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 ی کیالکتر ژهیمقاومت و یبه روش توموگراف همدان
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 ده یکچ

فرونشسیت  لییدل  یکییالکتر ژهییمقاومیت و ی دوبعید یروش تومیوگراف لهیتیلاش شیده اسیت کیه بوسی  یبررسی  نیدر ا

 نیفرودگیاه شهرسییتان همیدان مطالعییه گیردد. در محییل میورد مطالعییه فرونشسیت زمیی ی ریدر محوطیه سییوختگ نیزمی

نشیان کییرد کییه در  اطرخیی دییبا نی. همچنییباشییدیمدر چنید نقطییه اتفیاق افتییاده اسیت کییه بییه وضیوح قابییل مشیاهده 

عکییس  ی آنهییا بییرو تیییموقع) منطقییه مییورد مطالعییه دو عییدد مظهییر قنییات وجییود دارد ی لییومتریک 1.5فاصییله حییدود 

 مطالعیه .رنیدیمیورد توجیه قیرار گ دییبا هایبررسیانید( کیه در  دهیینسبت به منطقه مورد مطالعیه مشیخص گرد ییهوا

در منطقییه مییورد  نیفرونشسییت زمیی لیییدل  ی( جهییت بررسیییکیییالکتر ژهیییمقاومییت و ی)بییه روش تومییوگراف کیییزیژئوف

 ی هاهییل مدلسیازی و تفسییر    شیلومبرگر انجیام گرفتنید.-ونیر  شییآرا  لهیعمیود بیر هیم بوسی  لییپروف  2  ی مطالعه بیرو

 انجام گرفته است.  Res2dinvزیر زمین بوسیله نرم افزار 

 کیزیژئوف  - قنات –  نیفرونشست زم -ی کیالکتر ژهیمقاومت و ی دوبعد یتوموگراف: ید یلک یهاواژه
 

Investigating the causes of ground subsidence in the fueling station area of 

Hamadan city airport by electrical resistivity tomography method 
 

1Payam Salimi 

Master of Geophysics, Hamadan Azad University 1 

Abstract 

In this study, an attempt has been made to study the causes of ground subsidence in the refueling area 

of the Hamadan airport by means of two-dimensional electrical resistivity tomography method. In the 

study area, land subsidence has occurred in several places, which is clearly visible. It should also be 

noted that at a distance of about 1.5 km from the study area, there are two examples of aqueducts (their 

positions are marked on the aerial photo in relation to the study area) which should be taken into account 

in the investigations. A geophysical study (electrical resistivity tomography method) was conducted to 

investigate the causes of ground subsidence in the study area on 2 profiles perpendicular to each other 

by Wenner-Schlumberger arrangement. Modeling and interpretation of underground layers has been 

done by Res2dinv software.  
Keywords: Two-dimensional tomography of specific electrical resistance - ground subsidence - 

aqueduct – geophysics 
 مقدمه    1

و    ی مانند حفار  یشناس   نیمرسوم زم  ی هاروشنسبت به    ترکوتاه کمتر و زمان صرف شده    نهیهز  لیبه دل  یکیزیژئوف  ی هاروش

است. در   ری بودن تفس  وستهی پ  یکیزیژئوف  ی ها روش  گرید  یژگیکرده است. و  دایپ  یکاربرد روزافزون  یگمانه زن  ی هامغزه   یبررس

  رینباشد و تفس  قیممکن است دق  هابخش   گریبه د  هاداده  نی ا  میتعلق دارند و تعم  یاصبه نقطه خ  هاداده   ،یو گمانه زن  ی حفار

بر    یمهندس  یشناس  نیو زم  یدر مطالعات ساختگاه  یکیزیژئوف  ی هاروشامروزه کاربرد    صورت گرفته را با مشکل روبه رو کند.

کمک به حل   ی به طور گسترده برا  یکیزیژئوف  ی هاروشکاربردها با سرعت در حال گسترش هستند.    نیو ا  ستی ن   دهیپوش  یکس

سنگ کف،    ت ی از وضع  یمهندس  تاطلاعا  یکیالکتر  ژهیه اند. روش مقاومت وبه گار گرفته شد   یمهندس  یشناس  نیمسائل زم 
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و   ی سطح  ر یز  ی هاهیل   یکیمقدار مقاومت الکتر   ها،ساختگاه   ری ز  ینیرزمیز  ی هاآب  ی ستابیسطح ا  ، یشناس  ن یزم  ی هاهیل   بیترک

