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ژئوالکتریک

اساسبرکھاستژئوفیزیکیصحراییعملیاتجملھازژئوالکتریک
دوبینپتانسیلاختلافایجادزمین،داخلبھالکتریکیجریانانتقال
شدهطراحیزمینمختلفھایعمقویژهمقاومتمحاسبھونقطھ
جنسمقاومتبھمربوطکھاستانداردیاساسبرروشایندر. است
موادیالکتریکیمقاومتمقادیرھمچنینوسنگخاک،مختلفھای
. گیردمیصورتاکتشافیمطالعات... وحفراتفلزات،آب،مثل

درالبتھکھباشدمیمتر٥٠٠روشایندرشناساییعمقحداکثر
بھزیرشکل. دھدمینشانرابالاتریدقتسطحی،متر٢٥٠عمق

نشانرازمینھایلایھرویبردادهبرداشتنحوهشماتیکصورت
دھد.می

عملیاتازمختلفیھایروشمتفاوت،کاربردھایبھبستھ
زیراھدافمورددرراقبولیقابلنتایجوشودمیانجامژئوالکتریک

دھد:میارائھ



٣

اکتشاف سفره ھای آب زیرزمینی جھت احداث چاه آب.-١

شناسایی مسیر آب ھای زیر زمینی-٢

امتداد)، چین شناسایی ساختارھای زمین شناسی مانند گسلھا(شیب و -٣
خوردگی ھا، ناپیوستگی ھا و...

تعیین محل قنات ھای قدیمی-٤

اکتشاف منابع مختلف معدنی فلزی و غیر فلزی مانند سنگ نمک، -٥
...رس، باریت و

تعیین میزان تخلخل سنگ زیر سطحی و میزان نشست-٦

تعیین محل غارھای کارستی و حفرات موجود در زیر زمین-٧

ناطق آلوده از جملھ آلودگی ھای نفتی و گازی زیر شناسایی م-٨
زمینی در اثر ترکیدن لولھ ھای گاز و نفت

شناسایی شکافھا و محل ھای گذر آب ایجاد شده در بدنھ سدھای -٩
خاکی و بتنی

در اکتشاف و مطالعھ آبھاى زیرزمینى، روش ژئوالکتریک بیشترین 
یزیکى داشتھ و بھ سھم و موفقیت را نسبت بھ سایر روشھاى ژئوف

تنھایى مى تواند عمق، محدوده یا گسترش جانبى، ضخامت و حجم 
تقریبى سفره یا ذخیره آب زیرزمینى در یک محل را تعیین نماید. یک 

لایھ غیر قابل نفوذ رسى، کھ در زیر یک سفره آب زیرزمینى قرار 
ر گرفتھ و یا دو سفره آب زیرزمینى را از ھم جدا مى کند، بھ راحتى د

روى منحنیھاى حاصل از یک برداشت ژئوالکتریکى بھ روش سونداژ 
قابل تشخیص بوده و درنتیجھ مى توان عمق و ضخامت آن لایھ را 



٤

تخمین زد. بھ طور کلى روش ژئوالکتریک در بررسى آبھاى 
زیرزمینى مى تواند اطلاعات با ارزشى فراھم نماید کھ معمولا" نمى 

اى دیگر بھ دست آورد. شکل زیر توان این اطلاعات را از روشھ
نمونھ ای از نتایج تفسیر برداشتھای ژئوالکتریک را نشان می دھد. 
ھمانطور کھ مشاھده می شود، بخشھای آبی رنگ بھ خوبی بیانگر 

عمق و ضخامت لایھ ھای آبدار است.



٥



٦

ثقل سنجی

در این روش اندازه گیري تغییرات میدان جاذبھ زمین در نقاط مختلف
آن انجام مي شود. با توجھ بھ وابستگي میان میدان جاذبھ و چگالي توده 

ھاي مختلف زیرسطحي، با ثبت میدان جاذبھ مي توان مواد معدني با 
چگالي بیشتر یا كمتر از سنگھاي درونگیر آنھا را كشف نمود.این 

روش را مي توان در سطح زمین یا در داخل تونلھاي زیرزمیني اجرا 
كتشافات ھیدروكربوري این روش بھ ھمراه روش مغناطیس نمود. در ا

سنجي بھ عنوان یك ابزار شناسایي كاربرد دارد. اجراي این روش 
ارزان تر از روشھاي لرزه نگاري و گران قیمت تر از سایر روشھاي 

خصوصاً براي ژئوفیزیكي است. در مطالعات مھندسي و باستانشناسي 
.یژه داردكشف حفره ھاي زیرزمین كاربرد و

در روش ثقل سنجي، ھمانند روشھاي مغناطیس سنجي، رادیومتري و 
برخي روشھاي الكتریكي، اندازه گیري میدان با چشمھ طبیعي زمیني 
انجام مي شود. شکل زیر یک نمونھ از دستگاه برداشت را نشان می 

دھد.



