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 ده یکچ

واقع در  ی  میقنات مدفون قد  یکیالکتر  ژهیمقاومت و  ی دوبعد   یروش توموگراف  له یتلاش شده است که بوس  ی بررس  نیدر ا

  حدوداً   نیشهرستان همدان مطالعه گردد. در محل مورد مطالعه که از سطح زم  یک بیمارستان درمحل احداث ساختمان  

شده    ی سع  یبررس  نیاست که در ا  دهیمشخص گرد  یم یقنات قد  کی  هدهان  ،باشدی م  تر نییپا  ی خاکبردار  لهیمتر بوس   4

 ژهیمقاومت و  ی)به روش توموگراف  کیزیمطالعه ژئوف  در  گردد.  نییقنات موجود تع  یاحتمال  ر یعمق و مس  ،است که گسترش

هر سه    ی برو  باًیتقرکه    باشد ی مقرائت    1000در حدود    قرائت شده  ی هادادهقنات موجود تعداد    ی( جهت بررسیکیالکتر

  لهیعمود بر هم بوس  ریمس   3  ی برو  هالی پروف  ،قرائت صورت گرفته است. در منطقه مورد نظر  یکسانیتعداد    باًیتقر  لیپروف

 ی هاگمانه انجام گرفته است که با نتایج      Res2dinvمدلسازی ها هم بوسیله نرم افزار    شلومبرگر انجام شده اند.-ونر  شیآرا

 منطبق بودند.  کاملاًحفاری شده 

 شلومبرگر-ونر -ی کیالکتر  ژهیمقاومت و - کیزیژئوف –  قنات مدفون: ید یلک یهاواژه
 

Geophysical studies using electrical resistivity tomography to investigate 

the buried aqueduct at the construction site of a hospital located in 

Hamedan city, Iran. 
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Abstract 

In this study, an attempt has been made to study the old buried aqueduct located at the construction site 

of a hospital in Hamedan city by means of two-dimensional tomography. In the study area, which is 

about 4 meters lower than the ground level by excavation, the opening of an old aqueduct has been 

identified, and in this investigation, an attempt has been made to determine the extension, depth and 

possible route of the existing aqueduct. In the geophysical study (with electrical resistivity tomography 

method) to check the existing aqueduct, the number of reading data is about 1000 readings, almost the 

same number of readings have been done on all three profiles. In the desired area, profiles were made 

on 3 perpendicular paths by Wenner-Schlumberger arrangement. Modeling has been done by Res2dinv 

software, which was completely consistent with the results of drilled boreholes. 

Keywords: Buried aqueduct - geophysics - specific electrical resistance - Wenner-Schlumberger 
 مقدمه    1

که سطح    شوندی م احداث گردند، باعث    یارتباط  ی هاراه  ایو    هی آنها ابن  ی در رو  که یدر صورت  نیسطح زم  کیواقع در نزد  ی هاقنات

راه    ایگردند. لذا قبل از اقدام به احداث هرگونه بنا و    بیشده تخر  ادی  ی هاراه و    هیابن   جه یو در نت  دیمذکور نشست نما  ن یزم

حاصل نمود و بعد نسبت به احداث   نانینظر، اطم  مورد  نیسطح زم  ری فوق الذکر در ز  ی هاقناتاول از عدم وجود    یستیبای م

به    یمهندس  ی شناس  نیکمک به حل مسائل زم  ی به طور گسترده برا  یکیزیژئوف  ی هاروش  شده اقدام نمود.  ادی  ی هاراه و    هیابن

باعث    تواندی مدر حال احداث هم که    ی هاساختمان  ریموجود در ز  ی هاقناتوجود و گسترش    صیتشخ  گار گرفته شده اند.  
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  یها روشامروزه کاربرد    .باشدیم  هاروش  نی قابل انجام توسط ا  ی هایبررسشود هم جزو    ی فرونشست و صدمات و خطرات جد

کاربردها با سرعت در حال گسترش   نیو ا  ستین   ده یپوش   یبر کس یمهندس  یشناس   ن یو زم   یدر مطالعات ساختگاه   یکیزیژئوف

  یستابیسطح ا  ،ی شناس  ن یزم  ی هاهیل   ب یسنگ کف، ترک  تی از وضع  ی مهندس  تاطلاعا  یکی الکتر  ژهیهستند. روش مقاومت و

مانند    ی نیرزمیز  ی هاحفرهو وجود و گسترش    یسطح  ریز  ی هاهیل   یکیمقدار مقاومت الکتر  ها،ساختگاه   ریز  ینیرزمیز  ی هاآب

