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  چكيده
روش در بررسي و  نيتوان گفت كه او همچنين، سرعت زياد و سهولت برداشت، مي نيبه زم يبا توجه به قدرت تفكيك زياد روش رادار نفوذ

الكتريك متفاوتي با محيط اطراف خود ها و اهداف ديگري كه ثابت ديهاي زيرسطحي، قناتعمق مشابه حفرهآشكارسازي اهداف زيرسطحي كم
ميزان مواد  عوامل ديگري همچون رطوبت خاك، ن،يبه زم ياست. علاوه بر تأثير بسامد امواج ارسالي از آنتن رادار نفوذ يقبول بلدارند، روش قا

صورت عمده ناشي از بالاتر دهد. اين مسئله بهرسي ريزدانه يا به طور كلي ريزدانه بودن رسوبات، عمق بررسي يا نفوذ امواج ژئورادار را كاهش مي
مطالعه به منظور دانه است. در اين رسانندگي الكتريكي به واسطه حضور رطوبت و يا ذرات رسوبي ريزدانه نسبت به رسوبات درشت ميزانبودن 

مگاهرتز استفاده شده و هفت پروفيل با مجموع طول  ٨٠با آنتن  نيبه زم يكارگر شهر تهران، از دستگاه رادار نفوذ ابانيمعبر در خ زشيبررسي فرور
در  هايهنجاريب نيها مشخص شده است. اآن يبرو هازشيمرتبط با فرور يهايهنجاربي و شده پردازش هامتر برداشت شده است. رادارگرام ٦٦٢

 نيماب يخوب يبرآورد شده، همخوان جيبه دست آمده بحث شده است. با توجه به نتا جينتا يو برو ييجانما ايماهواره ريتصاو يمرحله بعد برو
 زشيمحتمل به فرور يهايهنجاريقابل قبول ب ييبر شناسا يليدل توانديكه م شوديمشاهده م يمواز هايمقطعشده در  ييشناسا يهايهنجاريب

 .در منطقه مورد مطالعه باشد

 
 ياحتمال يهنجاريرادارگرام، ب ك،يالكتري)، ثابت دGPR( نيبه زم يرادار نفوذ: هاي كليديواژه

                                                                                                                                                                                
 h.gharahi@yahoo.com                                                   نگارنده رابط: *



 ١٤٠٢، ٢، شماره ١٧مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                   و همكاران        قرهي                                                                                                            ٢

  

  مقدمه    ١
روش بازتاب پالس  نيبه زم يرادار نفوذ روش

عمق با قدرت هاي كمالكترومغناطيسي براي بررسي

نگاري بازتابي تفكيك زياد است. اين روش مشابه با لرزه

بيندو كند (است كه بر مبناي انتشار و بازتاب موج عمل مي

از يك  GPR). در حالت ساده يك دستگاه ٢٠٠٧

ه توليدكننده سيگنال تشكيل شده است. سيگنال ايجاد شد

با اين توليدكننده به وسيله آنتن فرستنده به درون زمين 

شود. امواج با سرعت زيادي در زمين منتقل فرستاده مي

شوند و هنگامي كه اين امواج به يك شيء و يا سطح مي

كنند، بر اثر تغيير امپدانس بازتاب برخورد مي

ها، قسمتي از امواج از سطح، الكترومغناطيسي در اين محل

). آنتن گيرنده مستقر ١٩٩٧پاراسنيس ب خواهد شد (بازتا

ها را به صورت يك پيك بالا نشان در دستگاه، اين بازتاب

هاي بازتاب را ضبط دهد و زمان حركت و دامنهمي

 ).١كند (شكل مي

  

 
  .عمقي يبازتابنده از موج بازتاب مسير از شمايي .١شكل 

  

فرستنده و بازتاب از زمان رفت و برگشت موج از آنتن     

اهداف زيرسطحي و دريافت در گيرنده، از چند ده تا 

 يهاي رادار نفوذچندين هزار نانو ثانيه متغير است. دستگاه

كنند. گيري ميدر واقع زمان رسيد امواج را اندازه نيبه زم

هاي برداشت شده يك در نتيجه مقطع اوليه نمايش داده

قائم، فاصله زماني  مقطع زماني است كه در آن محور

ارسال موج از فرستنده و دريافت با گيرنده را نشان 

دهد. براي تعيين موقعيت مكاني رويدادها، بايد اين مي

ها به عمق تبديل شوند يعني اين مقطع به مقطعي كه زمان

محور قائم آن عمق را نمايش دهد، تبديل شود. براي اين 

اختارهاي منظور لازم است تا سرعت سير موج در س

  زيرسطحي منطقه مورد بررسي، محاسبه شود.