٧

تغییرات میدان گراني زمین در اثر وجود بي ھنجاریھا ي محیطي را
آنومالي یا بي ھنجاري گرانشي گویند. این بي ھنجاري ھا براي 

تشخیص منابع زیر زمیني از قبیل مخازن نفتي، منابع كارستي، حفره 
ناپیوستگي ھایي ھاي زیر زمیني و تغییرات سنگ شناسي ناشي از

واحد اندازه گیري گراني سنجي معمولا مانند گسلھا وسیلھ مناسبي اند.
یا میكرو گال بیان مي شود. علاوه بر تغییرات بر حسب میلي گال

چگالي تغییرات ارتفاع نیز مي تواند بر میزان گراني تاثیر بگذارد بھ 
گونھ اي كھ افزییش ارتفاع نیز میتواند موجب كاھش مقدار گراني 

بنابراین انجام دادن عملیات تراز یابي یا ارتفاع سنجي نقاط اندازه شود.
لیات گراني سنجي ضروري است.گیري قبل از شروع عم

عمده کاربردھای روش ثقل سنجی(گرانی سنجی) عبارتند از،



٨

شناخت ویژگیھاى توده ھاى معدنى در مراحل پى جویى و اکتشاف: -
مشخصات توده ھاى معدنى مى ازقابلیتھاى روش فوق الذکر در تعین

توان بھ تعیین محل وگسترش توده، شناخت عمق قرارگیرى, نحوه 
رگیرى(شیب)، عمق روباره، ضخامت ماده معدنى، تخمین ذخیره قرا

کانسار اشاره کرد. روش گرانى سنجى در تعین محل و گسترش 
کانسار از روش مغناطیسى موثرتر است. روش نصف عرض آنومالى 

گرانى براى محاسبھ عمق توده ھا قابل اطمینان مى باشد. محاسبھ 
ار از روى داده ھاى گرانى ضخامت ماده معدنى و تخمین ذخیره کانس

سنجى با دقت نسبتا مناسبى قابل انجام است.

اساس روش گرانى سنجى تعیین و بررسى تغییرات شتاب ثقل بین -
نقاط مختلف سطح زمین است. با توجھ بھ تغییرات شتاب ثقل مى توان 

چگونگى توزیع چگالى سنگھا را در زیر زمین مشخص کرد. در 
ساختمان زمین شناسى با نظم خاصى در زیر صورتى کھ کانسار یا 

زمین قرار گرفتھ با شد و اختلاف چگالى محسوسى با محیط در بر 
گیرنده خود داشتھ باشد مى تواند یک توزیع شتاب ثقل مشخصى را 
روى سطح زمین بھ وجود آورد. با تعیین تغییرات جاذبھ در سطح 

عدم وجود زمین بھ کمک روش گرانى سنجى مى توان بھ وجود یا
کانسار یا ساختمان زمین شناسى و چگونگى قرار گرفتن آن پى برد.

اکتشاف حفره ھاي كارستي و كانال ھاي آھكي، تعیین موقعیت و -
ابعاد اینگونھ ساختارھاي زمین شناسي

اکتشاف ھیدروکربن ھا و کانی ھای غیر فلزی، اکتشاف نفت و گاز-

تعیین ضخامت یخچالھای طبیعی-

اسایی گسل ھاشن-
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متریومگنت

روش مغناطیس سنجي كھ قدیمیترین روش ژئوفیزیك اكتشافي است؛ 
در اصول و حتي تعبیر و تفسیر شباھتھاي بسیاري با روشھاي ثقل 

سنجي دارد. اما بھ طور معمول این روش پیچیده تر است و تغییرات 
ثقل زمین است. میدان مغناطیسي نیز نامنظم تر و محلي تر از شتاب 

شکل زیر مجموعھ ای از تجھیزات مغناطیس سنجی را نشان می دھد.