 .  دهدیمرا ارائه  هاقنات

 قی روش تحق    2

)نقشه    2شکل    در  مشاهده نمود.  نای س  یآنرا نسبت به مقبره ابوعل  تیمنطقه مورد مطالعه و موقع  یینقشه هوا  توانی م  1در شکل  

  گریکدیآنها نسبت به  تیبرداشت شده و وضع ی هال یپروف تی موقع  ،یمورد بررس نیمحدوده زم توانی ممنطقه برداشت(  ییهوا

 مشخص گردیده است.   2همچنین مسیر احتمالی قنات هم بروی شکل   را مشاهده نمود.

با مقاومت    یی هاهیل   توانی م  ،شده اند  دهیکش  ریبه تصو  5و    4و    3آنها در اشکال    جیبرداشت شده که نتا  لیپروف   3هر    ی برو 

با  )  ن ی به سطح زم  کینزد  ی هاهیل متر( نسبت به  - اهم  80تا    30حدود    یکیبا مقاومت الکتر  شتری)در اعماق ب  ترن ییپا  یکیالکتر

در هر سه شبه مقطع مشاهده نمود که در آنها با شکل و ضخامت    یآب  ی هارنگاز    یف یرا با ط  باشندی مبالتر(    یکیمقاومت الکتر

شروع شده و تا اعماق  ی متر 4 تاً ینهابرداشت شده از اعماق   ل یپروف 3در هر   هاهیل  نیبه طور واضح مشخص شده اند. ا ب یو ش

 کنواختی( و  یآبرفت  ی هاهیل   قلوه سنگ و  ،)شامل ماسه   خوردهنشانگر خاک دست ن  هاهیل   نی کرده اند. ا  دایادامه پ  ی نامشخص

 . باشندی مدر منطقه مورد مطالعه 

قنات موجود از   ریکه مس   رسدی ماست به نظر    دهیآن که مشخص گرد  ی در ابتدا  ،شودی ماول همانگونه که مشاهده    لیدر پروف

شماره    لیپروف  ی هاانه یمدر    ن یاست. همچن   دهیمشخص گرد  3آن عبور کرده باشد که شکل و هندسه آن در شکل شماره    ی ابتدا

با مقاومت   ی هاهیل قنات برخورد نکرده است.  ریاست که به مس دهیمتر حفر گرد 13 یبیبه عمق تقر ی نیعدد گمانه ماش  کی 1

و    یسنگ  ی هاهیلاز وجود    یناش   تواندی م  ،شوندی ممشاهده    لیپروف  ی آن تا انتها  ی هاانه یمکه در    لیپروف  نیبالتر در ا  یکیالکتر

 . هستندگسترش  ی دارا لیپروف نیدر ا ی متر 2هوازده باشد که تا اعماق حدود 

  لیپروف  نی ترحساسکه    رسدی مبه نظر    لی پروف  نیاست )ا  ده یسه قسمت مشخص گرد  4شکل شماره    ی دوم و برو  لیپروف  در

قنات مدفون و پنهان مورد نظر ما باشد که هندسه    ریکه مس  رسدی م آن به نظر    ی برداشت شده باشد(. در قسمت اول و در ابتدا

قابل مشاهده    ترن ییپا  یکیو با مقاومت الکتر  ی از رنگ آب  ی فیآن که با ط   ی انیم . در قسمت  باشدی م و ضخامت آن قابل مشاهده  

شکل قابل مشاهده است. در قسمت   نیقنات و اشباع شدن آن از آب باشد که به ا  وارهید  ختنیاز فرور  ی ناش  تواندی م  ،باشدی م

در    یگشته است را مشاهده نمود که عمق  انینما  ی دهانه قنات موجود را که در اثر خاکبردار  توانی مهم    لیپروف   نیا  ییانتها

  ی دارا   تواندی م با توجه به شبه مقطع بدست آمده    ی متر  3حدود  تا اعماق    تاًینهادارد و    نی متر از سطح زم  2تا    1.5حدود  

 توان ی م  لیپروف  ییمشخص شده در قسمت ابتدا هیناح نیباشد. البته با توجه به هندسه قنات قابل مشاهده و همچن  یگستردگ

 باشد.  نی متر از سطح زم 3تا  2.5 تاًینهاقنات موجود تا عمق  یانتظار داشت که گستردگ

