گرانشي موجود در زير سطح زمین ههرتند  بي هاينقشه

هراي گهرلي و   هاي )فیلترهاي( مختلف و به جهرب تشرخیص خطرواره   و لازم اسب طي تفهیر كیفي، با استفاده از پالايه

ها انجام نودا فیلترهاي آن منشأو تشخیص  4اندهو باقیم 7ايهاي منطقههنجاريها، تفکیک بيموقعیب مهطحاتي پديده

 بانند:رايج به نرح زير مي

 گذرگذر و میانبالاگذر، پايین -

 5بیناب انرژي  -

 6مشتق نیب -

 ادامه فراسو و فروسو -

 سیگنال تحلیلي -

تفهریر   كاربرد دارندا در يسنجيگرانهاي فیلترهاي مختلف و متنوع ديگري نیز وجود دارند كه در تفهیر كیفي نقشه

نناسي و توپوگرافي هاي زمینو تلفیق آن با نقشه دندهیتولها هاي مختلفي بر مبناي اين نوع پالايهكیفي اط عات نقشه

 هاي زيادي را به همراه خواهد دانبا تحلیل

 تفسير كمی -5-2-4-3-2

تواند بره  مق ميطورمعمول تخمین عبانندا بهدر تفهیر كمي مي يبررسقابلسازي ازجمله موارد تخمین عمق و مدل

 نوداسازي نیز به دو رو  مهتقیم و وارونهازي انجام ميهنجاري يا رو  اويلر انجام نود و مدلرو  ساده نصف بي

 سازي به روش مستقیممدل -

                                                      
1-Minimum Curvature 

2-Non-uniqueness 

3- Regional 

4- Residual 

5-Power Spectrum 

6-Tilt Derivative 
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گرردد و برا   هنجاري، اقدام بره ايجراد مردل مري    بي منشأدر اين رو  با در نظر گرفتن مفروضاتي در مورد جرم 

سرازي  نرودا ايرن نروع مردل    ها منطبق ميگیريسعي و خطا پاسخ مدل بر مشاهدات و اندازه صورتتغییراتي به

 و تفهیرهاي اولیه صحرايي مناسب اسبا يسنجيگرانبرداري به رو  سنجي دادهبراي امکان

 

 

 سازي به روش وارونسازيمدل -

نودا امرروزه عر وه برر    گرفته مي سازي به رو  وارونهازي از حل مهاله به كمک كمترين مربعات بهرهمدل در

اسب كره رونري كارآمرد در تفهریر اط عرات      پذير ندهبعدي نیز امکانوارونهازي دوبعدي انجام وارونهازي سه

 نودا( محهوب مييسنجيگرانمیدان پتانهیل )

 

 اآمده اسب 3نحوه نگار  گزار  در پیوسب 

 مشخصات كادر فني و تجهیزات -5-3

 تجهیزات و هامشخصات فني دستگاه  -5-3-0

 مشخصات دستگاهی -5-3-1-1

 نوندا معرفي مي 4و حهاسیب 7، قدرت تفکیک2، صحب3هايي مانند دقببا مشخصه سنجيگرانهاي دستگاه 

گیري و سنجش در مقايهه با يک مقدار مطلق و مشخص استاندارد اسب كه معمولا با عدم قطعیب اندازه دقت:

 نودا گیري نده بیان ميصورت درصدي از مقدار اندازهگیري در هم آمیخته اسب و بهمفهوم خطاي اندازه

هاي مختلف از يک گیريكندا به اين معني كه در صورت انجام اندازهگیري را توصیف ميتکرارپذيري اندازه صحت:

 گیري، مقادير آن يکهان و يا نزديک به هم بانندااندازهكمیب قابل

گويندا معمولا دقب باند را مي سنجشقابلگیري ه اندازهكمترين مقداري كه توسط يک وسیل قدرت تفکیک:

 تواند از قدرت تفکیک آن بیشتر بانداگیري نميدستگاه اندازه

كه مقدار موجود در اين  ياگونهبهگیري باند براي دستگاه اندازه صیتشخقابلاي از تغییرات كه بازه حساسیت:

 باندا  سنجشقابلبازه 

                                                      
1-accuracy 

2-precision 

3-resolution 

4-sensitivity 
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 يج به نرح زير ههتند:هاي راانواع دستگاه

 CG3دستگاه  -0

 میلي گال 63/6قدرت تفکیک: 

 میلي گال در روز 62/6خز  حهگر: 

 میلي گال 63/6صحب سنجش: كمتر از 

 درجهبازه تراز خودكار: 

 گراد+ درجه سانتي45تا  -46بازه دمايي عملکرد دستگاه: 

 ثانیه 3ساعب داخلي: با قدرت تفکیک 

 CG5دستگاه  -2

 میکروگال 3درت تفکیک: ق

 میلي گال در روز 62/6خز  حهگر: 

 میکروگال 5صحب سنجش: كمتر از 

 درجه  بازه تراز خودكار: 

 گراد+ درجه سانتي45تا  -46بازه دمايي عملکرد دستگاه: 

 ثانیه 3ساعب داخلي: با قدرت تفکیک 

 آزمايش كاليبراسيون دستگاهی -5-3-1-2

 دو نوع آزمايش ايهتايي و دينامیکي وجود داردا  سنجيگرانهاي هبراي كالیبراسیون دستگا

صورت ساعب به 24در آزمايش ايهتايي، دستگاه در يک محیط آرام و عاري از هر نوع نوفه محیطي، به مدت  -

(، مقدار خز  3-7گردد ا پس از تصحیح بر اساس رابطه )خودكار با آهنگ هر سه دقیقه يک بردانب، قرائب مي

 گال در ساعب باندامیلي 63/6اه بايد كمتر از دستگ

(5-3                                                                                      ) 

 

 وزمان آخرين قرائب  etآخرين قرائب،  اولین قرائب، مقدار خز  دستگاه، kدر اين رابطه: 

st زمان اولین قرائب اسبا 

 

هايي با مقادير مشخص وجود دارند، انتخاب نده و اين امتداد آن ايهتگاه در كه مهیريدر آزمايش دينامیکي،  -

ها نبايد از ( مقدار خطا درمجموع قرائب2-5نوندا بر اساس رابطه )مي گیرياندازه وبرگشبرفبها در ايهتگاه

 میلي گال بیشتر باندا 63/6
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 (5-2                                                                    ) 

اخت ف قرائب بین دو  ها، نمارنده ايهتگاه iها، مقدار خطا درمجموع قرائب در اين رابطه: 

تعداد  nها و تعداد ايهتگاه m، هاقرائب میانگین اخت ف (، وبرگشبرفبايهتگاه متوالي )

 ها اسبافواصل بین ايهتگاه

 مشخصات كادر فني انجام خدمات  -5-3-2

جهماني مناسبي دانته و بتواننرد در نررايط مختلرف آب و هروايي و      برداري بايد تواناييكاركنان گروه عملیات داده

( را GPSيرابي ) هاي مکانمهیريابي به كمک دستگاهجي و سننمايندا همچنین آننايي با موقعیب فهیوظانجامتوپوگرافي 

هاي اولیه در برخورد با نرايط بحراني نیز آموز  ديده بانرندا  و اصول كمک HSEدانته و در خصوص مهائل مرتبط با 

