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 ( شهر اردبيلSite -مطالعه مسائل هيدروژئومورفولوژي مقر)نشستگاه

 شهر آسفالت و ها-با تأکيد بر فونداسيون سازه
  

 موسي عابديني
 استاديار دانشگاه محقق اردبيلي

 مولائي هشتچين …نصرا

 دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي رشت
 

 90/4/0930 پذيرش نهايي:      02/02/0932تاريخ دريافت: 

 

 چکيده
هاي توان يگاهي بدون بررسي اصول هاي مرتبط با شهر و شهرسازينها و سازمااغلب ارگان

اقدام به ، توپوگرافي و اقليم(، سازندهاي سطحي، )عمدتاً مسائلمناطق شهري اردبيلمحيطي 

منافات  يدار شهريکنند که با توسعه پاها و کاربري اراضي شهري اقتدارگرا مياجراي طرح

 ينگرائا( و شاخص روLiquid Limit)يرائيزان حد خميم، ک خاکيزيش فيج آزمايدارد. طبق نتا

(Plasticity Indexبرا )علاوهه ب .باشديبالا م )مرکز شرق و شمال شهر (اغلب نقاط شهر ي ،

 ينشانگر بالا بودن درصد سازندها، سازندها از نقاط مختلف نشستگاه شهر يج گرانولومترينتا

دليل وجود سازندهاي رسي و مارني ه ب .ژه در نقاط مذکور استيوه ب يلتيو س يه رسزدانير

، ي کم شيب محدوده نشستگاه شهرها بخشافته در ين ميجوان تحک يهادر بطن آبرفت اًًعمدت

 يدر برخ، يانجماد يبالاآمدگ، خيخبندان و ذوب يند ير فرايثأت، يسطح ينيرزمينوسان سطح ز

د آسفالت يب شديکج شدن بناها و تخر، ترک برداشتن، نيفرونشست زمنقاط شهر منجر به 

دادگستري و ، هاي کوثرشهر )شهرک . از طرفي در نواحي غرب و جنوبشود ميشهر شده و 

ثير تکتونيک فعال و فعاليت أها و توپوگرافي و نيز تشناسي لايهکارشناسان( شيب زمين

از  بالاتر هاي احتماليويژه در صورت بروز زلزلهه ساخت و سازهاي شهري را )ب، هاميکروگسل

  ده است. کرآميز بسيار مخاطرهريشتري(  شش
 

 .شهري اراضيكاربري  ،سازندهاي سطحي، توپوگرافي، لياردب شهر مقر :ن کليدياگواژ

 

 مقدمه
نار ساير عوامل در كشهر مقر اقليم در محدوه و وضعيت توپوگرافي ، تكتونيك، هاي سطحيمسائل سازندبررسي علمي 

نوع و ، اقليم، توپوگرافي نقش مهمي در كنترل باشند.از مهمترين عوامل در برنامه ريزي و توسعه پايدار شهري مي، مؤثر
منابع آبي و مخاطرات  ،پوشش گياهي، Alluvial)) ( و آبرفتيCalvial) كيفت و ضخامت سازندهاي كوهرفتي

، (Greep) خزش، (Landslide) زمين لغزش(، Soil and rock fall) ها خاکها و مورفوديناميك نظير ريزش سنگ
هاي زيرسطحي و طغيان رودخانه آب گرفتگي و مخاطرات سيلاب شهرها و نوسان آب، (Subsidence) فرونشست

تكنولوژيك و ميزان ، هاي صنعتيانرموجب ايجاد بح توسعه شهرها غالباً .روستاها و فرسايش خاک و غيره دارد
آگاهي . (Asgary, et al, 2008: 36-37) بردو شهروندان بالا مي دليل تراكم ساختماني و ثروته پذيري شهر را ب آسيب
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تأمين رفاه شهروندان و ايجاد محيطي  كه نيل ايدله ب .ريزي استهاي محيط شهري از اهم موضوعات برنامهياز ويژگ
-برنامه، با وجود اين (.003، 0931، )رجائي كنديط را روشن مياهميت شناخت مح، تر كم خطر و مؤثر، مساعدتر، ترسالم