در این روش اندازه گیري تغییرات میدان مغناطیسي زمین انجام مي 
شود. چرا كھ برخي از مواد مانند مگنتیت در میدان مغناطیسي زمین، 



١١

ھاي آنومالیھاي بالاي مغناطیسي نشان مي دھند. كانسارھاي آھن، مس 
اسكارن، نیكل و آزبست بھ دلیل ھمراھي با كانھ ھاي مغناطیسي، با 
برداشتھاي مغناطیس سنجي بھ راحتي قابل اكتشافند. حتي برخي از 

ژئوفیزیكدانان اكتشافي، این روش را براي اكتشاف طلاي پلاسري بھ 
علت ھمراھي آن با ماسھ ھاي سیاه حاوي مقادیر بالاي مگنتیت، 

این روش با موفقیت برای جستجوی توده ھای توصیھ مي كنند.
سولفیدی و پژوھش ھای ژئوترمال و بھ نقشھ در آوردن زمین شناسی 
ناحیھ ای و مطالعھ سنگ ھای سخت بھ منظور دفن زبالھ ھستھ ای و 
تعیین ساختمان ھای ریفی در بسترھای رسوبی بکارگرفتھ شده است.

کاربردھای روش مغناطیس سنجی عبارتند از،

اکتشاف معادن فلزى وغیر فلزى-

انجام تعیین موقعیت سازندھاى مختلف وتعیین فضاى گسلھ ھا-

مطالعات و بررسى ھاى باستان شناسى-
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القاییپلاریزاسیون

پلاریزاسیون القایی  تکنیکی نسبتاٌ جدید در ژئوفیزیک کاربردی بوده، 
عمدتاٌ در اکتشاف فلزات پایھ کاربرد دارد. با استفاده از این روش می 
توان بھ بخش عمده ای از مسائل اکتشافی معدنی پی برد چھ با استفاده 

جامع از این روش و انتخاب آرایش ھای مختلف و ھمچنین انتخاب 
ل الکترودی مناسب نتایج حاصل از این روش زون ھای سطحی فواص

مینرالیزه با در نظر گرفتن ناھنجاریھا را بخوبی نشان می دھد. 
ھمچنین با استفاده از این روش ناھنجاریھای کوچک و نسبتاٌ عمیق و 

مدفون Overburdenناھنجاریھایی کھ بوسیلھ لایھ ھای پوشش ھادی 
کب بخوبی قابل تشخیص می باشد. شکل شده اند و ناھنجاریھای مر

زیر نمونھ از دستگاه برداشت را نشان می دھد.



١٤

واضح است کھ متد  IP یکی از با ارزشترین روشھای بررسی معادن
می باشد. ھمچنین با Disseminatedمینرالیزه و سولفیدی پراکنده  

انتخاب این روش برای پیدا کردن و اکتشاف زونھای مینرالیزه توده 
ای، نفوذی و رگھ ای استفاده می شود. این روش را با اختصار روش 
IP می نامند و پدیده آنرا می توان با فرستادن جریان الکتریکی توسط

از قطع جریان دو الکترود بزمین و اندازه گیری پتانسیل باقیمانده پس
توسط دو الکترود دیگر بررسی کرد.
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لرزه نگاری

وايلرزهامواجایجادازاستعبارتايلرزهاكتشافاصليروش
سريیكبھھاچشمھازامواجرسیدنبرايلازمزمانگیرياندازه

چیدهھاچشمھسويبھمستقیمخطیكامتداددر" معمولاكھژئوفون
ومختلفھايژئوفونتاموجسیرزمانبودنمعلومبا. شوندمي

ھدفكردشناسایيتوانميراايلرزهامواجمسیرامواج،سرعت
وضعبویژهسنگھامورددراطلاعاتكسبايلرزهاكتشافاز

ازمحدوديحدتاودریافتيورودزمانھايرويازھالایھرفتاري
استفركانسودامنھتغییراتروي .

زمیناعماقبھارتعاشاتیمصنوعی،لرزهزمینایجادباروشایندر
وضعانکساری،یاوانعکاسیامواجمطالعھباوشودمیفرستاده
ھایلایھدرامواجسرعت. نمایندمیبررسیرازیرزمینیطبقات
بیشترامواجسرعتباشد،ترمتراکملایھھرچھ(استمتفاوتمختلف

وھاصخرهبابرخورددرشدهارسالارتعاشیھاىموجلذا) است
متفاوتىبازتابزیاد،منفذباھاىلایھبھنسبتزمینسختھاىلایھ

