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 ده  یکچ

روش    نیه  اک توان گفت  ی اد و سهولت برداشت، مین، سرعت زی و همچن   نیبه زم  ی اد روش رادار نفوذیز  کیکبا توجه به قدرت تف

  ک یترکالی ه ثابت د ک  ی گریو اهداف د  هاقنات،  یرسطحیز  ی هاعمق مشابه حفره م ک  یرسطحیاهداف ز  ی ارسازک و آش  یدر بررس

  ن، یبه زم  ی از آنتن رادار نفوذ  یر بسامد امواج ارسالیعلاوه بر تأث.  است   یقبول  بلدارند، روش قاط اطراف خود  ی با مح  یمتفاوت

ا نفوذ امواج  ی  ی زدانه بودن رسوبات، عمق بررسیر  یلکا به طور  یزدانه  یر  یزان مواد رسی، مکهمچون رطوبت خا  ی گریعوامل د

ا یبه واسطه حضور رطوبت و    یکیترکال  یرسانندگ  زانیالتر بودن ماز ب  ین مساله بصورت عمده ناشیدهد. ای اهش مکژئورادار را  

کارگر شهر   ابانیفروریزش معبر در خ  ین مطالعه به منظور بررسیزدانه نسبت به رسوبات درشت دانه است. در ایر  یذرات رسوب

متر برداشت شده    662ل با مجموع طول  یمگاهرتز استفاده شده و هفت پروف  80با آنتن  نیبه زم  ی تهران، از دستگاه رادار نفوذ

در    های هنجاری ب  نیآنها مشخص شده است. ا  ی مرتبط با فروریزش ها برو  ی های هنجار  یها پردازش شده و باست. رادارگرام

  ی برآورد شده، همخوان  جیبدست آمده بحث شده است. با توجه به نتا  جینتای  و برو  ییجانما  ای ماهواره   ریتصاو  ی مرحله بعد برو

قابل قبول    یی بر شناسا  یلیتواند دلی شود که م ی مشاهده م   ی مواز  ی هالیشده در پروف  ییاساشن  ی های هنجاری ب  نی ماب  یخوب

 محتمل به فروریزش در منطقه مورد مطالعه باشد.  ی های هنجاری ب

ثابت دی ، GPRزیرسطحی، پروفیل  اهدافرادار نفوذی به زمین، پردازش، عمق نفوذ، آشکار سازی : ید یلک یهاواژه
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Abstract 

Considering the high-resolution power of the ground penetrating radar method, as well as the high speed 

and ease of acquisition, it can be said that this method is useful in investigating and detecting shallow 

subsurface targets similar to subsurface holes, canals and other targets that have a different dielectric 

constant from the surrounding environment. It is an acceptable method. In addition to the effect of the 

frequency of the waves sent from the GPR antenna, other factors such as soil moisture, the amount of 

fine-grained clay materials or the fineness of the sediments in general, reduce the depth of investigation 

or penetration of GPR waves. This problem is mainly caused by the higher electrical conductivity due 

to the presence of moisture or fine-grained sediment particles compared to coarse-grained sediments. 

In this study, a ground penetrating radar device with 80 MHz antenna was used and seven profiles with 

a total length of 662 meters were taken in order to investigate the intersection of Kargar Street in Tehran. 

The radargrams have been processed and the anomalies related to the meetings have been identified on 

them. These anomalies are discussed in the next step on the positioning satellite images and on the 

obtained results. According to the estimated results, there is a good agreement between the anomalies 

detected in the parallel profiles, which can be a proof of the acceptable identification of possible 

anomalies in the study area. 
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 مقدمه    1

ن روش یاد است. ایز  کیکعمق با قدرت تفمک  ی هایبررس  ی برا  ی سیترومغناطک روش بازتاب پالس ال  نی به زم  ی روش رادار نفوذ

لرزه  با  بر مبناکاست    یبازتاب  ی نگار مشابه  بازتاب موج عمل م  ی ه  و  یBlindow, 2007ند )کیانتشار    ک(. در حالت ساده 

له آنتن فرستنده به  یننده به وسکدین تولیجاد شده با ایگنال ای شده است. س  ل یکگنال تشی ننده سکدیتول  کاز ی  GPRدستگاه  

ا سطح یء و  یش  کین امواج به  یه اک  یشوند و هنگامیقل من منت یدر زم  ی ادیشود. امواج با سرعت زی ن فرستاده میدرون زم

الیینند، بر اثر تغ کیبازتاب برخورد م  بازتاب خواهد شد    یمتها، قسن محل یدر ا  ی سیترومغناطک ر امپدانس  از امواج از سطح، 

(Parasnis, 1997 آنتن گ .)ت و  کدهد و زمان حری بال نشان م  کیپ  کیرا به صورت    هابازتابن  یرنده مستقر در دستگاه، ای

 (.  1ند )شکل کی بازتاب را ضبط م ی هادامنه

   

 
 یعمق ی ر بازتاب موج از بازتابنده یاز مس ییشما - 1 شکل

 

ن هزار نانو  ی رنده، از چند ده تا چندیافت در گیو در  یرسطحی رفت و برگشت موج از آنتن فرستنده و بازتاب از اهداف ز  زمان

اندازهیدر واقع زمان رس  نیبه زم  ی رادار نفوذ  ی هار است. دستگاه یمتغه  یثان نت کی م  ی ریگد امواج را  ه یجه مقطع اولینند. در 

افت با  یارسال موج از فرستنده و در  یه در آن محور قائم، فاصله زمانکاست    یمقطع زمان  کی برداشت شده    ی هاش دادهینما

