
 

 

 گیرینتیجه

 يکي،يزژئوف ياز مدل سازي ها و نتايج به دست آمده از آن مي توان نتيجه گيري نمود كه در اين فناوري ها

هرچه هدف بزرگتر و نزديکتر به سطح باشد شناسايي آن راحت تر و سريع تر مي باشد . ويژگي هاي بستر 

رسانندگي  مقاومت الکتريکي، درصد رس و سيلت،هاي مختلف زيرزمين مثل رطوبت، شوري، چگالي،

ين ا بنابراين، پذيري لايه هاي زمين در بسياري از فناوري ها اثر گذار مي باشد. سو مغناطي الکتريکي

فناوري ها مي توانند با دسترسي )زميني و در برخي روش ها، هوايي با سقف پرواز پايين ( به محل تقريبي 

هدف زيرزميني )آشکارسازي شده(، مشخصات هدف را با دقت نسبتا مناسبي استخراج نمايند . با مدل 

در نظر گرفتن محدوديت ها و  سازي اثر لايه هاي مختلف زمين با جنس و خواص متفاوت و همچنين

نقاط ضعف هر فناوري، مي توان راهکارهاي مهندسي و قابل استفاده براي ايجاد استتار مناسب اين گونه 

اهداف در برابر سنجنده هاي ژئوفيزيکي را طراحي نمود . توجه كافي مسئولان و فرماندهان در زمينه 

تأسيسات و فعاليت هاي زيرزميني كشور  شناسايي اب ازاين فناوري ها برا ي اجتن هراهکاره اي مقابله ب

 .گردد واقع مفيد تواندمي

با صرف كمترين نيروي انساني نسبت به ساير روشهاي ژئوفيزيکي  GPRبرداشت سريع و كم هزينه روش 

سنجي تنها روشي است كه از نظر سرعت برداشت و كم هزينه بودن با قابل توجه است. روش مغناطيس

 قابل مقايسه است.  GPRروش 

 هرچه كه نمود گيرينتيجه توانيمروش مقاومت ويژه الکتريکي  از آمده دست به نتايج و هايسازمدل از

مانند  ييهااز راه توانيم ين. همچناست ترراحت آن شناسايي باشد تريکنزد سطح به و تربزرگ هدف

ت ضخام يشاطراف، افزا يطهدف و مح ينب يژهومقاومت ينبه منظور كاهش تبا يطمح يژهومقاومت يشافزا

 .روباره استفاده كرد رسانندگي افزايشو 

توان بر روي مي GPRبه منظور جلوگيري از آشکارسازي اهداف پدافندي و نظامي زيرسطحي به روش 

رار داد هاي رسوبي با درصد رس و سيلت بالا قهدف مورد نظر لايه هايي با ضخامت بالا از سنگ و خاک

مستهلک شده و عمق نفوذ كاهش يابد و هدف مورد نظر شناسايي نشود همچنين مي توان  GPRتا امواج



 

 

اطراف هدف مورد نظر نويزهاي محيطي فراواني ايجاد كرد، به نوعي به كارگيري استتار، اختفا و پوشش 

 با رويکرد پدافند غير عامل.

ويژه هاي مقاوتسازي و مدل سازي دادهستفاده از شبيهها با اپس از تحليل شناسايي تونل و پناهگاه

حاصل از يک بلوک مستطيلي و بررسي پارامترهايي چون عمق هدف، ضخامت روباره و رسانندگي روباره 

زيرزمينـي بـا محيط اطراف و استفاده از  يهاسـازه ينب يژهوبا در نظر گـرفتن ابعـاد و تبـاين مقاومتو 

ها را احتمال كشف آن توانيزيرزميني، م يهاسازه ينحاصل از ا يژهومقاومت هايداده سازييهشب

ها توسط دشمن ارائه سازه ينمناسـبي جهـت كاهش احتمال كشف ا پدافندي تخمـين زد و راهکارهـاي

 تضخام يا و( روباره رسانندگي افزايش) كاهش روباره ويژهمقاومت اندازه هر كه دهندمي نشان نتايج كرد.

 شودمي كمتر مدفون اهداف آشکارسازي احتمال يابد، افزايش روباره

 ويزن تونل، ويژهمقاومت به نزديک اغلب و متفاوت ويژهمقاومت مقادير با نواحي وجود فوق، موارد بر علاوه

 كند .مي گمراه هدف شناسايي در را دشمن و شده تلقي

 ارهـايراهک كرد، تقسيم تركوچک ابعاد با تونل چنـد بـه را نظر مورد تونل بتوان كه صورتي در همچنين،

 .داشت خواهند بيشتري تـأثير شـده ذكـر

 ارهروب از استفاده) روباره رسانندگي افزايش تونل، شناسايي احتمال كاهش براي كه است ذكر به لازم

 .است ترصرفه به مقرون عمق افزايش به نسبت روباره ضخامت افزايش همچنين و( رساناتر

 سطح به و تربزرگ هدف هرچه كه نمود گيرينتيجه توانيم آن از آمده دست به نتايج و هايسازمدل از