از روش توان براي تعيين سرعت سير موج مي    

 و يا شوندديده ميها رادارگرامهاي پراش كه در هذلولي

در روش استفاده كرد. از اهداف مدفون در عمق معين 

هذلولي پراش، بايد به اين نكته توجه كرد كه به هنگام 

 نيبه زم يرادار نفوذ ورت عبور دستگاهنيمرخ زني، در ص

از روي يك جسم بازتاب كننده قوي نظير لوله فلزي، 

حاصل از اين جسم روي مقاطع زماني رادار  يهابازتاب

به شكل هذلولي خواهد بود. اهداف مدفون در اعماق 

تعيين سرعت سير  يهاتواند يكي از روشمعين نيز مي

دف كه روي مقطع موج در زمين باشد. اگر عمق يك ه

توان ، ميباشدمشخص ، شوديمديده  نيبه زم يرادار نفوذ

با استفاده از مقادير متفاوت سرعت و مقايسه بين مقطع 

عمقي به دست آمده و عمق هدف، سرعت دقيق را تعيين 

  كرد.

مهمترين پارامترهايي كه رفتار امواج الكترومغناطيس در     

  ):٢٠٠٤نئل اند از (عبارت كنندييك محيط را تعيين م

) Dielectric permittivityالكتريك (گذردهي دي -١

 شود.نمايش داده مي εكه با 

) كه با Electric conductivityسانندگي الكتريكي (ر -٢

σ شود.نشان داده مي 

 μ كه با (Magnetic permeability) راوايي مغناطيست -٣

  .شودنمايش داده مي

موج الكترومغناطيس درون زمين به صورت يك     

كند و در اين بعدي به سمت پايين حركت مي مخروط سه

حين عواملي بر سرعت و اتلاف دامنه اين امواج تأثير 
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الكترومغناطيس مواد كه  هايگذارند. در واقع مشخصهمي

به مواد تشكيل دهنده و همچنين ميزان آب موجود در 

بسزايي روي سرعت و اتلاف  يرثها بستگي دارد، تأآن

خواهد داشت. برخي از  نيبه زم يرادار نفوذ دامنه امواج

به  يهاي قطبي نسبت به امواج رادار نفوذمواد مانند يخ

توانند شفاف بوده و اين امواج بدون اتلاف زياد مي نيزم

هاي اشباع از آن عبور كنند. برخي ديگر از مواد مانند رس

 نددريا نسبت به اين امواج كدر هستاز آب و همچنين آب 

امواج  رونيكنند. ازاو اين امواج را بازتاب و يا جـذب مي

شوند و در فـواصل كوتاهي ميرا مي نيبه زم يرادار نفوذ

  انتشار يابند. هاطيمح گونهنيتوانند در انمي

 نيبه زم يمهم ديگر در بررسي روش رادار نفوذ نكته    

عمق نفوذ اين روش است. عمق نفوذ پالس با بسامد 

مركزي، رسانايي الكتريكي و گذردهي مواد زيرسطحي 

بسامد مركزي زياد آنتن و  يشود. به طور كلكنترل مي

رسانندگي مواد زير سطح زمين موجب كاهش عمق نفوذ 

. )١٩٩٧رينولد شود (مي نيبه زم يهاي رادار نفوذپالس

واص الكتريكي محيط و بالطبع بر عوامل متعددي روي خ

گذارند عمق نفوذ موج الكترومغناطيسي ارسالي تأثير مي

توان به مواردي ها ميكه از جمله مهمترين عوامل مؤثر آن

بندي رسوبات ها، ميزان آب، دانهچون رسانندگي لايه

 زيرسطحي و ميزان رس اشاره كرد.