ناشي از وضعيت مسائل و مخاطرات به  ياساسبدون توجه زده و شتابغالباً ريزي شهري در اغلب شهرهاي ايران 
ترين شيب براي شهر سازي مناسب. گيردانجام مي هامقر شهر محيطيبستر  سازندهاي سطحي و اقليم، توپوگرافي

تا درصد به بالا نامناسب  02ي ها شيبدرصد نيز مناسب و  02تا  4ي بين ها شيب درصد است. 0/. تا4هاي بين دودهمح
درصد به بالا براي شهر سازي شيب نامناسب تعريف شده است. در  04ي ها شيب(. در آمريكا 00، 0913، باشند)زياريمي

متر با توجه به حد متوسط ارتفاع فلات ايران و موقعيت  0422 متر در شرايطي تا 0022تا  322بين  هاارتفاعايران 
 يزيبرنامه ر، ف بهتريطبق تعار(. 003، 0914، دهند)نظريانرا نشان ميترين مكان گزيني شهرهاي جغرافيائي آن مناسب

 مؤثرر استفاده است كه به منظو يكاربردها و مصارف مختلف زندگ ين و مكان برايم زميعلم تقس، يشهر ياراض يكاربر
تي با آيندي سبرنامه ريزي شهري باي(. 9، 0930، يرد)پور محمديگيمناسب و كارآ صورت م ين و انتظام فضائياز زم
در مورد  كه هدف پايداري در خور يا توسعه پايدار شهر باشد. يسيستماتيك محيطي صورت بگيرد طور مطالعاتو نگري 
اند و آنان بر مقاوم ( كار كرده0933احد نژاد روشتي و قرخلو)، ر برابر زلزلههاي شهري دل آسيب پذيري ساختمانمساي

ه هاي شهر در برابر بلاياي طبيعي تأكيد نمودند. بي فرسوده شهري جهت پايداري ساختمانها بخشسازي و ترميم 
هاي شهري در باز سازي تدر باف، ( به مقاوم سازي در ارتباط با بلاياي طبيعي12، 0933، )حاجي نژاد و عسگري علاوه

شدت ه ب، تجاري و فرهنگي، اداري، هاي مسكونيدر شهر اردبيل بعد از اخذ مجوز استاني كاربري .اندشهرها تأكيد ورزيده
گيرد. لذا گرفته و ميانجام  غيره اقليمي و، توپوگرافي ،ي سطحيسازندهاهاي مسائل بدون بررسيزده و شتابو اغلب 
  محسوس بود.ي با موضوع حاضر وت انجام پژوهشضرر
 

 موقعيت شهر اردبيل

 93و ْ 3 الي َ 93ْ  0هاي جغرافيائي َغرب ايران در منطقه سردسير كوهستاني در محدوده عرضشهر اردبيل در شمال

ز متر ا 0422. دشت نيمه مرتفع اردبيل كه ارتفاع آن (0 شكل) ،است واقع شده 43ْ و 02َ الي 43ْو  4 َهاي شرقي طول

نشستگاه شهر است كه در حواشي آن روستاها و مزارع كشاورزي قرار دارند. شهر اردبيل با مقر  و باشد يم سطح دريا
و  هكتاردر  09و ناخالص نفر 009 جمعيتخالص و تراكم  هكتار 0922مساحت كل فضاي اشغالي  باو نفر  403004

نفر و تراكم  440031ت شهر يجمع 0422ولي در افق  (09 ،0933 ،)بابائي اقدم و اسمعلي ،درصد است 0داراي نرخ رشد 
توسعه فيزيكي و ادواري شهر از  (.04، 0930 ،و كاوش)طرح  ،هكتار خواهدبوددر  33و ناخالص  نفر 091خالص جمعيت 