است که به قنات موجود برخورد نکرده   دهیمتر حفر گرد  2  یبیبه عمق تقر  یگمانه دست  کی آن    ی سوم و در ابتدا  لیپروف  در

اول هم   لیپروف  ی موجود برو  ی متر  13  ین یگمانه ماش  نیمشخص شده است. همچن  5آن در شکل شماره    تی است که موقع

سوم    لیپروف  ییانتها  ی هاقسمت. در  باشد یم اول    لیمطابق با پروف  قاًیدققابل مشاهده است که مشخصات آن    ل یپروف  نیا  ی برو

موقع گرد  تی هم  مشاهده مشخص  قابل  موجود  پروف  دهیقنات  با  که  پروف  کاملاًدوم    لیاست  مانند  دارد.  در    لی مطابقت  اول 

با مقاومت    ی هاهیل   نمانند آ  قاًی دقاز قنات مورد نظر نباشد و    ی که خبر  رسدی مهم به نظر    لیپروف  نیا  ییابتدا  ی هاقسمت

 ن یا  ی و هوازده برو  یسنگ   ی هاهیل نشانگر    توانندی ماول هستند،    لیاز پروف  ی ضخامت و عمق کمتر  ی بالتر که دارا  یکیالکتر

 باشند.  لیپروف

ضخامت و    تینها  نکهیاول ا  :دهندیمموضوع را نشان    نیبا هم تطابق دارند و چند  کاملاً  لیهر سه پروف  ی ها برداشت  یتمام

و دست نخورده برخورد    کنواختی  ی هاهیل از آن به    ترن ییپاو    باشدیم  ی متر  3تا    2.5  تاًینهاگسترش قنات موجود تا اعماق  
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از قنات    ی خبر  احتمالًسوم    لیپروف  ی هاانه یمتا    ییتدااب  ی هاقسمت  نیاول و همچن  لیپروف  ی اتا انته   انهیاز م  نکهی. دوم ام یکنی م

 انتظار وجود قنات را داشت. توانی م نقاط  هیدر بق  یول ،باشدی نممورد نظر 

که   شودی م  دهیکش  ریقسمت قابل مشاهده قنات موجود( به تصو  نیقنات موجود )همچن  یاحتمال  ریمس  2شکل شماره    ی برو

است که به نظر   ی ضرور ارینکته بس  نیمد نظر قرار داد. بهر حال ذکر ا یآت ی آنرا  در انجام محاسبات و ساخت و سازها  توانی م

از سطح   ترنیی پا  متر  3تا    2.5مورد نظر تا حدود    نیکل زم  یخاکبردار  دیبا توجه به گسترش قنات و جهت آن شا  رسدی م

 کاهش دهد.  ی ریرا به نحو چشمگ ندهیآ یگره گشا باشد و خطرات احتمال اریموجود بس

 
 آن نسبت به مقبره ابوعلی سینا موقعیت و مطالعه مورد  منطقه هوایی نقشه. 1شکل 

 

 برداشت شده   یهالیپروف نمایش مسیر احتمالی قنات موجود و نمایش قنات مشاهده شده بهمراه نمایش . 2شکل 
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 1شبه مقطع ژئوفیزیکی پروفیل برداشت شده .  3شکل 

 

 2شبه مقطع ژئوفیزیکی پروفیل برداشت شده . 4شکل 

 

 3شبه مقطع ژئوفیزیکی پروفیل برداشت شده .  5شکل 

 

 یر یگجه ینت    3

 یها گمانه با    هال یپروف  نیا  ج ی. نتاکنندی م  دیی را تا  گریکدی  جی بر هم منطبق بوده و نتا  کاملاًبرداشت شده    ی هال یپروف  ج ینتا.  1

 با هم تطابق دارند. ییانجام شده تا حد بال  یاکتشاف

از سطح    ی متر  3تا    2.5حدود    تاًینهاکه گسترش و ضخامت قنات موجود تا    رسدی مانجام شده به نظر    ی های بررسبا توجه به  .  2

به نظر    رای. ز ردیشده صورت گ   ادیو تا اعماق    ی خاکبردار  مجدداًکه    شودی م  شنهادیخاطر پ   نینقطه برداشت شده باشد و به هم

ب  نیاز ا  ترنیی پاکه    رسدی م ا  احتمالً که    می کنی مو دست نخورده برخورد    کدستیخاک    هاعماق    یهاسازه   ی خطر   نبارهیدر 

 . کند ینم  دیرا تهد ندهیساخته شده در آ
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