در  نيبه زم يرادار نفوذ مطالعات و تحقيقات به وسيله    

ي اخير در نقاط مختلف دنيا گسترش يافته است. از هادهه

به مطالعات  توانيمجمله مطالعات انجام شده در اين زمينه 

شناسي اشاره در زمينه چينه ١٩٨٩و همكاران،  سيويد

 يهادادهكرد. همچنين از اولين مطالعات در زمينه پردازش 

و همكاران  شريفتوان به مقاله مي نيبه زم يرادار نفوذ

 نيبه زم يرادار نفوذهاي در زمينه مهاجرت داده ١٩٩٢

و همكارانش با . مطالعات آزمايشگاهي كافمن اشاره نمود

در  نيبه زم يرادار نفوذي امواج هامشخصهاستفاده از 

) يكي از ٢٠٠٦كافمن و همكاران، ( يرسطحيزهاي حفره

هاي زيرسطحي حفرهمطالعات برجسته در آشكارسازي 

توان به است. از مطالعات انجام شده در ايران مي

ي نزديك سطح هاسيطاقدها و آشكارسازي شكستگي

 ،مؤخر يسياودر منطقه سراب قنبر در جنوب كرمانشاه (

در كنار روش  نيبه زم يرادار نفوذ)، مطالعات ١٣٨٦

ي بستاني هاطاقمغناطيس سنجي براي آشكارسازي 

ي نزديك سطح در قصر شيرين هاكخامدفون در 

و  )، آشكارسازي قنات١٣٨٦مؤخر و همكاران،  يسياو(

 ؛١٣٨٧ي مدفون زيرسطحي (محمدي ويژه، هالوله

) و همچنين مطالعات تعيين ضخامت ١٣٨٨ي، نيحس

اشاره كرد. قابل ذكر است كه ) ١٣٨٩،يناني(مزآسفالت 

مطالعات مذكور بيشتر بر مبناي آشكارسازي اهدافي 

استوار  نيبه زم يرادار نفوذاز روش  خاص با استفاده

اند، حال آن كه هدف ما در اين مطالعه شناسايي بوده

هاي محتمل در محيط شهري تهران و بررسي فروريزش

ها بوده است. در كاركرد روندهاي پردازشي بر روي داده

 نيبه زم يرادار نفوذي هابرداشتاين مطالعه با استفاده از 

هاي موازي و عمود بر ساختارها امكان مقطع در طول

كاهش  هاتيقطعها بيشتر شده و عدم شناسايي فروريزش

در اين مطالعه به منظور شناسايي  پيدا كرده است.

هاي احتمالي در خيابان كارگر جنوبي شهر فروريزش

متر برداشت و نتايج  ٦٦٢هايي با مجموع طول مقطعتهران، 

  است. آن پردازش و گزارش شده

  

  هارداشت دادهب     ١
 مقطعها، هفت در اين مطالعه به منظور شناسايي فروريزش

ها در طول متر برداشت شد. اين داده ٦٦٢با مجموع طول 

) با آنتن (MALA GX HDRشب و با استفاده از دستگاه 

پردازش  Radan 7مگاهرتز برداشت شده و با نرم افزار  ٨٠

ژئورادار مورد استفاده ، تصوير دستگاه ٢گرديد. در شكل 

 ٦در منطقه  محدوده مورد مطالعه نمايش داده شده است.

  .تهران واقع شده است



 ١٤٠٢، ٢، شماره ١٧مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                   و همكاران        قرهي                                                                                                            ٤

  

 
 

 
 .Mala GX HDR 80MHz نيبه زم يرادار نفوذ دستگاه .٢ شكل

  

 
 برداشت 4K تا 1K ي جنوب به شمال،هاپروفيل(شكل بالا)؛ ادامه  احتمالي هايهنجاريبي همراه به شده برداشت 3L تا 1L جنوب به شمال، هايپروفيل .٣ شكل

 .(شكل پايين) احتمالي هايهنجاريبي همراه به شده
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متر به  ٦٦٢در اين مطالعه هفت پروفيل با مجموع طول 

هاي مناسب برداشت شد. آوردن داده به دستمنظور 

محدوده خيابان كارگر بالاتر از  ها دربرداشت پروفيل

پروفيل طولي در راستاي جنوب به  ٧، شامل ميدان انقلاب

جانمايي  ٣شد. در شكل با) مي1L-3Lو 1K- 4Kشمال (

هاي برداشت شده به همراه مربوط به پروفيل

هاي شناسايي شده در محدوده مورد مطالعه را هنجاريبي

  دهد.نشان مي
 

  هاداده ريتفسپردازش و     ٢
اعمال  نيبه زم يرادار نفوذ مسئله مهم در بررسي روش

 قابل قبولها به منظور تفسير مناسب روي داده يهاپردازش

 يهااست. هدف مورد بررسي، نوع و ميزان پردازش

كند. برخي از اهداف مورد بررسي اعمالي را تعيين مي

در برخي  كهيهاي اوليه نياز دارند درحالفقط به پردازش

ها اعمال اي روي دادههاي پيشرفتهتحقيقات بايد پردازش

 توانمي مطالعههاي استفاده شده در اين از پردازش شود.