 به نرح زير اسب: يسنجيگرانمشخصات اختصاصي تیم مطالعات 

 كارشناس ارشد پروژه:  -5-3-2-1

نناسي دانته معدن يا زمین اقل مدرک كارنناسي ارند يا دكتري در رنته ژئوفیزيک،كارنناس ارند پروژه بايد حد

هراي  هرا را بدانردا توانرايي   هاي صحرايي مرتبط باند و تمام امور فني مربوط به دستگاهسال تجربه در بردانب 3و داراي 

 اصلي كارنناس ارند پروژه به نرح زير اسب:

 را بداندا سنجيگرانيها و اط عات مفاهیم كامل پرداز  و تفهیر داده -

هاي دقیق را ديده باند و جزئیات مندرج در كتابچره راهنمراي دسرتگاه را    لازم براي بردانب يهاآموز ها و دوره -

 بداندا

 افزارهاي پردازني و تفهیري دانته بانداآننايي كامل با نرم -

 به امور مديريتي و كنترل پروژه آگاه باندا -

افزارهاي موردنیاز براي تهیه يرک گرزار  مهرلط    هاي فني و نرمارند پروژه بايد به تهیه گزار  همچنین كارنناس

 بوده و بتواند يک پروژه را از ابتدا تا انتها به انجام برساندا 

 كارشناس صحرايی: -5-3-2-2

ناسري ارنرد   گیرد بايد حداقل داراي مدرک كارنناسي و يا كارنكارنناس صحرايي كه كار با دستگاه را به عهده مي

هراي ژئوفیزيرک دانرته بانردا     سرال سرابقه عملیراتي در بردانرب     5نناسري بانرد و حرداقل    ژئوفیزيک، معدن يا زمین

 هاي اصلي وي به نرح زير اسب:توانايي

 هاي آموزني لازم براي كار با دستگاه را گذرانده بانداداراي تجربه كافي بوده و دوره -

 ها را در ايهتگاه مبنا كنترل نمايد و پرداز  اولیه اط عات را انجام دهدادانبها را تخلیه و صحب بربتواند داده -

 افزارهاي تخصصي را دانته بانداها و اط عات به كمک نرمآننايي با پرداز  اولیه داده -
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 :راننده  -5-3-2-3

 ر رسانده و بازگرداندا راننده بايد تا حدي به امور فني آگاه باند تا بتواند در نرايط بحراني گروه را به مقصد موردنظ

 و كاركنانوسايل  ستیلچک  -5-3-3

 به نرح زير اسب: يسنجيگرانفهرسب تجهیزات براي انجام عملیات صحرايي  

 سنجيگراندستگاه  -3

 مخصوص دستگاه هيپاسه -2

 كیف مخصوص حمل دستگاه -7

 پشتي مخصوص حمل در نرايط توپوگرافي نامناسبكوله -4

 باتري يدكي مخصوص دستگاه -5

 ( دستي GPSياب )عیبدستگاه موق -6

 میکروگرانیهنجي( يهابردانب)مخصوص  فشارسنج -3

 دفترچه ياددانب براي ثبب مقادير و مختصات نقاط -8

 هاي سنگ براي سنجش چگاليكیهه مخصوص گردآوري نمونه -9

 يبردارنمونهچکش مخصوص براي  -36

 بان براي پیشگیري از تابش مهتقیم نور خورنید در روزهاي گرمسايه -33

 هيپاسهتهطیح محل استقرار بیلچه جهب  -32

 گیري فاصله دستگاه از زمینمتر فلزي فنري جهب اندازه -37

 

 به نرح زير اسب: يسنجيگرانفهرسب كاركنان عملیات 

 كارنناس ارند  -3

 كارنناس صحرايي  -2

 ونقل دستگاه( كارگر )جهب حمل -7

   و تفهیر( زروز كار پردا 2كار صحرايي  هرروز يازاكارنناس ارند تفهیر )به  -4

 داري( كارگر )دو نفر، حاضر در كارگاه براي آنپزي و خانه  -5

 راننده  -6

 

 



 013  سنجيفصل پنجم: روش گراني

 

 الزحمهنحوه محاسبه حق -5-0

 هادر هزينه رگذاریتأثعوامل  -5-0-0

 بخش زير تقهیم كرد: 7توان به ها را ميعوامل تأثیرگذار در هزينه يطوركلبه

 نيروي انسانی  -5-4-1-1

منظور بررسي و كنترل كیفي اط عات و راهبري پروژه، هنفر نامل كارنناس ارند ب 7حضور  يسنجيگراندر عملیات 

دسرتگاه،   ونقرل حمرل و يرک كرارگر جهرب     يبردارنقشهو  يسنجيگران يبرداردادهمنظور كارنناس صحرايي )اپراتور( به

   و تفهیر با يرک كارنرناس ارنرد تفهریر موردنیراز     زروز كار پردا 2كار صحرايي  هرروز يازاالزامي اسبا همچنین به 

 اسبا 

 هاي كارگاهی هزينه -5-4-1-2

داري و يرک راننرده   كارگر حاضر در كارگاه براي آنرپزي و خانره   2ها نامل اجاره يا ايجاد كارگاه، اين بخش از هزينه

جايي پرسرنل و تجهیرزات بره    منظور جابهبه لیفرانهيدو داسبا هزينه خودرو نامل اجاره يک وانب صحرايي دوكابین و 

 بانداون منطقه ميجايي درمنطقه و جابه

 هزينه دستگاه و تجهيزات  -5-4-1-3

 موارد زير اسب:نامل اين بخش 

 بردارينقشهو  سنجگرانيهزينه استه ک دستگاه  -

 هاي چوبي هزينه مواد مصرفي، اسپري رنگ، میخ -

 هزينه لوازم دفتري نظیر كاغذ، پرينتر، صحافي و ااا  -

 بازده -5-0-2

 ب: بازدهي عملیات صحرايي تابعي از عوامل زير اس

 گیري(نوع بردانب )فاصله ايهتگاهي و دقب اندازه -3

 تجهیزات مورداستفاده -2

 توپوگرافي محدوده موردمطالعه -7

 اسبادر جدول زير تعداد نقاط بردانتي روزانه با توجه به دستگاه و نرايط توپوگرافي مختلف ارائه نده
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 ايط توپوگرافیها و شرتعداد نقاط برداشتی با توجه به فاصله ايستگاه -2-5جدول

 نوع دستگاه
فاصله ايستگاهي 

 )متر(

 شرايط توپوگرافي

 كوهستان ماهورتپه دشت

 CG3ديجیتالي از نوع 

 CG5و 

36 45 78 72 

76 78 72 28 

56 72 28 25 

366 28 25 23 

 

 ضرير شرايط مختلف اقلیمي  -5-0-3

هرا،  نظیر جراده، امکانرات رفراهي، زيرسراخب    مناطق مختلف كشور از نظر آب و هوايي و دسترسي به امکانات نهري 

 نوداصورت زير تعريف ميبهسنجي براي رو  گرانيبانندا اين ضريب نرايط اجتماعي و امنیتي بهیار متفاوت مي