 يطمح يژهومقاومت يشمانند افزا ييهااز راه توانيم ين. همچناست ترراحت آن شناسايي باشد تريکنزد

وباره ر رسانندگي افزايشضخامت و  يشاطراف، افزا يطهدف و مح ينب يژهومقاومت ينبه منظور كاهش تبا

 استفاده كرد

در  GPRسنجي است. اما امواج داراي قدرت تفکيک بالايي نسبت به روش مغناطيس GPRروش 

و  هاي رسوبي كه درصد رسهاي زيرسطحي با رسانندگي الکتريکي بالا )از نظر زمين شناسي لايهمحيط

شود، به طوري كه عمق تهلک شده و عمق نفوذ اين روش محدود ميسيلت در آنها بالا است(بشدت مس



 

 

رغم تفکيک پذيري ضعيف در چنين سنجي علينفوذ كمتر از دومتر در منطقه مي رسد. روش مفناطيس

هايي با آنتن پوششي در چنين محيط  GPRتواند به خوبي عمل كند. در حالي كه روشهايي ميمحيط

هاي سع بعدي و مقاطع عمقي سه و امکان برداشت شبکه اي و ايجاد نقشهتواند به خوبي عمل كند مي

بعدي با دقت بالا و اطلاعات فراوان، مفيد و دقيقي را از اهداف زيرسطحي مدفون در منطقه برداشت در 

 شود.هاي بدست آمده مياختيار ما قرار دهد كه در نهايت موجب تفسير دقيق و مطمئني از داده

هاي ناشي از تغييرات به راحتي مي توان مقاطع زماني و عمقي با جزئيات كامل از پاسخ GPR در روش

 نگاري چنين قابليتيهاي ژئوفيزيکي به جز روش لرزهزيرسطحي ايجاد كرد در اين مورد هيچ يک از روش

 را ندارد.

كه به صورت  GPRسانتيمتر و همچنين نحوه ارسال امواج  5هاي پيوسته با فاصله ايستگاهي برداشت

ايجاد  GPRكند. اين امکان را در برداشت به روش هاي زيرسطحي نفوذ ميبعدي در لايهمخروط سه

كند كه يک تصوير دقيق و با جزئيات كامل از تغييرات زيرسطحي به دست آيد، به طوري كه در هيچ مي

 ليت وجود نداشته باشد.سنجي و ژئوالکتريک اين قابهاي ژئوفيزيکي از جمله مغناطيسيک از روش

ها نسبت به عمق مورد بررسي طوري انتخاب بايد دقت كرد فاصله پروفيل GPRاي هاي شبکهدر برداشت

-نجاريهشوند كه با كمترين پروفيل برداشتي، بهترين همپوشاني ايجاد شده و امکان آشکارسازي تمام بي

 هاي زيرسطحي بوجود آيد. 

سنجي، به دليل اينکه زي اهداف پذافندي،نظامي و ... به روش مغناطيسبه منظور جلوگيري از آشکارسا

توان بر روي و يا اطراف هدف مورد نظر منبع هاي محيطي بسيار حساس است مياين روش به نويز

نويزهايي از قبيل فنس، كابل فشار قوي، دكل برق و ... قرارداد و هدف مورد نظر استتار و مخفي بماند در 

 عي به كار گيري اصول پدافند غير عامل.واقع به نو

ي هاهاي بدست آمده را به صورت نقشهكند كه دادهبه صورت شبکه اين امکان را ايجاد مي GPRبرداشت 

ود شبعدي با دقت و تفکيک پذيري بسيار بالا ايجاد كرد، اين امر باعث ميبعدي و مقاطع عمقي سهسه

 م گيرد و در نهايت به تفسير مطمئني دست يافت.تر انجاها دقيقپردازش و تفسير داده



 

 

 

همان گونه كه بيان شد بلوغ فناوري هاي آشکار سازي تأسيسات زيرزميني و استفاده از آن ها براي يک 

يک  طرف جنگ، شرايط را براي طرف مقابل آن بسيار سخت مي كند. وجود چنين فناوري هايي براي

بر عملکرد آن بلکه در زمان صلح حتي بر موضع گيري هاي اقتصادي نيرو، نه تنها در ميدان هاي عملياتي 

 و سياسي آن نيز اثرگذار مي باشد.

 ينمتر بود تخم 6طول مدل را كه حدود  يبه خوبسنجي هاي مغناطيسداده يحاصل از مدل ساز يخروج

  زده شد. ينتخم يمناسب هايخطا جواب يعمق و ضخامت با مقدار يبرا يول هزد

 مقاوم از نقطه نظر يپدافند يرزمينيز هاياحداث سازه يعامل كه برا يرو اصول پدافند غ يفن يپارامترها

جنس  و يبند دانه-از گسل شد و نکاتي از قبيل فاصله ياست بررس يازن يکيالکتر يژهروش مقاومت و

 يسنگ بستر، تخلخل و سست شناسايي -يسطح يمهن هايآب يرزميني وز هاياز آب فاصله-اطراف يطمح

 ي به وسيله اين روش شناسايي و بايد رعايت نمود.مهندس يزمين شناس يها قابليت- اطراف هاييهلا

 