زمينه، فيلتر ميان گذر، تقويت دامنه و هموار  حذفبه 

گذر به اشاره كرد. پردازش صافي ميانسازي افقي و ... 

هاي اضافي استفاده شد. منظور شناسايي و حذف نوفه

شهري،  يهاطيدر مح يرادار نفوذ هنگام استفاده از روش

هاي افقي هستند هاي پيوسته كه شبيه بازتابندهيكسري نوفه

شود كه سبب پنهان ها مشاهده ميتاسر برداشتدر سر

گردند، بنابراين در ها ميهنجاريشدن برخي از بي

زمينه پسها، حذف پردازش ديگر اعمال شده بر روي داده

براي از بين بردن اين مشكل انجام گرفت. نكته قابل توجه 

ها، كاهش هاي متفاوت روي دادهدر پردازش، اعمال بهره

 يرادار نفوذ روش با افزايش عمق نفوذ قدرت سيگنال

شود تا توان پردازش در عمق است كه در نهايت باعث مي

به طور تصاعدي كاهش يابد. براي رفع اين مشكل، اعمال 

ها توابعي رسد. بهرهها ضروري به نظر ميبهره روي داده

شود. هدف ها اعمال ميمتغير با زمان هستند كه روي داده

ضعيفي است كه از  يهاگنالي، تقويت ساز پردازش بهره

ها انواع گوناگوني دارند. هدف آيند. بهرهاعماق بيشتر مي

استفاده از هموارسازي افقي، هموارسازي مقطع برداشت 

در طول برداشت را  تصادفيهاي باشد، اين صافي نوفهمي

 كند.ها حذف ميگيري بين سيگنالبا استفاده از ميانگين

مطالعات ژئوفيزيكي در  هاي، برداشتدر اين مطالعه

فروريزش در معبر  يي مورد مطالعه با هدف بررسمحدوده

لازم به ذكر است كه براي رسيدن به اين  انجام گرفت.

هاي از روي محل يمنظور، بايستي دستگاه رادار نفوذ

كند تا در رادارگرام،  احتمالي (اهداف مورد نظر) عبور

ي قسمت فوقاني ثبت شود. عمق قرارگيري عارضه، فاصله

باشد و در اين روش، ابعاد عارضه از سطح زمين مي آن

شوند. عمق عوارض شناسايي شده، با توجه مشخص نمي

به بردار قائم سمت چپ هر رادارگرام (عمق بر حسب متر) 

ام پردازش در ادامه مقاطع هفت رادارگرشود. تعيين مي

هاي مشخص شده آورده شده هنجاريشده به همراه بي

  است.

در جهت جنوب به شمال خيابان كارگر  1K پروفيل    

اليه شرقي خيابان برداشت شده است ) و در منتهي٤(شكل 

ي هارادارگرام ٤متر بوده است. در شكل  ٨٦كه طول آن 

كه در اين  گونههمانآورده شده است.  مقطعمرتبط با اين 

هاي متعددي در اعماق هنجاريشود بيشكل ديده مي

شود كه محتمل به مشاهده مي هارادارگرام تريسطح

  اند.فروريزش بوده و با مستطيل قرمز رنگ مشخص شده

در جهت جنوب به شمال خيابان كارگر (شكل  2K پروفيل

برداشت شده است كه طول  1K مقطع) و در سمت غربي ٥

هاي مرتبط با رادارگرام ٥بوده است. در شكل  متر ٨٦آن 

دو  مقطعاين مقطع آورده شده است. در طول اين 

شوند كه متري ديده مي ٤٠و  ١٥هنجاري در فواصل بي

محتمل به فروريزش بوده و با مستطيل قرمز رنگ مشخص 

  اند.شده

 كارگر   خيابان به شمال   جنوب جهت  در  3K پروفيل     
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  دهند.اي را نمايش ميهاي مشاهدههنجاريي قرمز بيهاليمستط -  1K مقطعرادارگرام پردازش شده مرتبط با  -٤شكل 

 

 
  دهند.اي را نمايش ميهاي مشاهدههنجاريهاي قرمز بيمستطيل – 2K مقطعرادارگرام پردازش شده مرتبط با  .٥شكل 