(5-7) 
75.1

)75.0( 


R
Rg 

سط سازمان براي مناطق مختلف كشور تو ندهاع مفني كارگاهي اي حقوق عوامل نظارت ضريب منطقه Rكه در آن 

 باندا كشور مي برنامه و بودجه

 سنجيتعرفه خدمات مطالعات ژئوفیزيک به روش گراني -5-0-0

 سنجیتعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيک به روش گرانی -3-5جدول 

 بها )ريال( واحد شرح شماره

000,090,154 اكیپ روز سنجيگرانيالزحمه مطالعات ژئوفیزيک به رو  حق 3  

2 
د و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و هزينه حمل افرا

 هاي آسفالتيبالعکس در جاده
393,55 كیلومتر  

7 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي خاكيبالعکس در جاده
277,90 كیلومتر  



 

 1پیوست  6

 نویسینحوه گزارش
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 X1, X2, XX1, XX2, L1, L2, C1, C2, CC1, CC2هاي مدول دريچه -3پیوسب 

 روش مقاومت الکتريکي -0-0پ

پذيردا يک گزار  ژئوفیزيک بايهتي تا حد امکان مطالعات ژئوفیزيک در گزار  آن صورت مي از انجامارائه نتايج حاصل 

مهتند  ،پروژه ژئوفیزيک را به خواننده منتقل كندا با توجه به اينکه هدف از تهیه گزار  از انجام آمدهدسببهتمامي اط عات 

از مطالعه را منتقل كند و  آمدهدسببههاي صورت گرفته اسب، بايهتي به نحوي نگار  يابد كه اولاً تمامي نتايج كردن فعالیب

اط عاتي براي  هيلاکعنوان يمطالعات ژئوفیزيک بايهتي به از انجامديگر نتايج حاصل عبارتباندا به استفادهقابلبعد  هاسالثانیاً تا 

قرار گیردا يک گزار  ژئوفیزيک  مدنظرباندا بدين منظور براي نگار  يک گزار  استاندارد بايهتي نکاتي  استفادهقابلان آيندگ

 هاي زير باند:ه ترتیب نامل قهمبع وه بر روان بودن نثر آن بايهتي ب

 

 صفحات اولیه گزارش -0-0-0پ 

اسبا فهرسب مطالب، انکال و جداول ، کر و قدرداني، چکیدهصفحات اولیه گزار  نامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تش

باندا در و مجري و تاريخ تهیه مي كنندگانهیتههاي كارفرما و پیمانکار )مشاور(، نام صفحه عنوان نامل عنوان گزار ، آرم نركب

اند، در صورت نیاز خدماتي ارائه كرده صفحه تشکر و قدرداني از تمام كهاني كه در انجام پروژه گروه ژئوفیزيک را ياري نموده و يا

مطالعات،  از انجامصورت خ صه هدف نود )عمدتاً چند سطر(ا در چکیده گزار  بايهتي بهدر اين بخش سپاسگزاري مي

 در حدود يک صفحه بیان نودا  آمدهدسببههاي گردآوري اط عات و نتايج رو 

 

 مقدمه و اطلاعات اولیه -2-0-0پ

ها، هاي عقد قرارداد و بردانب دادههاي الکترودي مورداستفاده، تاريخصورت مختصر نوع بردانب و آرايش  بهدر مقدمه گزار

نودا همچنین حجم عملیات صحرايي كارفرما و موقعیب محدوده بردانب آورده مياط عات عملیات صحرائي،  منجاا ازهدف 

ي بندفصلنودا ع وه بر اين مختصري از پیکربندي گزار  و ذكر ميصورت كمي از قبیل تعداد نقاط بردانب در اين بخش به

 نودامطالب در اين بخش آورده مي

ها هاي دسترسي، نوع آنموقعیب جغرافیايي منطقه موردمطالعه با ذكر جزئیاتي ازجمله نهرها و روستاهاي مجاور، همچنین راه

ي در اماهوارههاي ها و عکسمايش محدوده موردمطالعه بر روي نقشه راهنودا نها در بخشي ديگر آورده ميو فواصل هر يک از آن

 باندااين راستا بهیار مفید مي

ي، نناسباستاننناسي عمومي و اقتصادي، تکتونیک، ي، زمیننناسآباز قبیل  هيپااط عاتبا توجه به اهداف پروژه و نوع آن 

نودا ع وه بر اين مختصات محدوده بردانب ها در  يک بخش مجزا آورده ميهاي متناظر آني و غیره به همراه نقشهطیمحهبيز

تواند به گويا بودن گزار  كمک نناسي و غیره ميهاي توپوگرافي، زمینهاي پايه از قبیل نقشهو  مشخص كردن آن بر روي نقشه

 كندا
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 تئوري روش مقاومت ويژه -3-0-0پ

نودا مجزا آورده مي فصلکهاي الکترودي مورداستفاده در پروژه در ياه آرايشمختصري از تئوري رو  مقاومب ويژه به همر

در اين بخش تا حد امکان كاربردي بوده و اط عات آن حتي براي افراد ناآگاه به رو  مقاومب  ندهارائهبايهتي سعي نود مطالب 

قاومب ويژه ساختارهاي موردبررسي در پروژه آورده باندا با توجه به هدف موردمطالعه جداولي از مقادير م استفادهقابلويژه 

 نودامي

 هاها و نحوه پردازش آنگیري دادهاندازه  -0-0-0-پ

ها در پروژه در يک بخش گیري دادهها در حین اندازهها به همراه تصاويري از آنو مشخصات فني آن تجهیزات مورداستفاده

 گردداها معرفي ميستگاه، مدل، نوع، دقب و قابلیب آننودا همچنین مشخصات نركب سازنده دآورده مي

هاي ها و آرايشصورت كمي(، فاصله نقاط و پروفیلهاي بردانب )بهنحوه انجام عملیات صحرايي ازجمله امتداد پروفیل

نودا جزا آورده ميها در بخشي مي ايهتگاهگذارنامي محدوده موردمطالعه و بندنبکهنودا همچنین نحوه مورداستفاده آورده مي

ي  و همچنین تصاويري از محدوده بردانب اماهوارهها بر روي تصاوير هاي بردانب و موقعیب آنارائه نقشه موقعیب مکاني ايهتگاه

 در اين بخش بهیار مفید اسبا 

 نودابخش بعدي ارائه مي ها درافزارهاي بکار رفته و مشخصات آنها و معرفي نرمدر ادامه نحوه انجام تصحیحات، پرداز  داده

 هاها، مقاطع و تفسیر آنارائه نقشه  -5-0-0پ

ها و مقاطع با مشخصات ا نقشهنوندميها و مقاطع مقاومب ويژه ارائه قهمب گزار  فصلي اسب كه در آن نقشه نيترعمده

وندا در اين فصل براي هر مقطع يا نقشه نموردنظر در اين فصل آورده نده و با استفاده از اط عات و ابزارهاي موجود تفهیر مي

گیري اط عات مربوط به آن مقطع ازجمله تعداد نقاط، موقعیب آن، بیشترين و كمترين مقادير مقاومب ويژه اندازه ،مقاومب ويژه

تلفیقي در صورت صورت هاي ديگر و يا بهصورت مجزا و يا در كنار نقشهها بهنودا درنهايب تفهیر هر يک از نقشهآورده مي ،نده

