


Pipes detection by using Induced polarization and electrical resistivity 

imaging techniques  

 استخدام تق ية المقاومية الكهربا ية وائستقطاب بالحث للكشف من ائ ابيب 
امب ام تاا ناااااااااعم ا الاف ام ا اااااا ا منابحامت الم  لع

 الخلاصة
املم امت عا ا الم اممم ا  الم  ل مت ا م ال ت  لفم اللا ت  المتقعامت افن الم ا تمرا  المفقممفا  اقام  ا ااع 

امللاتم ا  الم  لربالم اممم ا اا.ملمتارا  افنامفص ااف ععم امبتقمتالمت ت  المتعمرماللاتعم  المفقممفا  اف س لنال ت  لل
ا اقتصاالمفتق ف صملمةاتممم ا  افن افف عم اا ن افممل ام لل اللاع من ا عع افن اللا  ة املمت ل ا  المت اامت ل ت مد

ا.تم ت  للاف سالمفقممفا المتقةا يالام ياللاتعم 
ا ال ت  ل المتامعمتا(ABEM Terrameter LS) ام  المعفصام فع المعةملاامعال ام ل ي ا م لماقةم

ملمتف ات فالالمف سامةاال تام اب اق ات تا اللاقبم افعاللا لاتعم اللامتتم ا.المع لع/ملمت عممم اما ماتغ ل 
ا.لم ا تمرا المفعةمفمتالمفتم  يامنالمفمقعاتم ضم  الماالا متامتاتقعا ات ما المفقممفا 

افت  40 بمصتاللاتعم ا تعمراا بممالمامبعفقلمامف سا(Dipole-Dipole)ا(Wenner)ب اقتماال ت  فتا
افقممفاحل تا مصافقمبعا م االت.افت ا7-6مفعامب ت لعاتاناامت لم الق اافت ا1متف م  اتاناللاقبم ا

ا اللا تقبم  ام م  اللاتعم  اتعمرا  امتا االماتمص ا تمرا  اتاةاص ات عمففامتل اتمل ب  اللاتعم  اتعمرا  المتامعمت  
RES2DINVا.عفملراتعمرماللاتعم امتاتاللا  لمااثااةةتالمعتمرفامتلات عاعاا

قالاللا تقبم اتمماثاتمل قتافعاقالالمفقممفا الم ا تمرا اااثاعبامااتتانافناعتمرفالمعفصالماقةمالنا
 3 لما 1.5لاممةاامفعاات لم اتانا25-41تانابمممامام اعا المفعبق امةااف م  ال قا اتاناف م  الم بالم

تاعفماما تا مافقبعااص(تلاتا ا  مامةاالعامالعتم اتب تا م)ممما اليالعامافم يامم م اافقممفاحم معتاتقالاال
ات لماتاتانا ا  ل املبر  اا صامةاام لا/فةما ممت18لماا-2للا تقبم المفاتثاتعا المعفعامتقال  ممتاففم

ا.مةاالعامافم يامم م اا ملالمتا ا مات فعالم اعمتا
 .المقاومة النوعية، التصوير ثنائي البعد، الاستقطاب بالحث، التصوير الكهربائي: الكلمات المفتاحية

Abstract 

Electrical resistivity techniques are considered to be the most applicable for 

geological, geotechnical, environmental and archeological studies. The use of 2D and 

3D resistivity surveys has enabled us to mapping complex geological, detecting 

cavities, walls and other man-made structures that were not previously possible with 

conventional 1D resistivity surveys. 

ABEM Terrameter LS was used for data collection. The fieldwork was 

conducted in Ministry of Since and Technology, Baghdad, Iraq. The survey design is 

based on choosing the electrode configuration taking into account available 

information about the site and the advantages of the ERI technique.2D electrical 

resistivity and IP imaging sections have been obtained. The data analysis comprises of 

2D inversions using the RES2DINV software. The obtained data analyzed, and 2D 

models of the subsurface was generated.For the fieldwork, two-dimensional surveying 

was carried out along two profiles using Wenner and Dipole-Dipole arrays with length 

of 40 m and electrode spacing 1. The max depth of penetration is ranged between 6 to 

7 m.The IP values for the field site are ranging from (-2 to 18) mV/V with good 

agreement with resistivity data, where high chargeability are associated with low 

resistivity. 