 . دهدی مرا ارائه  ینیرزمیز ی هاحفرهوجود و گسترش 
 

 قی روش تحق    2

در   یر سطحیز  ی ساختارها  یاست که به بررس   یکیزیژئوف  یکینک( تERT)  یکیترکژه الیمقاومت و  ی ربردار یا تصوی  یتوموگراف

 یکیترکژه الیرات مقاومت وییتغ  ی، بررسیمرسوم و سنت   ی هاروشدر مقابل    ERTروش    یت اصل ی. مزپردازدیما سه بعد  یدو  

 . باشدی م( در فضا VESقائم )( و هم به صورت CST) یهم به صورت جانب

در منطقه مورد مطالعه   نیفرونشست زم  لیدل   ی ( جهت بررسیکیالکتر  ژهیمقاومت و  ی)به روش توموگراف  کیزیمطالعه ژئوف 

منطقه مورد مطالعه و   یینقشه هوا  توانیم  1در شکل    شلومبرگر انجام گرفتند.-ونر  شیآرا   لهی عمود بر هم بوس  لیپروف  2  ی برو

منطقه برداشت(   یی)نقشه هوا  2شکل    در  مشاهده نمود.   یشده را نسبت به محدوده مورد بررس  ادیدو مظهر قنات    تیموقع

آنها    تیو وضع  ی شنهادیپ  یاکتشاف   ی هاگمانه  تی موقع  ،برداشت  ی هال یپروف  ت ی موقع  ،سوخت فرودگاه  گاهیمحدوده جا  توانی م

 را مشاهده نمود.  گر یکدینسبت به 

توسط مطالعه انجام    گاهیکل جا  یبیپوشش تقر  نیو همچن  گر یبرداشت شده نسبت به همد  ل یبا توجه به عمود بودن دو پروف

هر دو    ی برو  قابل استناد باشد.  تواندی مانجام شده    یانتظار داشت که بررس  توانیمهم    ی برو  لیدو پروف  جیانطباق نتا  زیشده و ن

با )  اشباع از آب  احتمالًکه    ییهاهیل   توانیم شده اند    دهیکش  ریبه تصو  4و    3آنها در اشکال    جیبرداشت شده که نتا  لیپروف

الکتر الکتر  بالیی  ی هاهیل به  نسبت    ترن ییپا  یکیمقاومت  با ط  باشندی ممتر(  -اهم  20تا    10حدود    یکیبا مقاومت  از    یفی را 

 به طور واضح مشخص شده اند.   بیمشاهده نمود که در آنها با شکل و ضخامت و ش هامقطع شبه  ی در هر دو یآب ی هارنگ

  ن ی سطح زم  باًیتقراز    لیپروف  ی در ابتدا  و دست نخورده  اشباع از آب  احتمالً  یها هیل مشاهده نمود که    توانیماول    لیپروف  در

فاصله    نیحرکت کرده و به طور مشخص از سطح زم   ترنییپا به سمت اعماق    لیپروف   ی شروع گشته و با حرکت به سمت انتها

 اشباع از آب را مشاهده نمود.  ی هاهیل  تیوضع یبصورت نسب  توانی م دوم هم  لی. در پروفرندیگی م

با    ی هاهیل   توان ی م   سطح زمینبه سمت    ی متر  15  کمتر ازو    نیزم  کم عمق تر  ی هاقسمتبرداشت شده در    ل یهر دو پروف  در

هوازده    ی هاهیل نشانگر    توانندیم  هاهیل   نیو قرمز( را مشاهده نمود که ا  ی قهوه ا  ی هارنگاز    یف ی با ط)  شتریب  یک یمقاومت الکتر

نشانگر ساخت و سازهای قدیمی در زیر محل مورد    توانندیم یا حتی    مذکور باشند.   ی هاقناتاز    یکیکانال    یحت  ایو خشک  

 بررسی باشند. 