 (.0 شكل)، سمت حواشي بوده استه صورت شعاعي از هسته اوليه آن به حال به گذشته تا ب
 

 هاروش
حاضر  پژوهشآزمايشگاهي و اسنادي بوده است. ، صورت كارهاي ميدانيه شيوه آن بپژوهش، وع با توجه به ماهيت موض

حد رواني و خميرائي و  هاهاي و انجام آزمايشي ترانشهسازندهابراساس كارهاي ميداني از قبيل نمونه برداري از 
داري و لوگ كني به عمل آمده است. در برعكس، تعيين بافت خاک، هااندازه گيري ضخامت لايه، گرانولومتري سازندها

هاي زمين ، شكل0:44222هاي هوائي عكس، ژئومورفولوژي( شناسي واين راستا از ابزارهاي مختلف علوم طبيعي)خاک
  اردبيل استفاده شده است. در انتها تجزيه و تحليل ، 0:42222هاي توپوگرافي، شكل0:042222و  0:02222شناسي 

 انجام گرفت. Excel،Spss  ،GISها و نمودارها با استفاده از نرم افزارهاي شكلم ترسي، لازم هاداده
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 (گاننگارند )منبع:موقعيت جغرافيائي شهر توريستي اردبيل شكل :1 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (گاننگارند :)منبعتوسعه ادواري شهر اردبيل )رشد كالبدي شهر( و بافت شعاعي شهر :2 شکل

 پژوهشهاي افتهي

 ي مقر شهرسازندهانقش اقليم در  -
و بدا  روز  093تعدداد روزهداي يخبنددان شدهر     متر و ميلي 902شهر اردبيل با اقليم نيمه مرطوب سرد و با ميزان بارندگي 

ذوب يدخ متدوالي در    (. يخبنددان و 9شدكل  )واقع شده اسدت ور شكغرب هاي آزاد در شمالمتر از سطح آب 0422ارتفاع 
 صدعود انجمدادي دارد.  در و نيدز   آنهدا هاي انبسداطي و انقباضدي   نقش مهمي در تنش هاي سست آبرفتي مقر شهرزندسا

ار سدرد  يمتر( بس 4300كوه سبلان )با ارتفاع  يل مرتفع بودن منطقه و قرار گرفتن در دامنه شرقيدله شهر ب يهازمستان
 .باشديم
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نمودار اقليمي متوسط دما به سانتي گراد-بارش به ميليمتر و تعداد 

روزهاي يخبندان شهر اردبيل از سال  1976 الي 2005
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 (گان)منبع، نگارندبارش و تعداد روزهاي يخبندان شهر اردبيل - نمودار اقليمي متوسط دما :3شکل 
 

ن كدواترنري بدا كمکلكسدي از ) قلدوه     ي جدوا سازندهاهاي آن در روي ( شهر اردبيل و خيابانSiteزير بناي نشستگاه)
هداي  شدر برابدر فرايندد ژليفراكسديون و آبگيدري و تدن      سازندهامارني و تراورتن( است. اين  ،رسي، ماسه ،گراول ،سنگ

و  هدا سدازه دهند كه منجر بده تخريدب فونداسديون    هاي فيزيكي و شيميائي خاصي بروز ميانبساطي و انقباضي و واكنش
هداي شدديدي را   سيري است كه در فصل زمسدتان يخبنددان   اردبيل يك شهر سرد شوند.سطوح آسفالت شهر اردبيل مي

هاي اردبيل)بيش از يدك سدوم خيابدان    شديدي اغلب خيابان دليل حاكميت سرمايه ب 0930نمايد. در زمستان تجربه مي
  هاي تجمع آب شد. معمولا در طدول شدب تحدت يخبنددان شدديد      بين ميدان جانبازان و بسيج( تخريب و تبديل به چاله

 /. افزايش حجم در زير آسفالت منجر به اعمدال فشدار  3 يكه حدودطوري  كنندافزايش حجم پيدا مي ،هاي نفوذ كنندهآب
هيدراتاسيون و خشك شددن  ، (. عمل يخبندان043 ،0914، شود)محموديمتر ميكيلوگرم بر هر سانتي 00الي  04تنشي 
هاي هاي اردبيل نقش اساسي دارند شكلدر تخريب سريع آسفالت خيابان، هاي ريز دانه زيرساخت آسفالتسازندهامتوالي 