Key words:  Electrical Resistivity, 2D Imaging, Induce polarization, Electrical 

imaging. 
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 لمفق ف 
 عاتعتتددد المبددد عالم ا تمراددد افدددنال ضدددصالمبددد

لم ام ا امرادد المتددمات ددت  لات دد صامل ددعا ددمالم  ل ددمتا
لماع  ددددا املمتارادددد املماا  م اممم ادددد امفددددماتعباددددحافددددنا
 دددد م ا ددددمال تا ددددمصالمتامعددددمتام قدددد امممادددد امتا ادددد ا

 لم بسصللا  لدام  م ماتةباللا  لدالمق ات افنا
لمف دددساتعدددمرماالماقةاددد اا دددت  ل دددمالنةددد المف دددمامتا

 Bentley).لماقةدممعفدصاللاتعم ات ت المت دمب ا دمال
and Gharibi,2004)ا

النامفةادددد الم  ددددددامدددددناللاعمتاددددد المف  معددددد ا
تعد امفةاد ا دعت امف ت د امةغماد ام معاددمااتادتاللا  

اادددثااص(مفم دددة مم مددد ا)ف دددعمم افدددنافدددمل اف تةاددد ا
تعبما مالمغمم اقالافت ل ة افعاقدالالمم دبالمف  معد ا

مادد المدداا ددمنالمعفددصاااتددمرالمدداا قدد امماتم ضددم  تاددما
مدللااتبةد اللافد المداال تتدم االمع  ص مال تام افمقعا

فددددددناتقعادددددد امل ددددددةم امةا ددددددمصامةدددددداااا تدددددد مت  تدددددد ا
فعةمفدددددمتا قاقددددد امة  دددددلالمفددددد  منامت ددددد ايافمقعدددددحا

ا.مت فاناعم المفم يالمف عم افعام
ل  ل ال دددت  للاتقعادددمتالمت دددما الم ا تدددمرماا

 ددددمالمعقدددد الم ددددمتعافددددنالمدددد فنات ددددت اتبددددم اللا ادددد يا
لاقبم اااثال  ل تا د م المقد ل لتالماقةاد افتع  يال

 دددددلمباتبدددددم المت ف ادددددمتامبددددد عاا ددددد لصت ددددد صا تاددددد ا
لمع  ا مم امةااتبم املعت م المت ما الم ا تدمرما

(Slater et al.,2000). 
لنال ت  للاتقعا اللا تقبم اتمماثاا مم اا

مةدددداا اددددلاللا ددددم يالماا امرادددد اففددددما دددد عامةدددداا اددددم يا
لماقدصااا د ةا دمماللالمف مصالمتبتاقمتالماع  ا ا ما 

المف دسصتممت لفنافعالمفقممفا الم ا تمرا اتعا ات فالا
متات دددد ةاتم ددددت  للالمقعددددملتاللا تعدددد اافعمددددلالمف ددددما

 ددددلمالمتقعادددد امة  دددددامددددنالمفعددددم ناالمت ددددت  مة اددددم ا
لم ت اتدددددمتا دددددمالمف  تدددددمتاالمفم دددددة اممدددددنمللا  دددددملا
ا.(Loke, 2012)لم م تمعا ا

 لكهربا يةطريقة المقاومة ال ومية ا
لمتادم الم ا تدمرما دماالأف ل  عمبام ياب عا

ا دباا صللأ  امغ  المتا يامدنالمت ل اد المتادتا
ملم ددمرعا ددمال ددت  للاقبتددانامتف ادد المتاددم اماددتلاقاددم ا

 دددددد عالم ادددددد اتمل ددددددب اقبتدددددداناآ دددددد انصامت ددددددمنا ددددددلما
 ممتادددم ا.ا1)  ددد ص)للاقبدددم افم مددد اتت تاددد افعدددانا

