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 كليات 2

 روش گراني سنجي 2-2
هرجسمزمينيتحتتاثيرنيرويجاذبهگرانشيزمينقرارداردوايننيروشتابگرانيرا

كندوبهطوركليوابستهبيهشيكلوكند.مقدارشتابگرانيبازمانومكانتغييرميايجادمي

خورشيداست.توزيعجرمداخلزمينوهمچنينجاذبهاجرامسماويديگربهويژهماهو

ايقديميازعلومكلاسييك،بيرايمطالعيهن يريوتجربييگرانيسنجيبهعنوانشاخه

گيريتغييراتشتابگرانيبهطورهاياندازهكهشاملابداعروش،جاذبهاطرافزميناستميدان

(قيانون2564-2641دقيقدرزمانومكاناست.گاليلهكهدراواييلسيدهشيانزدهممييلادي)

.(2983)اردستاني،سقوطآزاداجسامراكشفكرد،براياولينبارشتابگرانيرااندازهگرفت

بهكاربردهشد.در2836درسال2شناسينخستينبارتوسطاتووشسنجيدرزمينگراني

بيرايمطالعيه1ياندازهگيريشدهتوسطترازويكششيبهامكاناستفادهازداده2318سالاو

گييريشيتابگرانيين ييربيرايانيدازهشناسيپوستهبالايياشارهكرد.تجهيزاتقيديميزمين

هاوياترازويكششيامروزهازن ردقيتوسيرعتقابيلاسيتفادهنيسيتند.بياپيشيرفتپاندول

هايمعدنيوبراياكتشاف2391و2311هايتريدردهههايسبكترودقيقسنجگراني،فناوري

هايهگياليميوردهنجاريشناسيومعدنيويادرواقعبيساختهشد.اهدافزمينشناسيزمين

تواننددرابعادبسياركوهكوسنجي،بااستفادهازاينابزاردقيقحتيميمطالعهدرروشگراني

دراعماقزيادهممطالعهشوند.

مترتاهنيدكيليومتر(هنجاري)هندصدبزرگبيدسنجيازابعابنابراينحوزهعملگراني

،تاابعادكوهك)هنددهمتر(درمطالعاتمعدنياستيشناسيونفتهايزمينبيشتربررسيكه

شناسيسطحيومهندسيعمراناست.وابعادبسياركوهك)هندمتر(دركاربردهايزمين

                                                   
1Roldand Von Eotvos 
2
Tension Balance 
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-ن يرگسيلهايخردوكوهكجاريهنالبتهبايدايننكتهرادرن رداشتكهبررسيبي

1012هايكمعمقباساختهشدنگراويمترهايجديدبيادقيتبيالاترازسطحيوياحفرههاي

.(2988)نوروزي،بهبعدرواجيافت2371ميليگال،ازدهه

بسياري4وسينتركسرومبرگ-9هايجديدن يرلاكوستسنجازاينسالبهبعد،باگراني

هيايسينگينهايسيازههاوفونداسيونهايموجوددرسن هها،حفرن يردرزوشكافازمسائل

سنجيقابلاكتشافهايميكروگرانيازطريقبررسيدادههاوسدهاها،نيرگاهن يرآسمانخراش

تانسييلپهايزيرزمينيي،منياطقبياتونلهايكارستيدرمسيرحفرهيمطالعههستند.همچنين

نيزبااستفادهازايينروشهايزيرزمينيلولهتدستبشروهايساخغارهاياتونلزمينلغزش،

ايگسيتردههايگازونفتنييزبيهطيورسنجيهمچنيندراكتشافقابلاكتشافهستند.گراني

هايآهكيهايسن هايموجوددركارستدرموردآبخوانكاربرددارد.علاوهبرمواردذكرشده

.(2988)اردستاني،كردتوانازاينروشاستفادهنيزمي

هايزيرزمينييمهمديگريبراينشاندادنمهاجرتجرمتغييراتگرانيبازماننيزپايه

هيايپيوسيتهزميانيگرانييدرگييريوياتغييراتتوپوگرافيقبلاززمينلرزهاستكهبااندازه

نبرايتعييينتغيييراتتواشود.همچنينازتغييراتزمانيگرانيميهايثابتميسرميايستگاه

محليزمينكهدراثرذخيرهشدنوخاليشدنازآبايجادشدهوييابيرآوردخطيرتركييدنو

-علاوهبراينمبنايمحاسباتژئودزينييزگرامييهايمعدنياستفادهكرد.تغييرسن درتونل

(.2383باشد)گركنز،سنجيمي

دقتموردن ردرهرميوردآميدهونجيسوكاربردهايگرانيدرجدولصفحهبعدروش

.است



                                                   
3Lacoste-Romberg 
4Sintrex(CG3,CG5) 
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 (2983)اردستاني،سنجيودقتآنكاربردهايگراني:2-2جدول