هاي اردبيل مؤثر است و در ها و خياباني و زير ساخت آسفالت جاده(. سه عامل مهم در وقوع يخبندان مواد روساز4 و 4)
وجدود درز و تدرک در آسدفالت     -0صورت فقدان يكي از آنها يخبندان رخ نخواهد داد.كاهش دماي هوا تا زير صفردرجه 

سداس ريدز   ي حهدا خداک وجدود   -9متدر   9ها و يا منابع آب زير زميني سطح ارضي حدداكرر در اعمدا    ها و جادهخيابان
كده خاصديت مدوئينگي داشدته      20/2هاي با قطر كوچكتر از % دانه9ي كه داراي بيش از يهاخاکي ريز دانه هاخاکدانه)

هداي  (. در نواحي اقليمي سرد)همچون اردبيدل( جدائي دماهداي پدائين بدراي مددت      0 ،0934 ،باشند)محمدي و محمودي
بدالا آمددگي   ، دماهداي انجمداد و صدعود خيلدي سدريع مدوئينگي       تركيب آب زيرزميني نزديكي سطح، طولاني دوام دارد

ي هدا ¬خداک عندوان  ه ي سيلتي كه داراي صعود موئينگي بالا و نسبتاٌ نفوذپذيرند و بها خاکشود. انجمادي را موجب مي
نتيجده تشدكيل و رشدد بلورهداي يدخ در       ،(. بدالا آمددگي انجمدادي   00،  0930، شوند)اورميه ايانجماد پذير معرفي مي

سدت.  ا هاي در زمان انجماد است.كاهش مقاومت به خاطر درجه اشباع شدگي بالا بعد از ذوب شدن يخحي سطها¬خاک
شدود. وجدود سدازند    ها و حتي پي بناها مدي ها و جادهمنجر به شكسته شدن آسفالت خيابان، مسائل ناشي از اين وضعيت

 Asphaltسه عمل مهم در تخريدب انجمدادي آسدفالت )    هاي زير زميني هربالابودن سطح آب ،دوام مدت سرما ،سيلت
frost heaving )(.  041 و 040، 0933، باشند)عابدينيها ميهاي در پي ساخت و سازو حتي تنش 

 
 مسائل توپوگرافي و سازندهاي سطحي

 درصد( 0- 2هاي با شيب بين )محدوده زمين -

( 0شده است)جدول  2- 94ي بين ها شيبر در محدوده از لحاظ توپوگرافي شهر اردبيل در سطح دشت انباشتي هموا
درصد( در محدوه بسيار كم  39هكتار و يا  004يعني حدود  درصد( 2- 0بخش اعظم مساحت شهر در محدوده شيب )

 (.4) شكل، شيب توسعه يافته است
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 )منبع: نگارندگان(طبقه بندي درصد شيب اراضي شهر اردبيل :4 شکل

 )منبع: نگارندگان(بق بندي شيب و مساحت اراضي محدوه شهريط :1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ي شمالي و مياني حتي نزديك به صفر است. در ها¬بخشيابد و در كاهش مي شيب عمومي شهر از جنوب به شمال

منطقه كم شيب ترانشه زير گذر سعدي مشخص شد كه در برخي نقط مواد انباشتي آبرفتي بسيار  هاي ميداني دربررسي
سعدي مشاهده شن و ماسه با درصد پائين رس در حواشي  ،باشد. اين مواد آبرفتي سيلابي حاوي قلوه سنگجوان مي