استوارارتعاشییاصوتیامواجشکلمطالعھبرنگاریلرزه. دارند
متفاوتھایلایھازشده،فرستادهزمینداخلبھمنبعتوسطکھاست
انعکاسمشخصاینقطھیامنبعسمتبھآنازقسمتیوکردهعبور

ھایلایھدرصوتسرعتوچگالیاختلافاثردرامواج. یابدمی
در(ژئوفونھاتوسطودارندگوناگونھایانعکاسژئوفیزیکی

شوندمیجذب) دریادر(ھاھیدروفونو) خشکی .
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اجزائيشاملنگارلرزهیاايلرزهبردارينگاشتكاملسیستمیك
ورودازحاصلحركتنمایشوبردارينگاشتسازي،آشكاربراي
ژئوفونھايبھتوانميھاژئوفونانواعاز. استايلرزهموج

. كرداشارهفشاريوظرفیتي،مغناطیسيمقاومت،الكترومغناطیسي
لرزهوانکسارینگاریلرزهشاملنگاریلرزهعمدهروشدور

باشدمیانعکاسینگاری .

- انكسارینگاریلرزه (Refraction): اندازهبرایروشایناز
تواندمیکھشودمیاستفادهمختلفھایلایھدرامواجسرعتگیری
لرزهروش. باشدایستابیسطحوموادجنسازاینشانھ

ژئوفونیکباوکانالھتکصورتبھتوانمیرانگاریانکساری
یککانالھتکروشدر. دادانجامژئوفونھاازایرشتھبایامنفرد

حال. شودمیدادهقرارزمیندردستگاهازکوتاهایفاصلھدرژئوفون
چکشباگرفتھقراردستگاهمتری٣حدوددرکھفلزیصفحھیکبا

بھچکشازکھسیمیتوسطضربھایجادزمان. شودمیزدهایضربھ
انكساريايلرزهمتد. شودمیگیریاندازهشدهوصلدستگاه

مناطقمطالعاتدربخصوصدیگرھایروشبھنسبترامزیتھائي
آبھايومحیطيكاربردھايوژئوتكنیكيفعالیتھاينظیرعمقكم

درسطحيمناطقدرانكساريايلرزهمطالعات. داردرازیرزمیني
روشبامقایسھدر. میباشدمؤثرومفیدمتردهچندازكمترعمقھاي
سرعتجزیياطلاعاتتھیھدرخاصيتوانایيانكساريمتدبازتابی،

درشدهخردوھوازدهزونھايمحلبرايشكناسطحترینعمیقدر
نظیرعمقكممطالعاتدرانكساريايلرزهمتد. داردرابسترسنگ

بھامراین. داردبسیاریكاربردھايمھندسيوژئوتكنیكمطالعات
درسرعتتعیینخصوصدرانكساريایلرزهمتدعملماھیتعلت



١٨

درگسليزونھايتعیینرفتھ،بكارتصحیحاتھوازده،ھايلایھ
جملھازمختلفدلایلبھبناامروزه. میباشد... وعمقكممناطق
اجرايبھنیازھمچنینوشھرھازیربنایيمختلفبخشھايتوسعھ
شناسانزمینبخصوصمتخصصینتوجھغیرهومھندسيھايپروژه

كشوردر. استشدهجلبانکساریايلرزهمتدبھژئوفیزیكدانانو
مانند(عمقكممناطقمختلفمطالعاتوفوربھتوجھباایران

زمینخاصوضعیتھمچنینو) مترووتونلاحداث،سدسازي
باانكساريايلرزهمطالعاتبھاساسيتوجھبھنیازكشورشناسي
گرددمياحساسپیشازبیشآنكاربردبھتوجھ .

- انعکاسینگاریلرزه (Reflection): زمینشناختبرایروشاین
دریافتزمانھایتغییراتثبتباوشودمیاستفادهزیاداعماقدر

تصویریزمینسطحدردیگراینقطھبھاینقطھازبازتابیامواج
بھبازتابروش. دھدمیدستبھمنطقھآنزیرزمینیساختارھایاز

كھاستاستوارسرعتھايناپیوستگيازبازتابیدهانرژيبازگشت
ميبازتابروش. باشدآنشدنكمیاسرعتازدیادباعثتواندمي

لایھچندحالتھايبامواجھھبرايمرزيشكستروشازآسانترتواند
بطورروشاینوشوددادهتعمیممعموليرسوبيھايحوضھدراي

روشاینمزایاي. استیافتھتوسعھنفتاكتشافبرايايگسترده
ميخوبيبھكھتفسیریمقطعيارائھدرايلرزهروشبھنسبت
.ساختمربوطواقعيشناختيزمینمقطعباراآنتوان
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ژئورادار

روش رادار نفوذی زمین یکی از روش ھای ژئوفیزیکی با قدرت 
تفکیک بالاست کھ توسط امواج الکترومغناطیسی با فرکانس بالا، 
تغییرات خواص الکتریکی را در اعماق کم آشکارسازی می کند. 