عمما افددددنالم ا تدددمرما دددمدااتدددد  عات ددد صا بددددمبا ددد
لمقبددددد اتعاعدددددما ةفدددددماتقددددد فتاتمت دددددممالمقبددددد المتدددددمعما

ملنام دم اا.لم اد مت منامفم ا امةاا بدمبات دمميا
اياتغادددد ا ددددمالمتم دددداصالم ا تددددمرمااددددؤ يالمددددااتغادددد ا
 دددد امنالمتاددددم ا ل ددددصاللا  ام ددددللاتدددد م مااددددؤت امةدددداا
تم اددددعالم ادددد الم ا تددددمرمالمتفددددم لًامةدددداا دددد صاما ددددلا

الم ددباا ص ددملاتاددتامفمقدعامفقممفدد المبتقددمتالماللا 
مدددددلمبا فدددددنالمفف دددددنالما دددددمصامةددددداافعةمفدددددمتامدددددنا
لمبتقمتالمتاتا دباا افدناقام دمتالم اد الم ا تدمرما

 Kearey and) (Sharma, 1976)مةداالم دبسا
Brooks,1991) (Ward,1990) 

(Telford,1976).ا

 
تففففدفق التيففففار الكهربففففا   وتوزيففففع كيفيففففة ( 1)شففففكل 
 (Seidel and Lange, 2007)الجهد 

 :والتربةالخواص الكهربا ية للصخور    
لم م دددددا الم ا تمراددددد المففاددددد يامفعمدددددلالم ددددد م ا دددددما
لمبتاعددد ا دددمالمتم ددداصالم ا تدددمرماملمدددلياا دددمنامةددداا

لمعدددددم اللأمصاااددددد ثاعتا ددددد اا  ددددد اللاامعدددددمتااعدددددممانص
الفمالمعم االماة يص بصالماة اما فااتممتم اصا

عتا د االمتمعما امالمتم اصاللاما ت مماتماململياااد ث
ا  ددد اللاامعدددمتا دددبصالمفاممادددصالمتدددماتفدددلأاف دددمفمتا

مافتدددددصا دددددللالمعدددددم المتم ددددداصا دددددمافعمدددددلاالم ددددد م ص
 فدددددمالعادددددمات دددددمناالمفاممادددددصصلم ددددد م المامماددددد امةددددداا

فت لتبدد افددعاتعضدداماتدد   متاف تةادد اتم  دد ا افددماتاعاددما
  لنددددمتاف تةادددد ا ددددمالما ددددلامت ددددمناففةددددم يا ةاددددمًااما

م دداصامددناب اددعالمفاددمما  راددمًاتممفددم اممددلمباا ددمنالمت
ااثاتعتف المفقممف المعمما ا.المفا م ياتانالما لنمت
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مة ددد  امةددداالمفقممفددد ااالمعمماددد امبما ت ممادددتالمدددليا
اافلأالما لنمتا

(Keller and Frisch., 1970)ا(Griffiths and 
King, 1981). 
الم  متا ا امة  م  المعمما  المفقممف  تعتف 

ا المف مفا ص افعامص امملفص ام ي المت تعصامةا     
الما لنمت ا م المفم م  المفاةمص امبتاع  .المفةما 

مت  صامملاتفتم الم  م الم  متا اتتم اةا اممما ا
امةاالمفامماصالمتماتعفصا املاتملرام المعمما  مف مفاتام
مةاا ام يالمتم اصالم ا تمرمصاافمالم  م الم  متا ا
ا تفتم ا اف مفا  انا  الم اف مفا  ا معت ا مل  لم م  

اقةاة تتم اةا ا  المفقممف ا. ا من اللأ م  ا لل ممةا
افنا ا قب اما  ا تا ي ات     اتتغا  الم   ا  لمعمما 
المملا  المت مان ا مل   ا بص امم ن الآ    ت مان