 اكتشافات معدني

 هاينوع دستگاه كاربرد

مورد استفاده

 نتايج طراحي دقت

كروميت-

باريت-

سن آهن-

گنبدنمكي-

كانسارهايسولفوري-

سنجيگراني-

رومبرگلاكوست

نقشهبرداري-

توتالاستيشن



ميكروگال5

5تا2

سانتيمتر







نيمرخياشبكه

محلكانسارها-

عمقحداقل-

عمقحداكثر-

بعديشكلسه-

برآوردذخيرهاحتمالي-

 الارضيشناسي تحتزمين

 هاينوع دستگاه كاربرد

مورد استفاده

 نتايج طراحي دقت

هامحلوعمقگسل-

هييياوتاقيييديسبررسيييي-

هايناوديس

زيرسطحي

كف توپوگرافيسن-



سنجيگراني-

رومبرگلاكوست

نقشهبرداري-

توتالاستيشن



ميكروگال5

5تا2

سانتيمتر





نيمرخياشبكه

هامحلوعمقگسل-

ضخامتآبرفت-

محلوعمق-

هييايتعيييينسيياختارلايييه-

خوردههين
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 (2983آن)اردستاني،سنجيودقتكاربردهايميكروگراني:1-2جدول

 شناسي مهندسيزمين

 هاينوع دستگاه كاربرد

مورد استفاده

 نتايج طراحي دقت

كارستيحفرات-

يقديميمربيوطبيههاتونل-

معادن

هاييقديميهاه-

هافروهاله-

زمينلغزش-

سنجيگراني-

لاكوسترومبرگ

CG3,CG5

بردارينقشه-

استيشنتوتال

GPSدوفركانسه



5تا2

ميكروگال

1تا2

سانتيمتر



نيمرخوياشبكه



هايبرداشتزمانيداده-

سنجيميكروگراني

تعيييينمحييلوعمييق-

هايكارستيحفره

تعيييينمحييلوعمييق-

هافروهاله

تعيينمقدارنشست-

 شناسيباستان

 هاينوع دستگاه كاربرد

مورد استفاده

 نتايج طراحي دقت

شدهباستانيمدفونشهرهاي-

هايذوبقديميكوره-

تونلهايزيرسطحي-

سنجيگراني-

لاكوسترومبرگ

CG3,CG5

بردارينقشه-

استيشنتوتال

GPSدوفركانسه





5تا-2

ميكروگال

1تا-2

سانتيمتر



پروفيلوياشبكه



هييايدادهبرداشييتزميياني-

سنجيميكروگراني



تعييييينمحيييلوعميييق

تونلمقبره ديوارهياها، ها،

هايمشابهمدفونوپديده
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 تعريف گراني 2-1

آشكاراستكهتمامموادرويسطحزمينويافضيايمجياورآنتوسيطنييرويگرانشيي

رويسيطحزمييندرن ير  يرادرنقطه   ايبهجرمذرهشوند.جذبشدهودارايوزنمي

.بگيريد

 

 (2983يزمين)اردستاني،ايواقعدررويكره:نيروهايواردشدهبرروينقطه2-2شكل

استكهبامقيدارنييرويگرييزاز⃗ زمينروياينذرهMنيرويگرانشيحاصلازجرم

كيانشينوكنند)راايجادمي ⃑⃑ درمجموعنيرويگراني  ⃑ شيزمينمركزحاصلازحركتهرخ

،(5،2335همكاران

2-2 ⃑⃑ (    )   ⃑ (    )   ⃑ (  ) 

ازمكانيبهمكانديگرمتفاوتاست.  جهتنيرويگراني

|(    ) ⃑ |ازآنجاييكه بهتقريببيه(    )  است،بنابراينجهتبردار(  )   

همچنينهرجسمواقعدررويسطحزميننهتنهياتوسيطجيرميزميناست.سمتمركزكره

شود.بنابرايناثرجاذبهاينيگربهويژهماهوخورشيدجذبميزمين،بلكهتوسطاجرامسماويد

كند.اجرامسماويبهطورجزئيبازمانهمتغييرمي

                                                   
5Qianshen et all. 