يي نظیر ارائه نقاط حفاري با رسم بر روي مقاطع در هاشنهادیپنودا در صورت لزوم هاي ژئوفیزيکي آورده مياستفاده از ديگر رو 

 نودااين فصل آورده مي

 ي و پیشنهادهاریگجهینت -6-0-0پ

اي جامع از نتايج ي بايد خ صهریگجهینتا نودهاي مقاومب ويژه در انتهاي گزار  آورده مينتايج حاصل از تفهیر داده

را مشخص نمودا براي اين منظور  دبخشیامتوان نواحي باند و با توجه به نوع و مقیاس مطالعه صورت گرفته مي آمدهدسببه

اولويب  هاي فصل قبلي به ترتیبي موجود در نقشههايهنجاريبها و نماره را به همراه مختصات آن دبخشیامتوان نواحي مي

يي در هاشنهادیپمشخص نمودا همچنین با توجه به مرحله انجام مطالعه براي انجام مطالعات تکمیلي و يا مراحل بعدي اكتشاف، 

ها و يا معرفي نودا مشخص كردن نواحي حفر ترانشه و گمانه با ارائه جدولي در خصوص مشخصات و اولويب آناين بخش ارائه مي
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هاي عمومي و انجام مطالعات تکمیلي ژئوفیزيک و ديگر ي صحرايي و انجام مطالعات تکمیلي نظیر پیجوييهامناطق براي بازبیني

 تواند در اين قهمب ارائه نوداها ميرو 

 صفحات انتهايي گزارش -3-0-0پ

ان انگلیهي صفحه عنو، چکیده انگلیهي )اختیاري(، ها )در صورت نیاز(پیوسب، فهرسب منابع صفحات انتهايي گزار  نامل

 اسبا )اختیاري(

هايي كه از مراجع ديگر در گزار  آورده ها و نقشه، همچنین نکلازیموردنهاي ، برخي روابط و فرمولمنابع تئوري رو  

ي هاپرداز تئوري و محاسباتي نظیر انجام  نهیزمشیپها و مقاطع ثانويه، نده، بايهتي در فهرسب منابع آورده نودا برخي از نقشه

توانند در پیوسب گزار  آورده نوندا در چکیده انگلیهي و صفحه ورداستفاده، مختصات نقاط بردانب و ديگر اط عات موجود ميم

 دهنداصفحات انتهايي گزار  را تشکیل مي (در صورت وجود)عنوان انگلیهي 

 همراه با گزارش نهايي هايفايل -7-0-0-پ

منظور تا گزار  نهايي نگار  يابدا به رديپذيممقاومب ويژه مراحل مختلفي صورت كه ذكر ند در انجام يک پروژه  طورهمان

مهتند نوندا با مهتند كردن  هابیفعالي تمام هتيبا هادادهي صورت گرفته و همچنین ارزيابي و كنترل كیفیب هابیفعالحفظ 

رقومي يک  هايفايلر اسبا در اين بخش مشخصات پذيبه سهولب امکان هادادهي روي بعدي هابیفعالتمامي اط عات، انجام 

 انوديمپروژه مقاومب ويژه كه بايهتي در يک يا چند سي دي ذخیره نوند، آورده 

 pdfو docxفايل گزار  نهايي با پهوند  -

  xlsxو  gdb ،gpxهاي دسترسي به محدوده با پهوند هاي بردانتي و راهمختصات ايهتگاه -

افزار اكهل افزار تخلیه دستگاه )در صورت وجود( و نرمهاي نرمک تاريخ بردانب و با فرمبهاي بردانتي به تفکیداده -

 هاي خام و ويرايش نده در دو فولدر مجزا قرار گیرنداكه دادهصورتيبه

 و اا،  JPEG ،Bitmapنده نظیر ها و مقاطع موجود در گزار  با پهوندهاي تصويري نناختهتصاوير، نقشه -

 ،IPI2Winافزارهاي مرتبط نظیر بعدي در نرم 7ر پروفیل ، نقشه يا مقطع ه ریبوط به پرداز  و تفهمر هايفايل -

Res2Dinv، Res3Dinv، Geosoft، Global Mapper، Arc GIS  مشخص و جداگانه يفولدرها درو ااا 

، توپوگرافي، عکس هوايي، نناسيهاي زمیننقشه، نظیر اندندهيآورجمعمنظور انجام پروژه كه به تمامي اط عاتي -

 امجزا يهاي منطقه و تصاوير بردانتي در حین انجام مطالعه در فولدرهااط عات گمانه و چاه



 012  0پیوست 

 

 

 روش پلاريزاسیون القايي -2-0پ

 هاي زير اسب:نامل بخش ،از نوع آرايش نظرصرف ،يک گزار  پ ريزاسیون القايي

 صفحات اولیه گزارش -0-2-0پ

اسبا فهرسب مطالب، انکال و جداول ، نامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تشکر و قدرداني، چکیدهصفحات اولیه گزار  

باندا در و مجري و تاريخ تهیه مي كنندگانهیتههاي كارفرما و پیمانکار )مشاور(، نام صفحه عنوان نامل عنوان گزار ، آرم نركب

اند، در صورت نیاز گروه ژئوفیزيک را ياري نموده و يا خدماتي ارائه كرده صفحه تشکر و قدرداني از تمام كهاني كه در انجام پروژه

مطالعات،  از انجامصورت خ صه هدف نود )عمدتاً چند سطر(ا در چکیده گزار  بايهتي بهدر اين بخش سپاسگزاري مي

 در حدود يک صفحه بیان نودا  آمدهدسببههاي گردآوري اط عات و نتايج رو 

 مهمقد -2-2-0پ

عملیات صحرائي، نام كارفرما و موقعیب  انجام از، تاريخ بردانب، هدف ندهانجامصورت مختصر نوع بردانب در اين بخش به

صورت كَمي از قبیل تعداد نقاط بردانب، مهاحب و مهافب نودا همچنین حجم عملیات صحرايي بهمحدوده بردانب آورده مي

ها مانند موانع عوارض طبیعي در محدوده نودا مشک ت موجود در بردانبورده ميكل مورد پیمايش در طول خطوط بردانب  آ

 نودابردانب در اينجا اناره مي

 منطقه برداشت -3-2-0پ

اقتصادي، مختصري –سیاسي -يي، نرايط اجتماعيوهواآبهاي دسترسي، وضعیب موقعیب جغرافیايي منطقه موردمطالعه، راه

ها در اين بخش آورده نودا همچنین مختصات محدوده بردانب و در صورت نیاز هاي متناظر آننناسي منطقه و نقشهاز زمین

تواند به گويا بودن گزار  كمک نناسي و غیره ميهاي توپوگرافي، زمینهاي پايه از قبیل نقشهمشخص كردن آن بر روي نقشه

 كندا

 معرفي روش و تجهیزات مورداستفاده  -0-2-0پ

هاي نوندا تجهیزات و  ويژگيطور مختصر تشريح ميبه هاشيو آراهاي ژئوفیزيکي مورداستفاده ا رو در اين بخش رو  ي