(Keller and Frisch. ,  1970 )ايالعحالااتم  اا
الم  م  ابتاع  اتان افا  ي ا ( Lithology) مبق 

ا.ملمفقممف المعمما 

 Induced Polarizationائستقطاب المستحث 

ا ما اللا تقبم المف تاثال تعفةتالأمصاف ي ب اق 
افم لمتا اىلاااعام امل  اللأ تعاعامتامتمم نلافناق فام
ا مفمتا امن المتاث ا م امل ع اعبمع امةا ت ت  ل

ا المفتعت ي  Disseminated sulfide)لم ت اتا لت
ores)الم م ا ا المفامم المتاثامن ا ا افم اا  ما .امل 

افعمق ا اتل ااةم الماا امرمام افم اللأ م  امم     
ملم اممم مامف   اللا تقبم المف تاثا مابتقمتا

ا:للأ  

 Electrodeائستقطاب القطب   -1
Polarizationا افنا: المعم  ا لل ما ما 

للا تقبم الماتماتمل  المفعم نالمفم ة امة ا تمرا صا
المف مفا الم   ا  امااتعمقيافعا ام ي  عع اف م ا.

 ياامما امةاافعم نا ة ا صاتام ا ا تمرما بصا  
اقتصا افن ا تا  اا  اىما ااعمع اللأامعم المتم اص  نن
ا ااما المتام  الع ام  اا من املمتم المفع عا  لماتاتمت

اىم ت معام اللأامعمتا مالما ا. اىماات ل ل ىنالمبااقم 
ا ممتا ا اىمااعفم المفع ناملمفاةمصافؤ ام اتان لمام ص

ا  امنا بم الماتاتمتالمفع عا  ا ما ا م افامرا  فم
ا(.2  صا)فمضساتمم  صالمتممما

الا تقبم اقب املمبامع ا اف متا  المعفةا  ا لم ىن
اىم ت مماتا افاةمص ا م المقب  انف  العقبم ا. ممع 

ا المف ةب الم م  م ا(Applied Fieldلمتام  تتت  ا(
لماممتا الم ا م افامرا امم عامالااتع ا اىماالم ا ا

ا.افعالم فنمم نامماماانالعابصالماممتا ااتغا ا.اآعام

ا
افعاعماتب مالمتام امب تقبم اتمماثا:ا2  صا

(Geophysics GPR International Inc., 
Mississauga, Ontario, 2009). 

ا الماممتا  افن ا     اقام ح ا معتااV))ماف ن لمتم
امع اف م المتام  افم م ي اتانالم ع ا. متعباالمع ت 

اتةبا اىما افتم  ي المتام  اتمقد اتع  ال ضم م مة ا 
الم ا ) اقاف  ا( المتمقد اقام اا(V/V∆)تع  تعبا

المتماا  ةا بماما لمت  ا امةفعم نالماة ا ا مالمفمل 
م للاتم ت م افت االلا تقبم المف تاثااما.االمتام 

IP.ا

 :الجا ب العمل 
 :الأجهزة المستخدمة

ا ام اااااا اتم ت  لل الماقةم المعفص اع  
(Terrameter LSا ا    ( اقتص افن  لمف عع

ABEM ال ا)م ما ا  ا3  ص امنا( ا ضبً ات  تان فع
 .Steel electrodes))ف فمم افناللامتم الماملالا 

ااااا ا ام  اTerrameter LS)اع  اللا ا يا( لا 
ا ال ا ي امف فمم  اABEM)لمتمتع  ات ت  لا( لمتم

اااثا اص الم ام ا تمرا  المف مامت ا م امل ع  ت م ي
المفقممفا ا اقام مت ا م الم ام  ا لل ا ت  ل
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مللا تقبم اا(electrical resistivity) لم ا تمرا
الم ا اا(Induce polarization)تمماث اىما ىضم  

ا اSelf-potential)لمللتم المتام لتا( ا ام  فن
لمفتم  يالمبتاعا اصامت منالمعتمرفالمف تا ة اضفنا