)به  اي با درصد پائين رسلايه شني ماسه ،ترتيب با تركيبي از لايه سطحي رسيه هاي آبرفتي بشدند. در تناوب لايه
متري( مجددا لايه تحتاني از سانتي 02الي  42شن و ماسه به ضخامت حدود  ،لايه قلوه سنگي ،سانتي( 92ضخامت
سوبات و عدم تحكيم يافتگي رهاي مؤيد بسيار جوان بودن  ي در بين لايهمتر( است. وجود مواد پلاستيكسانتي 42رس)
در برخي از نقاط شهر منجر به تشديد فرونشست ناشي از تحكيم ، واسطه توسعه آپارتمانه ست. افزايش بار گذاري با آنها

دليل شيب بسيار ه ر بشه غرب شرقي و جنوب ،مياني، ي شماليها بخش(. در تمام 4، شكلشود)عدم يافتگي سازندها مي
دليل ه هاي زير زميني)ب بالابودن سطح آب ،هاي رسي( كم و عدم زهكشي مناسب درصد مواد ريز دانه زياد)عمدتاًً كاني

ها كاملا مشكلاتي را دارند. لذا در اين ها و طبقه زير زمين ساخت و ساز مجاورت با درياچه شورابيل( و تراوش آن به پي
آيد. كندن  هاي سطحي ارضي و تراوشي مسائل طراحي متناسب و مصالح مقاوم پيش مي آب ي ريز دانه باسازندها

ي ها سازهتر )رسيدن به مواد آبرفتي درشت دانه زيرين(و استفاده از مواد و مصالح مقاوم ضد زلزله براي  هاي عميق پي
     در زمان سازندها(. زيرا اين 43، 0931 ،)عابدينيبزرگ بسيار و پائين نگه داشتن آب درياچه شورابيل ضرورت دارد

 طبقه شيب
مساحت کل اراضي 

 شهري به هکتار

درصد مساحت اراضي 

 شهري

0-2 4322 3931 

0-0 004 9341 

3-0 002 0314 

04-3 49 34../ 

02-04 0 2340/ 

33-92 0 2043./ 

- 0922 022 % 
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  شوند و خاصيت پلاستسيته و نيز روانگرائي بالائي دارند. از طرفي در زمان بروز زمين سرعت متورم ميه گيري بآب
كنند. يا به عبارتي تحمل باربري آنها بسيار پائين ي بزرگ بسيار ناپايدار عمل ميهاسازهبراي  سازندهاها اين نوع لرزه
كنند كه منجر به خاصيت آب پس دادن و شل شدگي)تيكسوتروپي( بالائي پيدا مي ،هاست. لذا در زمان وقوع زمين لرزها

 =4MLها نشان داده كه بررسي (.4)شكل ،شوندها ميترک و شكاف برداشتن ديوارها و فرونشست ساختمان ،كج شدگي
روانگرائي  ،حد آستانه سيلان =4MLدامنه است. زلزله با ي خاكي و سنگي سازندهاحد آستانه ناپايداري مواد سست 

هاي هاي سنگي و بهمناي بهمنتوده هايحركت =0ML، 4/0ي خاكي است و در سازندهاخاک و گسترش جاني 
لذا كاربري اراضي از  (.024، 0914 ،باشند)شريعت جعفريخاكي شديد از مخاطرات ژئومورفيك براي ساخت و سازها مي

هاي محيطي اين فضاي اداري و دانشگاهي مغاير با اصول صحيح كاربري اراضي با توجه به توان، نيلحاظ مسكو
هسته مركزي و كل شهر بيشتر نزديك به شعاعي است ولي بافت برخي از محلات جنوب شهر  تجغرافيائي است. باف

اي داراي روند افزايشي هاي دورهنتايج سر شماريجمعيت شهر اردبيل مطابق  (.0 شكلاردبيل حالت شطرنجي دارند)
، غرب از شهرشر  و حنوبي جنوبي و جنوبها¬بخشبالا رفتن قيمت زمين در  رشد بورس بازي و .0محسوسي است

ويژه بعد از استان شدن داشته است كه اين ه افزايش قطعه بندي زمين و تخريب اراضي را ب، ساخت و سازهاي بي رويه
هاي مورد نياز از جمله گردد. تخصيص عاقلانه زمين به فعاليتزي و مديريت شهري بر ميمسئله به معضلات برنامه ري