  ین مقطع به مقطعیا یعنیل شوند یبه عمق تبد هازمانن ید ایدادها، بایرو یان کت میموقعن ییتع ی دهد. برایرنده را نشان میگ

 یرسطحیز  ی ر موج در ساختارها یاست تا سرعت س   زمن منظور ل یا  ی ل شود. برایش دهد، تبدی ه محور قائم آن عمق را نماک

و   ی مواز  ی هال یدر طول پروف  ن یبه زم   ی رادار نفوذ  ی هامطالعه با استفاده از برداشت  نیدر ا  ، محاسبه شود.یمنطقه مورد بررس

مطالعه به منظور    نیکرده است. در ا  دایها کاهش پت یشده و عدم قطع  شتریها بفروریزش  ییعمود بر ساختارها امکان شناسا

آن   جیمتر برداشت و نتا  662از    شی با طول ب  ییهالیشهر تهران، پروف  یجنوب  رکارگ  ابانیدر خ  یاحتمال  ی هافروریزش  ییشناسا

 پردازش و گزارش شده است. 

 قی روش تحق    2

ر قابل قبول است. هدف  یها به منظور تفسداده  ی مناسب رو  یها پردازشاعمال    نیبه زم  ی روش رادار نفوذ  یمسئله مهم در بررس

از دارند  یه نیاول  ی هاپردازشفقط به    یاز اهداف مورد بررس  یند. برخکی ن مییرا تع   یاعمال  ی هاپردازشزان  ی، نوع و میمورد بررس

ن مطالعه یاستفاده شده در ا  ی هاها اعمال شود. از پردازشداده  ی رو  ی اشرفتهی پ  ی هاپردازش  د یقات بایتحق  یه در برخ کیدرحال

اشاره کرد. پردازش   Horizontal Smoothingو  Band Pass ،Background Removal  ،Range Gainتوان به ی م

 ی هاط یمحدر    ی از روش رادار نفوذ  دهاستفاده شد. هنگام استفا  یاضاف  ی زهایو حذف نو  ییگذر  به منظور شناساان یم   یصاف

  پنهان   سبب  که  شودی م   مشاهده  هاهستند در سرتاسر برداشت  یافق  ی هاه بازتابنده یوسته که شب یپ  ی زهاینو  ی کسری،  ی شهر

  بردن  نیب  از   ی برا  نهیزمپس   حذف  ها،داده  یروف  بر  شده  اعمال  گرید   پردازش  در  نیبنابرا  گردند،ی م  هاهنجاری بی  از  یبرخ  شدن
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مشخص   ی های هنجاری مقاطع هفت رادارگرام پردازش شده به همراه ب  یک نمونه از  2و در شکل    در ادامه  مشکل انجام گرفت.  نیا

 ای آورده شده است.  مشاهده  ی های هنجاربه همراه بی هال یپروفجانمایی همه   3در شکل شده آورده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دهند. ای را نمایش میمشاهده  ی های هنجارهای قرمز بیمستطیل -  1Kرادارگرام پردازش شده مرتبط با پروفیل  -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ی جنوب به هالیپروف)شکل بال(؛ ادامه  یاحتمال ی ها ی هنجار یب همراه به شده برداشت  3L تا 1L جنوب به شمال، ی هال یپروف -3 شکل

 )شکل پایین(  یاحتمال ی ها ی هنجار یب همراه به شده برداشت  4K تا 1K شمال، 
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 یر یگجه ینت    3

ه روش کتوان گفت  ی اد و سهولت برداشت، مین، سرعت زیو همچن  نی به زم  ی اد روش رادار نفوذیز  ک یکبا توجه به قدرت تف

  یگریو اهداف د  هاقنات ،  یرسطح یز  ی هاعمق مشابه حفرهمک  یرسطحیاهداف ز  ی ارسازکو آش  یدر بررس  نیبه زم  ی رادار نفوذ

از دستگاه رادار   یبسامد امواج ارسالر  یعلاوه بر تأث.  مناسب است  یدارند، روش  ودط اطراف خیبا مح  یمتفاوت  کیترکالی ه ثابت دک

زدانه بودن رسوبات،  یر  یلکا به طور  یزدانه  ی ر  یزان مواد رسی، وجود و مکهمچون رطوبت خا  ی گریعوامل د  ،نی به زم  ی نفوذ

به واسطه  ی کیترکال یزان رسانندگیبودن م بالتراز  ین امر عمدتاً ناش یدهد، که ای را کاهش م GPRا نفوذ امواج ی یعمق بررس

فروریزش معبر در    ی ن مطالعه به منظور بررسیزدانه نسبت به رسوبات درشت دانه است. در ایر   یا ذرات رسوبیحضور رطوبت و  

 ستفادها  MALA GX HDRمگاهرتز دستگاه  80با آنتن  نی به زم  ی انقلاب، از دستگاه رادار نفوذ  دانیکارگر بالتر از م  ابانیخ

ه و سپس همه عوارض  یآن ته  یهاها مورد پردازش قرار گرفته و رادارگراممتر برداشت شد. داده  662ل با مجموع طول  یپروف  7و  

مشاهده شد که نشان دهنده    هال یپروف  ن یماب  یخوب  یهمخوان  ی مواز  ی هالیپروفد. در  یگرد  ییها جانمان رادارگرامیا  ی بر رو

بال   تیقطع نسبت  ب  تواندی مشده    ییشناسا  ی های هنجار  یب  ی به  و    های لزوماً محدوده  ی احتمال  های هنجاری ی باشد.  سست 

 ... باشد.  دستی و خاک ی بند هیل  در رییتغ آب، تجمع چون ی موارد تواندی و م ست ین زش یمستعد فرور

 سپاسگزاری    4
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