 
برداشت شده است  2K مقطع) و در سمت غربي ٦ (شكل

هاي رادارگرام ٦متر بوده است. در شكل  ٨٦كه طول آن 

 مقطعآورده شده است. در طول اين  مقطعمرتبط با اين 

شوند كه محتمل به فروريزش هنجاري ديده ميپنج بي

  اند.بوده و با مستطيل قرمز رنگ مشخص شده

  

در جهت جنوب به شمال  ٨٦با متراژ طولي  4K پروفيل

هنجاري خاصي مشاهده نشد بي مقطعبرداشت شد. در اين 

محدوده آبي نشان داده شده است  صورتبهو مواردي كه 

به ترتيب اثر تأسيسات احتمالي و عبور دستگاه از مانع بتني 

  ).٧باشد (شكل مي

 
 



 ٧                                           انقلاب شهر تهران دانيكارگر بالاتر از م اباني: معبر خيمطالعه مورد ن؛يبه زم يمحتمل با استفاده از رادار نفوذ يهازشيفرور ييشناسا

  

 

 
 .ددهنيم شيرا نما ايمشاهده يهايهنجاريقرمز ب يهالمستطي – K3 مقطعرادارگرام پردازش شده مرتبط با  .٦شكل 

 

 
 .دهنديم شيرا نما ياحتمال ساتيمرتبط با تأس اي¬مشاهده يهايهنجاريب يآب يهالمستطي – K4 مقطعرادارگرام پردازش شده مرتبط با  .٧شكل 
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ي قرمز هاليمستطاي مرتبط با تأسيسات احتمالي و ي مشاهدههايهنجاريبي آبي هاليمستط – 1L مقطعرادارگرام پردازش شده مرتبط با  .٨شكل 

 .دهندهاي محتمل به فروريزش را نمايش ميهنجاريبي

 
ي قرمز هاليمستطاي مرتبط با تأسيسات احتمالي و ي مشاهدههايهنجاريبي آبي هاليمستط – 2L مقطعرادارگرام پردازش شده مرتبط با  .٩شكل 

 دهند.هاي محتمل به فروريزش را نمايش ميهنجاريبي

 



 ٩                                           انقلاب شهر تهران دانيكارگر بالاتر از م اباني: معبر خيمطالعه مورد ن؛يبه زم يمحتمل با استفاده از رادار نفوذ يهازشيفرور ييشناسا

  

 
ي قرمز هاليمستطاحتمالي و  ساتيتأساي مرتبط با ي مشاهدههايهنجاريبي آبي هاليمستط – 3L مقطعرادارگرام پردازش شده مرتبط با  .١٠شكل 

 ٥٢متري و در مقطع پاييني از حدود  ٥٢در شكل بالا مقطع پردازش شده از ابتداي مقطع تا فاصله حدود  دهند.هاي محتمل به فروريزش را نمايش ميهنجاريبي

 متري تا انتهاي مقطع آورده شده است. 

 
در ادامه و قسمت شمالي خيابان كارگر شمالي سه     

نمايي جا ٣برداشت شده است كه در شكل  3Lتا  1L مقطع

اي آورده هاي مشاهدههنجاريها به همراه بيمقطعاين 

  شده است.

در جهت جنوب به شمال  ١٠٦با متراژ طولي  1L پروفيل    

هنجاري احتمالي در متراژهاي طولي برداشت شد. اثر بي

تا  ٥/٠و در عمق تقريبي  ١٠٥تا  ١٠١و  ٦٤تا  ٥٦، ٤٥تا  ٤٢

ذكر است كه اثر  متري قابل مشاهده است. لازم به ٥/١

تا  ٨٩،٨٧تا  ٨٦طولي  تأسيسات احتمالي در متراژهاي

 .)٨شكل قابل مشاهده است ( ٩٩تا  ٩٧،٩١

 ١٠٦به شمال با متراژ طولي  در جهت جنوب 2L پروفيل    

هنجاري احتمالي در متراژهاي طولي شد. اثر بي برداشت

 ١تا  ٥/٠و در عمق تقريبي  ٤٥تا  ٤٣و  ٢٥تا  ٢٢، ١٤تا  ١١

متري قابل مشاهده است. لازم به ذكر است كه اثر 

قابل مشاهده  ١٠٢تا  ١٠٠تأسيسات احتمالي در متراژ طولي 

 ).٩است (شكل 

در جهت جنوب به شمال  ١٠٦با متراژ طولي  3Lپروفيل     

هنجاري احتمالي در اثر بي ١٠برداشت شد. در شكل 

در عمق و  ٩٣تا  ٨٦و  ٣٠تا  ٢٢، ١١تا  ٧متراژهاي طولي 

متري قابل مشاهده است. محدوده آبي  ٥/١تا  ٥/٠تقريبي 

دهد در كه اثر احتمالي تأسيسات عبوري را نشان مي

قابل مشاهده است.  ٨٠تا  ٧٧و  ٤٥تا  ٤٣متراژهاي طولي 

محدوده زرد رنگ اثر عبور دستگاه از روي نهر  نيهمچن

 باشد.عرضي مي

  