با تولید و انتشار پالسھاي ناپیوستھ الكترومغناطیس GPRدستگاه ھاي 
وستگیھاي الكتریكي را آشكارسازي مي در محیط ھاي زیرسطحي، ناپی

تابعي از مشخصات آنتن GPRكنند. شكل و پھناي باند فركانس پالس 
مورد استفاده براي تولید این پالسھا است. عموماً این آنتنھا را با توجھ 
بھ فركانس مركزي پالس تولید شده، نام گذاري می کنند. انتخاب آنتن 

ن شرایط زیرسطحي، مشخصات ھا براي برداشت، با در نظر گرفت
ھدف مورد مطالعھ (ھندسھ و ابعاد)، عمق نفوذ و قدرت تفكیك مورد 

داراي یك مولد سیگنال، یك GPRنظر تعیین می گردد. دستگاه 
فرستنده و یك گیرنده می باشد. امواج الكترومغناطیسي توسط فرستنده 

رخورد بھ داخل زمین فرستاده مي شوند. بخشي از انرژي امواج در ب
با فصل مشتركھاي زیرسطحي منعكس و یا پخش و بخشي از انرژي 
در لایھ ھا و یا اشیاء مدفون نفوذ مي كند. مؤلفة الكتریكي امواج 

) بھ عنوان یك تابع پیمایش زماني توسط گیرنده Eالكترومغناطیس (
داده ھا، را دارد. این سیستم بھ ثبت مي شود. گیرنده توانایي ذخیره 

رایانھ بوده كھ پردازش داده ھا بھ ھنگام برداشت و بعد از ھمراه یك
آن را ممكن می سازند.

این روش بھ دلایل زیر کارآیی ھای بیشتری نسبت بھ دیگر روش 
ھای ژئوفیزیک مھندسی و اکتشافی در ترسیم وضعیت زیرسطحی 

زمین دارد:

کاملا غیر مخرب است،- 
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ر آسان تر است.دسترسی بھ نقاط اندازه گیری بسیا- 

محدودیت دسترسی بھ زمین بکر را ندارد.- 

بسیار سریع تر برداشت می گردد.- 

بسیار ارزان تر می باشد.- 

سانتی متر) بسیار ٢بھ دلیل توانایی در برداشت با تراکم زیاد (تا - 
دقیق تر می باشد.

مھمترین کاربرد این روش در موارد زیر است:

سات زیرزمینی، شریانھای حیاتی شھری (لولھ، کابل، مکان یابی تاسی- 
کانال، قنات و...)

مطالعھ پی سازه ھا- 

حفره یابی- 

مطالعات تونل و سد و شناسایی شکست ھا- 

مطالعھ دیوارھای عمودی نظیر ترانشھ ھا و سینھ کار تونل ھا- 

آشکارسازی شکستگی ھای درون بتن- 

آسفالتآشکارسازی شکستگی ھای درون - 

شکل ھای زیر بھ ترتیب نمونھ ای از دستگاه  GPR و گراف رسم
شده توسط دستگاه را نشان می دھد.
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اکتشاف آب ھای زیر زمینی

امروز با پیشرفت علم و تجھیز شدن صنعت کشور بھ روش ھای نوین 
و دقیق، اتلاف وقت و ھزینھ بھ حداقل رسیده است. صنعت کشاورزی 

و آبیاری ھم بھ پیشرفت ھای خوبی در زمینھ ھای مختلف رسیده است. 
یکی از تکنولوژی ھای این صنعت، اختراع دستگاه ھای ژئوفیزیکی 

یرزمینی است. با توجھ بھ افت سطح آب در ھای زاکتشاف آببرای 
دشتھا و یا خشک شدن چاھھای آب کشاورزی استفاده از تکنیک مدرن 

ژئو الکتریک میتوان با ھزینھ ای کم نسبت بھ سایر روشھا جھت پیدا 
کردن بھترین محل حفاری اقدام نمود. دستگاه ھای ژئوفیزیکی بویژه 

دستگاه ژئوالکتریک در مطالعات قبل از حفاری چاه آب شرب و 
کشاورزی بھ منظور تعیین محل حفاری چاه آب با بیشترین میزان 