 لمبا(ا ممتا500ا–فةما ممتا0,1 )اف ةاات لم ا
الم ا تمرا  المعمما  المفقممف  اف مامت ا م اا ت  ل
امةفقممف المعمما املأ  اللا ااثااع الم ام افقام مً
اىمااامفمعا تا يا ااف ناىا ممح افعم تمً اتام لً اامم  لعح

ا.ممف م متاتاتام مداف سا ا ي

ا
ا.Terrameter LS ام اقام الم ا تمرا ا:ا3  صا

 : ائختبارات الحقلية

المعةملاااا ام ل ي ا م الم  ل   افعبق  ال تام  تل
تلاع  ا اتصالمقام ا(.ا4  صا)غ ل املمت عممم اما مات

تت تا ا(اELECTRODES 40)لماللأ تعاناقب ا
ا اا(Wenner) (Dipole-Dipole) ع  ا40متبمص

ا امتام ة  اف م لت ات  تع  اف م اا 1فت  اتان فت 
امآ   الأقبم اص الم ا تمرم المتام  اضخ اتل تع  م
الم ام  ال ف معا اص ااعبم امت تا  اتالل المقام  لن

ال المتغا لت اف ةام  ل   اماتان المفقممف  امقال م باا 
اتع ا ا افعبامت اضفن اقافام ا ملل اام لعتممل

اتلا فعالمتامعمتام صاف م اما  يافعمم تاما.الم ام 
المتامعمتا افعمم   امتت عمفف المام م  ات ام  ف تت امً

ا المتع  اتم اعااRES2DINVتعمرا  اىف معا  لملياام  
ابتقمتا اممف تةد الم   الأمفمع المفقممفمت قال

امفق ل اللأ ا المقال اتم اع اف م  ي ااف ن اااث  
 ملل مالنام  تاضفناف بباتم اعاقالالمفقممفمتا

المعفع افع الممم  ا  المقالا. ال ل امةا المت عمفف اعفص
ا باما امتم اعام الممم  ا  المفقممفمت امقال لمع  ا 

ا اتا م  افقتمم  ا ب  اعتمرفا(%4)متع ت  افمضا  ص
ا ا قل اتممةما  الما(3)لمفعمم   ات  ي اتع  م  متمتاص

اعتمرفا افن المام ة  المعامرم امةتاةاص لمت ل فا 
ا.لمفعمم  

ا

 
ا.لماقةملمعفصاا:4شكل 

 :ال تا جم ا شة 
ا:ت تا ا ع 

ا المعتمرف اتاةاصاما ت اقالااتع  اىن المبممم لمفقبع
ات لماتات الم ا تمرا  ام منا.لملا4-41انالمفقممفا  ل
ا امةق ل لت الم ب  اRMS)فع ص ا( %ا2.3تا م 

  صا)فت 7.3تا م اممفعاللا ت لعامةفاممم اللأمماا
ا(.5

فةماا2-82تاعفمات لماتاقالاللا تقبم اتمماثاتانا
ا/ ممت اتا م  امةق ل لت ا ب  امتع ت  ا%4 ممت

ا.مةفاممم اللامما
عباما ما للالم  صامام افعبق ا ما بالمفقبعانا

متعددد اامتب دددتا ملمتدددماتدددلاتا دددا  مامةددداالعادددمالعتدددم ا
لالمتاقددددعافددددنام ددددم ماتددددالمفادددد  يلماادددد ا ددددمالمفعبقدددد ا

اادثاماد تا دمافقبدعاصاتعفعافقم  امةعفعالمفا  ا
 لمفقممفاد الم ا تمراد امةدااف دم  الم دبالمبدممماتدانا
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لاا 3لمددا 1.5لاممةدداامفددعااتدد لم اتددانا41-25
تدددلا)ممماددد اليالعادددمافدددم يامم مددد اافقممفادددحم معدددتاتقدددالا

تاعفدددماماددد تاصا(اتا دددا  مامةددداالعادددمالعتدددم اتب دددتا م
بم المفاتددددثاتددددعا المعفددددعامتقددددالا ددددمافقبددددعاللا ددددتق