 ها معرفي گردداصورت مختصر معرفي نودا همچنین نركب سازنده دستگاه، مدل، نوع، دقب و قابلیب آنها بهكاربردي آن

 نحوه انجام عملیات صحرايي  -5-2-0پ

هاي ها و ايهتگاهها، فاصله پروفیلطور كامل نامل انتخاب جهب پروفیلورت گرفته صحرايي بههاي صدر اين بخش فعالیب

ي صحرايي هابيو محدودها، منظم يا نامنظم بودن نبکه نقاط ها و تعداد ايهتگاهها، تعداد پروفیلگیري، نحوه بردانب دادهاندازه

 آورده نودا
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 هاروي دادههاي بکار رفته بر معرفي پردازش -6-2-0پ

و نحوه انجام تصحیحات و  ندهيمعرفها هاي صورت گرفته بر روي دادههاي قابل انجام، پرداز با توجه به تنوع پرداز 

هاي تئوري و انجام محاسبات پرداز  نهیزمشیپتوان ها توضیح داده نودا در صورت گهترده بودن انجام پرداز  ميپرداز 

 سب در انتهاي گزار  ضمیمه نموداصورت پیوصورت گرفته را به

 ها و تفسیر ارائه نقشه -3-2-0پ

هاي حاصل در نودا همچنین مختصات نقشهصورت پربندي و ارائه مقیاس رنگي متناظر آورده ميهاي حاصل بهنقشه

ه عواملي اسب كه در و كارفرما ازجمل كنندههیتهنده آورده نودا عنوان و مقیاس نقشه، جهات جغرافیايي، هاي نناختهسیهتم

هاي ديگر و يا صورت مجزا و يا در كنار نقشهها بهتوجهي دارندا درنهايب تفهیر هر يک از نقشهها تأثیر قابلگويا بودن نقشه

 نودانناسي توضیح داده ميبا اط عات زمین قیو تلفهاي ژئوفیزيکي صورت تلفیقي در صورت استفاده از ديگر رو به

 شنهادهایو پي ریگجهینت -7-2-0پ

نود و بر اين اساس نناسي منطقه نونته ميآمده از تعبیر و تفهیر با توجه به نرايط زمیندسبدر اين بخش نتايج نهايي به

نودا همچنین يا ديگر عملیات تکمیلي توضیح داده مي جهب حفاري جهب ادامه يا توقف عملیات، نقاط  پیشنهادي هاشنهادیپ

 ها مشخص گردندات پیشنهاد حفاري، محل نقاط حفاري روي نقشهلازم اسب در صور

 صفحات انتهايي گزارش -2-2-0پ

صفحه عنوان انگلیهي ، چکیده انگلیهي )اختیاري(، ها )در صورت نیاز(پیوسب، فهرسب منابع صفحات انتهايي گزار  نامل

 اسبا )اختیاري(

هايي كه از مراجع ديگر در گزار  آورده ها و نقشه، همچنین نکلازیموردنهاي ، برخي روابط و فرمولمنابع تئوري رو  

توانند در اين ي مورداستفاده ميهاپرداز تئوري و محاسباتي نظیر انجام  نهیزمشیپنده، بايهتي در فهرسب منابع آورده نودا 

ين صورت توضیحاتي در خصوص تواند در اين بخش آورده نود كه در امي در نبکهبخش ارائه نوندا مختصات نقاط بردانب 

صفحات انتهايي گزار  را تشکیل  (در صورت وجود)در چکیده انگلیهي و صفحه عنوان انگلیهي  نوداهاي مربوطه داده ميفايل

 دهندامي

 هاي همراه با گزارش نهاييفايل -01-2-0پ

 هاو عکسها ها، جداول، دادهمانند نقشهي ضمائمي داراباند كه دركل خروجي نهايي عملیات اكتشافي ژئوفیزيک گزارني مي

هاي صورت دادهگزار  به و كلا ع وه بر آن اين ضمائم نوديم قرار دادهصورت چاپ كاغذي در انتهاي گزار  باند كه بهمي

 اگردديمهاي مختلف روي ديهک فشرده در كیف مخصوص انتهاي گزار  ارائه رقومي در قالب فايل

 صورت فايل گزار  بهword  با پهوند.doc  يا.docx  فايل تصويري با پهوند  ايو.pdf  ا نوديمارائه 

 صورت فايل جداول معمولا بهword  يا فايلexcel  با پهوند.xls  اگردنديمارائه 



 000  0پیوست 

 

 

   داراي پهوند  هاو عکستصاوير.jpg ي مختلفري ماننرد  هرا فرمبمعمولا با  و نمودارهاها بانندا نقشهمي.jpg, .bmp, 

.tiff, .fig, .gif, .dwg   و.shp  ا گردنديمارائه 

 معمولا با پهوند ندهپرداز هاي خام يا داده .dat  يا.txt انتشار میابندا 

هاي ي باند كه با برنامهبه صورتبايد  و نمودارهاها طوركلي فايل خروجي هرگونه داده رقومي از اصل گزار  گرفته تا نقشهبه 

 هاي تخصصيها نیاز به برنامهوجه نبايد براي استفاده از آنهیچدر بازار قابل باز كردن و رويب باند و به عمومي و متداول موجود

 )كه در دسترس همگان نیهب( باندا
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 سنجيمغناطیس روش -3-0پ

 امکان حد تا يهتيبا کيزیژئوف گزار  کيا رديپذيم صورت آن گزار  در کيزیژئوف مطالعات انجام از حاصل جينتا ارائه

 كردن مهتند گزار  هیته از هدف نکهيا به توجه باا كند منتقل خواننده به را کيزیژئوف پروژه انجام از آمدهدسببه اط عات يتمام

تا  اًیاز مطالعه را منتقل كند و ثان آمدهدسببه جينتا يكه اولاً تمام نونته نود ياگونهبه يهتيبا اسب، گرفته صورت يهابیفعال

 يبرا ياط عات هيلاکي عنوانبه يهتيبا کيزیحاصل از انجام مطالعات ژئوف جينتا گريدعبارتبهباندا  استفادهقابلبعد  هاسال

 کيزیگزار  ژئوف کيا ردیقرار گ مدنظر ينکات يهتيگزار  استاندارد با کينگار   يمنظور برا نيباندا بد استفادهقابل ندگانيآ

 :باند ريز يهانامل قهمب بیبه ترت يهتين باع وه بر روان بودن نثر آ

 گزارش هیاول صفحات -0-3-0پ

اسبا فهرسب مطالب، انکال و جداول ، صفحات اولیه گزار  نامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تشکر و قدرداني، چکیده

 درا بانديم هیته خيتار و يمجر و انكنندگهیته نام)مشاور(،  مانکاریپ و كارفرما يهانركب آرم گزار ، عنوان نامل عنوان صفحه

 ازیدر صورت ن اند،كرده ارائه يخدمات اي و نموده ياري را کيزیژئوف گروه پروژه انجام در كه يكهان تمام از يقدردان و تشکر صفحه

ات، به صورت خ صه هدف از انجام مطالع يهتيگزار  با دهی)عمدتاً چند سطر(ا در چک نوديم يبخش سپاسگزار نيدر ا