از    .باشندیم   یمشابه  طیشرا  ی دارا   باًیتقربه وضوح قابل مشاهده هستند و در هر دو    لیشده که در هر دو پروف  ادی  ی هاقسمت

مناطق هوازده در    نیا  نکهیا  ترمهم و    کنندیم  دییرا تا  گریکدی  جینتا  کاملاً  هابرداشت  نکهیا  اولً  باشندی م  تیاهم  ی دو نکته دارا

 مهم توجه نمود. یل ینکته خ نیبه ا  دیشده اند و با ده سوخت گستر گاه یکل جا باًیتقر

منطقه مورد مطالعه   ریدر ز  یمیقنات قد  ی هاکانال از وجود    ی ناش  تواندی م با توجه به مطالعات انجام شده    هافرونشست  نیا  علت

 قیدق  قاتی تحق  ازمندیموضوع ن  نیخود شده است که ا  ی بال   نیآن به مرور زمان سبب فرونشست زم  ی هاوارهید  بیباشد که تخر

 . باشد یم مذکور  ی هاقناتمشخصات  رامونیپ  یدانیو م

  یستابیرفتن سطح ا  ن ییکه باعث پا  ی در اطراف منطقه مورد بررس  ی نیزم  ریز  ی هاآباز برداشت    ی ناش  تواندیم هم    گرید  مورد

با حجم و وزن ز  نیسنگ   ی هاسازهدر آن منطقه شده باشد که وجود    گاهیدر جا  نیباعث فرونشست زم  ادیو مخازن سوخت 

 سوخت شده باشد. 

راجع به   ترجامع   قاتیتحق  ایحفر گمانه    یک یژئوتکن  ی هایبررس شامل    یدانی م  ی های بررسمانند    گرید  یلیمطالعات تکم  انجام

  ن یا  رسدیم است که به نظر    ی ضرور  ارینکته بس  نیبهر حال ذکر ا.  دهنده باشند  ی اری  ار یبس  توانندی م   هاقناتمشخصات کامل  

 شود.  دهیشیاند نبارهیلزم در ا داتی تمه دیاست و با فتادندر حال اتفاق ا گاهیفرونشست در کل جا
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 گاه یو جا گر یدو مظهر قنات نسبت به همد تیمنطقه مورد مطالعه و موقع یینقشه هوا. 1شکل 

 
  نیدوم( و همچن لینشانگر پروف  2  سیاول و اند لینشانگر پروف  1 سیبرداشت شده )اند یهالی پروف   تیمنطقه مورد مطالعه و موقع یی. نقشه هوا1شکل 

 ی شنهادیپ یاکتشاف  یهاگمانه مکان 
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 اول   برداشت شده لیپروف   یکیزی. شبه مقطع ژئوف 3شکل 

 
 دوم برداشت شده   لیپروف   یکیزی. شبه مقطع ژئوف 4شکل 

 

 یر یگجه ینت    3

هر    .بدست آورد  یمحل  قاتیبا استفاده از تحق  ،تا جایی که ممکن استشده را    ادی  ی هاقناتکانال    قیدق  تیموقع   دیابتدا با  .1

آنها   ی هاکانال   یممکن است گستردگ  ی( وللومتریک  1.5در حدود  )  است  ادیمورد مطالعه ز  گاهی از جا  هاقناتچند فاصله مظهر  

باشد. البته     نیفرونشست زم  یآنها عامل اصل  ی هاوارهید  بیتخر  تواندیم  تصور  نیتا محل مورد نظر ادامه داشته باشد که در ا

در   میو حج  نیساخت و ساز و وجود مخازن سنگ  ،هوازده و خشک ی هاهیل و بوجود آمدن  ینیرزمیز  ی هاآبرفتن سطح  نییپا

 باشد.   گریعامل مهم د تواندی ممنطقه مورد مطالعه هم 

قدیمی   ی هاسازهناشی از وجود تمدن و    تواندی م یکی از دلیل فرونشست هم    ،موجود  ی هاقنات. با توجه به نزدیکی منطقه به  2

سنگین در محل باعث ایجاد این فرونشست شده    ی هاسازهورد مطالعه باشد که با گذشت سالیان زیاد و بخاطر وجود  در محل م

 باشد. 

حفر   یلیتکم ی های بررسکه جهت   کنندیم  دییرا تا گریکدی  جیبر هم منطبق بوده و نتا کاملاً برداشت شده  ی هال یپروف ج ینتا  .3

 را بدست آورد. ی ترقیدق جی مطالعات نتا یکه بتوان با کمک تمام گرددی م شنهادیدر محل پ یسه گمانه اکتشاف 

 دیکل محدوده مورد مطالعه در خطر فرونشست قرار داشته و با  احتمالًکه    رسدی مانجام شده به نظر    ی های بررسبا توجه به    .4

 ی ریجلوگ  نی منطقه مورد نظر از بروز حادثه و خسارات سنگ  ت یشود که با توجه به حساس  دهی شیباره اند  نیلزم در ا  داتیتمه

 گردد.
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