 ممدتا/فةما ممدتا18لمااا-2ملبر ا  لات لماتاتانا
ففددماادد صامةدداامدد لات فددعالم دداعمتاماادد ملالمتا ددا ا

ا.مةاالعامافم يامم م 

ا
امضسامةتاةاصالمعامرمالمام ة افناعتدمرفا(:ا5)  صا

لمفعمم ددددددددددد الم بدددددددددددماتم دددددددددددت  للات تاددددددددددد اللاقبدددددددددددم ا
(Wenner).ا

 :نترتيب ث ا   القطبي
لماددد تالمعتدددمرفالناقدددالالمفقممفاددد الم ا تمراددد ات لمادددتا

اRMSلم بدددد اع ددددت االام معددددت.لملا60لمددددااا10تددددانا
للاممددددددددااتب اقدددددددد المف تعددددددددمتاامةفامممدددددددد ا7.3تادددددددد م ا

ملق داامفدعامب تد لعاا(Least square)لم دغ ةا
ا(.6  صا)فت اا6.25

ا32-246تاعفمات لمادتاقدالاللا دتقبم المفاتدثاتدانا
mv/vا.%3.7م ب ا مالمق ل لتام معتاع ت الا

عباما ما للالم  صامام افعبق ا ما بالمفقبعانا
ملمتددمامادد تا ددمالمفقبددعالم ددمتعامم ددناتعبددمعامفددعا

-4.5لم ددددعاقةددددابامددددنالمفقبددددعالم ددددمتعااتدددد لم اتددددانا
لمعفددعالم ةددمامةفقبددعالقددصافددنالمفقبددعاالام ددمنا1.25

ا.لمتمعماتت تا اللاقبم ا ع 
تاد اللاقبدم ا عد ا دمافنالمعتدمرفالمدبماع دتعفاتدمنات ا

للا تددددد افبرفددددد افدددددناتعدددددمرمالمقبتدددددانامفعبقددددد ام ددددد دا
ا.لم  ل  

امضدسامةتاةادصالمعادمرمالمام دة افدناعتدمرفاا6:  صاا
.للاقبدددددم لمفعمم ددددد الم باددددد اتم دددددت  للات تاددددد ا

(Dipole-Dipole.ا

ا

ا

y survey

survey

Resistivity 

survey

IP survey
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Resistivity 
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اللا تعتم مت

افعااتفقم ع -2 الم ا تمرا  المفقممفا  فقبع
ا ااتمماثصللا تقبم  الن لمفقممفا اعبام

مةتا اعاتانااا ت لم ا تمرا اتعبمافعةمفمتا
اللا تقبم اتمماثا امم ن للا  لدالمف تةا 
ا ما المغفم  ال لم  ا م اا م ل الن فف ن

ا المفقممفا  اتامعمت ما ةاالم ا تمرا صتا ا 
ات منا ةا ا الم ا تمرا  المفقممفا  تممت لفنافع

ا.الما ا الضم م
النات تا اللاقبم ا ع ا ماللا ت ام  -1

فبرف امفعبق ام  دالم  ل  اااثالنالعحا
ام  ال م ياممما امع ت اضمضم اقةاة اممعا

ا.ا ت ل ت لعا
افعاالن-3 اتمماث اللا تقبم  ل ت  لل

اللاعمتا ا امن امة  د الم ا تمرا  لمفقممفا 
ا.ع تاماعبماعتمرفاتع ت ا ب افقتمم ا

افعا-3ا اتمل قت اتمماث اللا تقبم  اقال لن
ا المفقممفا  اا صلم ا تمراقال اقالات لفعتااث

ا الم ا تمرا  اقالاعمما لملمفقممفا  افع
اللا تقبم المفاتثا اا صامةاالمملبر ص ففم

ا الم اعمت ات فع المتا ا م ل مةاااما مل
اام م  امم م  العاما)فم ي امةا اتا ا  م تل

اا.(لعتم اتب تا م
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