.آبدھی استفاده می شوند

نتایج حاصل از تفسیر داده ھای ژئوالکتریک برای اکتشاف آب
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عملیات ژئوالکتریک

این عملیات از جملھ عملیات ھای صحرایی ژئوفیزیکی است کھ بر 
اساس انتقال جریان الکتریکی بھ داخل زمین و اختلاف پتانسیل ایجاد 
شده بین دو نقطھ برای بدست آوردن مقاومت ویژه عمق ھای مختلف 
زمین طراحی شده است. این عملیات بر اساس استانداردی کھ مربوط 

مختلف خاک و سنگ و ھمچنین دانستھ ھای کھ بھ مقاومت  جنس ھای 
حفرات و ... ارائھ در مورد مقاومت الکتریکی موادی مثل آب، فلزات،

شده است بھ اکتشاف زیر زمینی می پردازد حداکثر عمق شناسایی در 
متر سطحی دقت ٢٥٠متر می باشد کھ البتھ در ٥٠٠این روش 

ی متفاوت روش ھای بالاتری را نشان می دھد. بستھ بھ کاربردھا
مختلفی از عملیات ژئوالکتریک انجام می شود. 

از جملھ کاربردھای آن می توان بھ موارد زیر اشاره کرد:

اکتشاف سفره ھای آب زیر زمینی جھت احداث چاه آب برای زمین -١
کارخانھ ھا، کارگاه ھا و شھرک ھای صنعتی ھای کشاورزی،

معدنی بھ خصوص منابع فلزی و منابع غیر اکتشاف منابع مختلف -٢
رس، باریت و....فلزی مثل سنگ نمک،
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کاربرد در اکتشافات باستان شناسی -٣

شناسایی مسیر آب ھای زیر زمینی -۴

کاربرد در شناسایی ساختارھای زمین شناسی مثل گسل ھا(امتداد و -۵
اث سازه ھای شیب)، چین خوردگی ھا، ناپیوستگی ھا و... جھت احد

سد ھا، جاده ھا و ...بزرگ از قبیل تونل ھا،

مطالعھ مسیر ھای گذر آب و شناسایی سستی و سختی دیواره ھا و -۶
کف در تونل و مترو 

عملیاتی مناسب قبل از حفاری ھای ژئوتکنیک برای شناسایی کلی -٧
و جزئی منطقھ و ساختگاه مورد مطالعھ و موثر برای کاھش متراژ

حفاری پیش بینی شده و در نھایت کاھش ھزینھ پروژه

تعیین میزان خورندگی محل انتقال لولھ ھای گاز و نفت در زیر -٨
زمین 

تعیین میزان مقاومت الکتریکی زمین احداث پست ھای برق-٩

تعیین محل قنات ھای قدیمی - ١٠
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تعیین شوری، شیرینی و نوع املاح موجود در آب- ١١

تعیین سطح لغزش در مناطق دارای پتانسیل زمین لغزش- ١٢

تعیین میزان تخلخل سنگ زیر سطحی و میزان نشست- ١٣

تعیین محل غارھای کارستی و حفرات موجود در زیر زمین- ١۴

ارائھ شکل ھندسی آبخوان - ١۵

شناسایی مناطق سست و سخت زیر سطح زمین جھت تعیین - ١۶
ساختگاه سازه ھا

شناسایی مناطق آلوده مثلا آلودگی ھای نفتی و گازی زیر زمینی - ١٧
در اثر ترکیدن لولھ ھای گاز و نفت و شناسایی محل ترکیدن لولھ ھا 

جھت ترمیم.

تعیین محل مناسب جھت احداث پل و  کارگذاشتن پایھ ھا - ١٨
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تعیین سستی ساختگاه سازه ھا و شناسایی ضعیفترین قسمت بستر- ١٩
سازه ھا برای تمرکز عملیات ژئوتکنیک در آن قسمت و کاھش 

عملیات ژئوتکنیک در قسمت ھای دیگر ساختگاه 

شناسایی شکاف ھا و محل ھای گذر آب ایجاد شده در بدنھ - ٢٠
سدھای خاکی و بتنی 

شناسایی مناطق سست و سخت مسیر تونل ھای پیش بینی شده - ٢١
و TBMجھت عبور جاده از مناطق سنگی در حین حفاری با دستگاه 

دستگاه ھای مشابھ برای کاھش ھزینھ حفاری و بالا بردن سرعت آن
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