 نودا  انیصفحه ب کيدر حدود  آمدهدسببه جياط عات و نتا يگردآور يهارو 

 هیو اطلاعات اول مقدمه -2-3-0پ

 و قرارداد عقد يهاخيتار ،موردمطالعه نبکه بردانب و مهاحب محدودهمختصر نوع بردانب و  صورتبهمقدمه گزار   در

 حجم نیهمچنا نوديم آورده بردانب محدوده بیموقع و كارفرما عات اط ،يصحرائ اتیعمل انجام از هدف ها،داده بردانب

 گزار  يکربندیپ از يمختصر نيا بر ع وها نوديم ذكر بخش نيا در بردانب نقاط تعداد لیقب از يكم صورتبه ييصحرا اتیعمل

 انوديم آورده بخش نيا در مطالب يبندفصل  و

 نوع ،يدسترس يهاراه نیهمچن مجاور، يروستاها و نهرها ازجمله ياتیجزئ ذكر اب موردمطالعه منطقه ييایجغراف بیموقع   

 يهاعکس و هاراه نقشه يرو بر موردمطالعه محدوده شينماا نوديم آورده گريد يبخش در هاآن از کي هر فواصل و هاآن

 ابانديم دیمف اریبه راستا نيا در ياماهواره

 ک،یتکتون ،ياقتصاد و يعموم ينناسنیزم ،ينناسآب لیقب از هيپااط عات آن عنو و پروژه اهداف به توجه با    

 مختصات نيا بر ع وها نوديم آورده مجزا بخش کي  در هاآن متناظر يهانقشه همراه به رهیغ و يطیمحهبيز ،ينناسباستان

 ايگو به توانديم رهیغ و ينناسنیزم ،يپوگرافتو يهانقشه لیقب از هيپا يهانقشه يرو بر آن كردن مشخص  و بردانب محدوده

 اكند كمک گزار  بودن
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 مغناطیس سنجيروش  يتئور -3-3-0پ

 نيدر ا ندهارائهنود مطالب  يسع يهتيا بانوديمجزا آورده م فصلکيدر پروژه در  مورداستفادهرو   ياز تئور يمختصر  

باندا با توجه به  استفادهقابل مغناطیس سنجيافراد ناآگاه به رو   يابر يبوده و اط عات آن حت يبخش تا حد امکان كاربرد

 انوديآورده م هايكانو  هاسنگمغناطیس  رياز مقاد يجداول موردمطالعههدف 

 هاآن پردازش نحوه و هاداده يریگاندازه -0-3-0پ

 بخش کي در پروژه در هاداده يریگاندازه نیح در هاآن از يريتصاو همراه به هاآن يفن مشخصات و مورداستفاده زاتیتجه  

 اگردديم يمعرف هاآن بیقابل و دقب نوع، مدل، دستگاه، سازنده نركب مشخصات نیهمچنا نوديم آورده

نحوه  نیا همچننوديآورده م هالی، فاصله نقاط و پروفنببردا يهالیامتداد پروف ازجمله ييصحرا اتیانجام عمل نحوه    

 يهاهتگاهيا يمکان بیا ارائه نقشه موقعنوديمجزا آورده م يدر بخش هاهتگاهيا يگذارنامو  موردمطالعهحدوده م يبندنبکه

 اسبا  دیمف اریبخش به نياز محدوده بردانب در ا يريتصاو نیو همچن ياماهواره ريتصاو يبر رو هاآن بیبردانب و موقع

 هاآن ریمقاطع و تفس  ها،نقشه ارائه -5-3-0پ

 در موردنظر مشخصات با مقاطع و هانقشها نونديم ارائه مقاطع و هانقشه آن در كه اسب يفصل گزار  قهمب نيترعمده   

 صورت به هانقشه از کي هر ریتفه فصل نيا درا نونديم ریتفه موجود يابزارها و اط عات از استفاده با و نده آورده فصل نيا

 صورت درا نوديم آورده يکيزیژئوف يهارو  گريد از استفاده صورت در يقیتلف صورت به اي و رگيد يهانقشه كنار در اي و مجزا

 انوديم آورده فصل نيا در ،مقاطع يرو بر رسم با يحفار نقاط ارائه رینظ يشنهاداتیپ لزوم

 شنهادهایپ و يریگجهینت -6-3-0پ

باند و با  آمدهدسببه جيجامع از نتا ياخ صه ديبا يریگجهیتنا نوديگزار  آورده م يدر انتها ریحاصل از تفه جينتا    

را  دبخشیام ينواح توانيمنظور م نيا يرا مشخص نمودا برا دبخشیام ينواح توانيمطالعه صورت گرفته م اسیتوجه به نوع و مق

با توجه  نیمشخص نمودا همچن بيلواو بیبه ترت يفصل قبل يهاموجود در نقشه يهاهنجاريبيو نماره  هاآنبه همراه مختصات 

ا مشخص نوديبخش ارائه م نيدر ا يشنهاداتیاكتشاف، پ يمراحل بعد ايو  يلیانجام مطالعات تکم يبه مرحله انجام مطالعه برا

 يهاييجويپ رینظ يلیو انجام مطالعات تکم ييصحرا يهاينیبازب يمناطق برا يمعرف ايو  هاآن بيحفر ترانشه و اولو محلكردن 

 قهمب ارائه نودا نيدر ا توانديها مرو  گريو د کيزیژئوف يلیو انجام مطالعات تکم يعموم

 گزارش ييانتها صفحات -3-3-0پ

صفحه عنوان انگلیهي ، چکیده انگلیهي )اختیاري(، ها )در صورت نیاز(پیوسب، فهرسب منابع صفحات انتهايي گزار  نامل   

 اسبا )اختیاري(
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 نده، آورده گزار  در گريد مراجع از كه ييهانقشه و هانکل نیهمچن ،ازیموردن يهافرمول و روابط يبرخ ،رو  يتئور منابع

 يهاپرداز  انجام رینظ يمحاسبات و يتئور نهیزمشیپ ه،يثانو مقاطع و هانقشه از يبرخا نود آورده منابع فهرسب در يهتيبا

 صفحه و يهیانگل دهیچک انوند آورده گزار  وسبیپ در تواننديم موجود عاتاط  گريد و بردانب نقاط مختصات ،مورداستفاده

 ادهنديم لیتشک را گزار  ييانتها صفحات وجود صورت در يهیانگل عنوان

 يينها گزارش با همراه يهاليفا -7-3-0پ

 pdfو docxفايل گزار  نهايي با پهوند  -

  xlsxو  gdb ،gpxدوده با پهوند دسترسي به مح يهاراهبردانتي و  يهاهتگاهيامختصات  -

اكهل به  افزارنرمتخلیه دستگاه )در صورت وجود( و  افزارنرم يهافرمببردانتي به تفکیک تاريخ بردانب و با  يهاداده -

 خام و ويرايش نده در دو فولدر مجزا قرار گیرندا يهاداده كه يصورت

 و اا،  JPEG ،Bitmapنظیر  ندهنناختهتصويري  يپهوندهاو مقاطع موجود در گزار  با  هانقشهتصاوير،  -

 ،Geosoft ،مرتبط نظیر  يافزارهانرمبعدي در  7ر پروفیل ، نقشه يا مقطع ه ریمربوط به پرداز  و تفه يهاليفا -