  بحث و نتيجه گيري   ٤ 
رادار نفوذي به  قدرت تفكيك زياد روشبا توجه به  

توان و همچنين، سرعت زياد و سهولت برداشت، ميزمين 

در بررسي و رادار نفوذي به زمين  گفت كه روش

هاي عمق مشابه حفرهآشكارسازي اهداف زيرسطحي كم
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ها و اهداف ديگري كه ثابت زيرسطحي، قنات

وشي الكتريك متفاوتي با محيط اطراف خود دارند، ردي

 علاوه بر تأثير بسامد امواج ارسالي از دستگاه .است ناسبم

، عوامل ديگري همچون رطوبت رادار نفوذي به زمين

كلي  طور وجود و ميزان مواد رسي ريزدانه يا به ،خاك

را  GPR ريزدانه بودن رسوبات، عمق بررسي يا نفوذ امواج

كه اين امر عمدتاً ناشي از بالاتر بودن  ،دهدكاهش مي

واسطه حضور رطوبت و يا  ميزان رسانندگي الكتريكي به

دانه است.  ذرات رسوبي ريزدانه نسبت به رسوبات درشت

در خيابان  بررسي فروريزش معبردر اين مطالعه به منظور 

كارگر بالاتر از ميدان انقلاب، از دستگاه رادار نفوذي به 

 MALA GX HDRدستگاه مگاهرتز  ٨٠آنتن با زمين 

برداشت شد.  متر ٦٦٢پروفيل با مجموع طول  ٧و استفاده 

هاي آن تهيه ها مورد پردازش قرار گرفته و رادارگرامداده

ها جانمايي و سپس همه عوارض بر روي اين رادارگرام

ي موازي همخواني خوبي مابين هامقطعگرديد. در 

ها مشاهده شد كه نشان دهنده قطعيت به نسبت بالاي مقطع

باشد.  توانديمي شناسايي شده هايهنجاريب

هاي سست و هاي احتمالي لزوماً محدودههنجاريبي

تواند مواردي چون تجمع مستعد فروريزش نيست و مي

  دستي ... باشد. اكخ وي بندهيلاآب، تغيير در 
 

  سپاسگزاري    ٥

دانند از آقايان مهندس وسيله نگارندگان بر خود ميبدين

گ (رياست محترم و مدير آرش گوهري و مهندس فرهن

محترم گروه ژئوتكنيك و ژئوفيزيك مركز مطالعات 

ژئوتكنيك و مقاومت مصالح شهرداري تهران) به دليل 

  صميمانه تشكر نماييم. شانارزندههاي راهنمايي
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Summary  
The Ground Penetrating Radar (GPR) method is high-resolution surveys with an 
electromagnetic pulse reflection method for shallow earth layers. This method is similar to 
reflection seismography, which operates on the basis of wave propagation and reflection. In a 
simple case, a GPR device consists of a signal generator. The signal generated by this 
generator is sent into the earth by the transmitter antenna. Waves travel through the earth at a 
high speed and when these waves hit an object or reflection surface, due to the change of 
electromagnetic impedance in these places, part of the waves will be reflected from the surface. 
The receiving antenna located in the device shows these reflections as a high peak and records 
the movement time and amplitudes of the reflections. The electromagnetic wave inside the 
earth moves downwards in the form of a three-dimensional cone, and at the same time, factors 
affect the speed and loss of the amplitude of these waves. In fact, the electromagnetic 
characteristics of the materials, which depend on the constituent materials and the amount of 
water in them, will have a great effect on the speed and loss of the range of the radar waves 
penetrating the ground. Some materials, such as polar ice, are transparent to ground-penetrating 
radar waves, and these waves can pass through it without much loss. Some other materials such 
as clays saturated with water and also sea water is cloudy to these waves and reflect or absorb 
these waves. Therefore, radar waves penetrating the ground are attenuated in short distances 
and cannot propagate in such environments. 
    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 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 proof of the acceptable 
identification of possible anomalies in the study area. 
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