Global Mapper، Arc GIS  مشخص و جداگانه يفولدرها درو ااا 

، توپوگرافي، عکس هوايي، ينناسنیزم يهانقشه، نظیر نداندهيآورجمعتمامي اط عاتي كه به منظور انجام پروژه  -

 منطقه و تصاوير بردانتي در حین انجام مطالعه در فولدرهاي مجزاا يهاچاهاط عات گمانه و 

 



 005  0پیوست 

 

 

 نگاري انکساريلرزه روش -0-0پ

 زير باند: يهاقهمبانکهاري بايد نامل  ينگارلرزهگزار  

 گزارش هیاول صفحات -0-0-0پ

اسبا فهرسب مطالب، انکال و جداول ، لیه گزار  نامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تشکر و قدرداني، چکیدهصفحات او

 درا بانديم هیته خيتار و يمجر و كنندگانهیته نام)مشاور(،  مانکاریپ و كارفرما يهانركب آرم گزار ، عنوان نامل عنوان صفحه

 ازیدر صورت ن اند،كرده ارائه يخدمات اي و نموده ياري را کيزیژئوف گروه پروژه نجاما در كه يكهان تمام از يقدردان و تشکر صفحه

به صورت خ صه هدف از انجام مطالعات،  يهتيگزار  با دهی)عمدتاً چند سطر(ا در چک نوديم يبخش سپاسگزار نيدر ا

 نودا  انیصفحه ب کيدر حدود  آمدهدسببه جياط عات و نتا يگردآور يهارو 

 مقدمه -2-0-0پ

عملیات صحرائي، نام كارفرما و  انجام از، تاريخ بردانب، هدف ندهانجامصورت مختصر نوع بردانب در اين بخش بايد به

طول پروفايل ، ندهبردانب يهالیپروفگرددا همچنین حجم عملیات صحرايي از قبیل تعداد  موقعیب محدوده بردانب ذكر

در هر پروفیل نیز بايد مشخص باندا مشک ت به وجود آمده در عملیات مانند موانع  ندهامانجهاي نده و تعداد ناتبردانب

 محدوده بردانب نیز بايد ذكر نوداعوارض طبیعي زمین در 

 منطقه برداشت -3-0-0پ

زمین منطقه در زمان بردانب داده، موقعیب  ييوهواآبهاي دسترسي، وضعیب موقعیب جغرافیايي منطقه موردمطالعه، راه

هاي متناظر نناسي منطقه و نقشهاقتصادي، مختصري از زمین–سیاسي -رطوبب در زمان انجام عملیات، نرايط اجتماعي ازنظر

هاي كردن آن بر روي نقشهتواند ارائه نودا همچنین مختصات محدوده بردانب و در صورت نیاز مشخصها در اين بخش ميآن

 تواند به گويا بودن گزار  كمک نمايدانناسي و غیره ميزمینهاي توپوگرافي، پايه از قبیل نقشه

 انکساري ينگارلرزهبخش عملیات  -0-0-0پ

اين بخش بايد نامل نوع دستگاه ثبات و كارخانه و كشور سازنده دستگاه، مشخصات فني دستگاه، نوع چشمه مورداستفاده، 

ها و نقاط چشمه ها، نقشه نماتیک موقعیب گیرندهفواصل بین گیرندههاي انفجاري، وزن دينامیب مصرفي در هر انفجار، عمق چاله

نناسي نده در هر انفجار، نقشه زمینبردانب يهاكانالنده در هر نقطه انفجاري، تعداد در هر پروفیل، تعداد تکرار نقاط بردانب

سطحي از نظر تولید سطح نويز در ناحیه  ها و تاسیهاتنده بر روي نقشه و موقعیب جادهبردانب يهالیپروفمنطقه و موقعیب 

 باندا
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 انکساري ينگارلرزههاي بخش پردازش داده -5-0-0پ

نده در تمامي هاي بردانبها در زمان عملیات، ردلرزهگیري از دادهاين بخش نیز بايد نامل فواصل زماني بین نمونه

اي بودن و نوفهبه دلیل  ندهحذفهاي خص كردن نماره ردلرزهاي و علب آن، مشهاي نوفهها، مشخص كردن ردلرزهگیريندازها

 در عملیات باندا ندهحذفهاي مشخص كردن ردلرزه

 انکساري ينگارلرزههاي بخش تفسیر داده -6-0-0پ

مهافب رسم نده در هر  -هاي زماننده، منحنيهاي بردانبجدول اولین زمان رسید كلیه ردلرزه اين بخش بايد نامل

ها در هر گیرنده، رسم مقطع عمقي با نمايش مقدار سرعب امواج صورت مجزا، جداول محاسبات سرعب و عمق لايهبه پروفیل

بايد عمق و  داربینهاي صورت مجزا باندا همچنین در صورت تفهیر لايهمکانیکي در هر لايه با مقیاس مشخص در هر پروفیل به

 اها در مقاطع مختلف مشخص نده باندنیب لايه

افزار تفهیري هاي خروجي با فرمب نرمباند، بايد كلیه فايلافزار كامپیوتري انجام ندهها با نرمهمچنین اگر تفهیر داده

، ضمیمه گزار  مربوطه باند و كل CDصورت فايل ضمیمه بر روي يک به Excelافزار مورداستفاده و جداول با فرمب نرم

 د باندا موجو CDدرون  PDFگزار  نیز با فرمب 

 گزارش ييانتها صفحات -3-0-0پ

صفحه عنوان انگلیهي ، چکیده انگلیهي )اختیاري(، ها )در صورت نیاز(پیوسب، فهرسب منابع صفحات انتهايي گزار  نامل   

 اسبا )اختیاري(

 نده، آورده گزار  در گريد مراجع از كه ييهانقشه و هانکل نیهمچن ،ازیموردن يهافرمول و روابط يبرخ ،رو  يتئور منابع

 يهاپرداز  انجام رینظ يمحاسبات و يتئور نهیزمشیپ ه،يثانو مقاطع و هانقشه از يبرخا نود آورده منابع فهرسب در يهتيبا

 صفحه و يهیانگل دهیچک درا نوند آورده گزار  وسبیپ در تواننديم موجود اط عات گريد و بردانب نقاط مختصات ،مورداستفاده

 ادهنديم لیتشک را گزار  ييانتها صفحات وجود صورت در يهیگلان عنوان
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 سنجيروش گراني -5-0پ

 زير باند: يهاقهمببايد نامل  گراني سنجيگزار  

 گزارش هیاول صفحات -0-5-0پ

اسبا فهرسب مطالب، انکال و جداول ، صفحات اولیه گزار  نامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تشکر و قدرداني، چکیده

 درا بانديم هیته خيتار و يمجر و كنندگانهیته نام)مشاور(،  مانکاریپ و كارفرما يهانركب آرم گزار ، عنوان نامل عنوان صفحه

 ازیدر صورت ن اند،كرده ارائه يخدمات اي و نموده ياري را کيزیژئوف گروه پروژه انجام در كه يكهان تمام از يقدردان و تشکر صفحه

به صورت خ صه هدف از انجام مطالعات،  يهتيگزار  با دهی)عمدتاً چند سطر(ا در چک نوديم يزاربخش سپاسگ نيدر ا

 نودا  انیصفحه ب کيدر حدود  آمدهدسببه جياط عات و نتا يگردآور يهارو 

 مقدمه -2-5-0پ

 موقعیب و كارفرما نام ائي،صحر عملیات ازانجام هدف بردانب، تاريخ ،ندهانجام بردانب نوع مختصر صورتبه بخش اين در

تعداد  و مهاحب بردانب، نقاط تعداد قبیل از كَمي صورتبه صحرايي عملیات حجم همچنینا نودمي آورده بردانب محدوده

ها ارائه نده توضیحي در خصوص آنبردانب درگذنتهدرصورت وجود اط عات ژئوفیزيکي كه  انودمي آورده پیمايش هايايهتگاه

  انودمي اناره اينجا در بردانب محدوده در طبیعي عوارض موانع، مانند هابردانب در موجود  تمشک نودامي

 شناسي منطقهموقعیت محدوده پیمايش و زمین -3-5-0پ

 به همراه منطقه نناسيزمین از تشريحي هوايي،وآب وضعیب دسترسي، هايراه موردمطالعه، منطقه جغرافیايي موقعیب

 توپوگرافي، هاينقشه قبیل از پايه هاينقشه روي بر آن جانمايي نیاز صورت در و بردانب محدوده ، مختصاتهاي موجودنقشه

 اكند كمک گزار  بودن گويا به تواندمي غیره و نناسيزمین

  مورداستفاده تجهیزات و روش معرفي -0-5-0پ

 كاربردي هايويژگي و تجهیزاتا نودمي توضیح داده مختصر طورو نوع پیمايش به مورداستفاده ژئوفیزيکي رو  بخش اين در

 انودمي معرفي هاآن قابلیب و دقب نوع، مدل، دستگاه، سازنده نركب همچنینا نود معرفي مختصر صورتبه هاآن

  صحرايي عملیات انجام نحوه -5-5-0پ

 ها،داده بردانب ال ايهتگاه مبنا، نحوهانتق نامل طراحي نقاط، كامل طوربه صحرايي گرفته صورت هايفعالیب بخش اين در

 انودمي آورده صحرايي هايو محدوديب نقاط نبکه بودن نامنظم يا منظم ها،ايهتگاه تعداد و هاپروفیل تعداد
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 هاداده روي بر رفته بکار هايپردازش معرفي -6-5-0پ

 و تصحیحات انجام نحوه و نده معرفي هاداده يرو بر گرفته صورت هايپرداز  انجام، قابل هايپرداز  تنوع به توجه با

 را گرفته صورت  محاسبات و تئوري نهیزمشیپتوان مي ،ندهانجامپرداز   بودن گهترده درصورتا نود داده توضیح هاپرداز 

 انمود ضمیمه گزار  انتهاي در پیوسب صورتبه

  تفسیر و هانقشه ارائه -3-5-0پ

 در حاصل هاينقشه مختصات همچنینا نودمي ارائه مناسب رنگي مقیاس ارائه با )پربندي(كنتري  صورتبه حاصل هاينقشه

 عواملي ازجمله كارفرمااط عات  و كنندههیته جغرافیايي، هايجهب نقشه، مقیاس و عنوانا نود ارائه ندهنناخته هايسیهتم

 ديگر هاينقشه كنار در يا و مجزا صورتبه هانقشه از يک هر هیرتف درنهايبا دارند توجهيقابل تأثیر هانقشه بودن گويا در كه اسب

 انودمي داده توضیح نناسيزمین اط عات با و تلفیق ژئوفیزيکي هايرو  ديگر از استفاده صورت در تلفیقي صورتبه يا

 سازيمدل نتايج -7-5-0پ

بعدي )به نرطي توانند در دو قالب دوبعدي و سهمي كنند كههنجاري تولید ميبي منشأاط عاتي از عمق جرم  هايسازمدل

هاي دوبعدي )كه صورت نمايشي ولي نکلبعدي بههاي سهبعدي انجام نده باند( نمايش داده نوندا نکلكه وارونهازي سه

 نوندا آورده مي صورت مقاطع داراي توضیحاتبعدي بانند( بهسازي سههايي از مدلتوانند حاصل وارونهازي دوبعدي و يا بر مي

 شنهادهایو پ يریگجهینت -2-5-0پ

 اساس اين بر و نودمي نونته منطقه نناسيزمین نرايط به توجه با تفهیر و تعبیر از آمدهدسببه نهايي نتايج بخش اين در

 همچنینا نودمي داده توضیح تکمیلي عملیات ديگر يا حفاري جهب پیشنهادي نقاط عملیات، توقف يا ادامه جهب پیشنهادات

 اگردند مشخص هانقشه روي حفاري نقاط محل حفاري، پیشنهاد صورت در اسب لازم

 صفحات انتهايي گزارش -01-5-0پ

صفحه عنوان انگلیهي ، چکیده انگلیهي )اختیاري(، ها )در صورت نیاز(پیوسب، فهرسب منابع صفحات انتهايي گزار  نامل

 اسبا )اختیاري(

 نده، آورده گزار  در گريد مراجع از كه ييهانقشه و هانکل نیهمچن ،ازیموردن يهافرمول و روابط يبرخ ،رو  يتئور منابع

 يهاپرداز  انجام رینظ يمحاسبات و يتئور نهیزمشیپ ه،يثانو مقاطع و هانقشه از يبرخا نود آورده منابع فهرسب در يهتيبا

 صفحه و يهیانگل دهیچک درا نوند آورده گزار  وسبیپ در تواننديم جودمو اط عات گريد و بردانب نقاط مختصات ،مورداستفاده

 ادهنديم لیتشک را گزار  ييانتها صفحات وجود صورت در يهیانگل عنوان

همچنین ا نوند ارائهها پیوسب بخش در توانندمي مورداستفاده يهاپرداز  انجام نظیر محاسباتي و تئوري نهیزمشیپ 

 مربوطه هايفايل خصوص در توضیحاتي صورت اين در نود كه آورده بخش اين تواند درنیز مي در نبکه بردانب نقاط مختصات
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هاي كامل منطبق بر استاندارد نده اسب در اين قهمب نقشهعنوان نکل استفادهها در متن گزار  بهاگر نقشه انودمي داده

 نوندا ها، آورده ميموردنیاز براي تهیه آن

 هاي همراه با گزارش نهاييلفاي -00-5-0پ

 به نرح زير اسب: دندهیتولها و اط عات قالب )فرمب( داده

 (gdbو يا  dxf  ،Ascii)با فرمب  ندهطراحيهاي رقومي مختصات نقاط داده -3

 (gdbو يا  Asciiهاي رقومي خام بردانب خروجي دستگاه )با فرمب داده -2

 (xlsتصاتي و چگالي )با فرمب ها به همراه فايلي در خصوص اط عات مخنمونه -7

 (gdbو يا  Ascii)با فرمب  ندهپرداز دادهاي   -4

 افزارهاي نمايش تصوير باند(در نرم مشاهدهقابليا هر فرمتي كه  pdfها )با فرمب نقشه  -5

 ( pdfو يا  docگزار  )با فرمب   -6

 

 