(. در واقع در 024 ،0913 ،)زياريشودمباحث برنامه ريزي است كه طرح ريزي كالبدي يا آمايش سرزمين خوانده مي
بخشي نگر و غير صورت مديريت ه اغلب كشورهاي جهان سوم عدم همكاري در سازماندهي و آمايش زمين ب

هاي زير زميني و نوسان فصلي آن در حواشي درياچه شورابيل و تراوش بالا بودن سطح آب 0سيستماتيك مشهود است.
هاي هاي دانشگاه محقق و ساختمانآن به فونداسيون و طبقه زير زمين ساخت و سازها كاملا مشكلاتي براي ساختمان

ه در زمان آبگيري ب سازندهادر موقع زمين لرزه مخاطره آميز است. زيرا اين مسكوني عمدتاً آپارتماني نزديك دارد و 
نتيجه تشكيل و رشد  ،بالا آمدگي انجمادي شوند و خاصيت پلاستيسيته و نيز روانگرائي بالائي دارندسرعت متورم مي
بالا بعد از ذوب ي سطي در زمان انجماد است.كاهش مقاومت به خاطر درجه اشباع شدگي ها¬خاکبلورهاي يخ در 

     ها و حتي پي بناها ها و جادهمنجر به شكسته شدن آسفالت خيابان، ست. مسائل ناشي از اين وضعيتا هاشدن يخ
( نيز 0933تا  0914سالي نيز )از سال مل مهم خشكااز طرفي در كنار عامل مركز استان شدن شهر اردبيل عشود. مي

د. در دو دهه كرقه را عمدتاٌ به شهر اردبيل را تشديد و برنامه ريزي شهري را مختل امر مهاجرت روستائيان و عشاير منط
غرب ايستگاه شر  و جنوبهاي خالي ناحيه شورابيل و نيز جنوبهكتار از زمين هادهاول توسعه عمودي كالبدي شهر 
صورت نامنظم برده ه )فرم خطي( بحمل و نقل  عمدتاً غير اصولي در كنار مسيرهاي، سرعين را به زير ساخت و سازهاي

 هاي مهم شهر اردبيل نشان داد شده است.كاربري( 4)شكلدر  است.
 

 درصد( 2 -6محدوده اراضي با شيب بين )  -
. اغلب ساخت سازهاي  شودميشر  در ياچه شورابيل در جنوب شهر را عمدتاً شامل بيشتر مناطق مناطق جب و جنوب

مخابرات و دادگستري در اين طبق از شيب قرار دارند. در منطقه كوثر و دادگستر در حنوب ، كوثر، هاي كارشناسانشهرک
 ي رسي و مارني گسترش زيادي دارند. سازندهاشهر 
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 (گان)منبع، نگارنداردبيل هاي مهم شهركاربري :5 شکل
 

 درصد(  6-9محدوده اراضي با شيب توپوگرافي بين ) -

هداي بدا ارزش   هاي غرب آن كه جزو زمدين هاي تکه ماهوري حواشي درياچه شورابيل و زمينيب زميندر اين طبق از ش
درصد ارز  0314هكتار كه  002اند.كل مساحت اراضي اين محدوه بوده و نيز بخش از اراضي شهري كارشناسان واقع شده

ي اين محدوده از سازندهاباشند. روتمند نيز مياند. اخيراٌ به شدت مورد توجه قشر ثخود اختصاص دادهه مساحت شهر را ب
دليل داشتن ه هاي خاكستري روشن هستند)بها از سازند تراورتن و مارنباشد. معمولا تکهتراورتن و مارن مي ،شهر آبرفتي

  كربنات كلسيم زياد(. در شهرک كوثر بخش جنوب شهر مناطق نزديك نمايشگاه بين المللدي اردبيدل بدالا بدودن سدطح      
ها براي ساخت و سازهاي شهر مسئله آفرين است. با نوسان سطح مربت آب درياچه شورابيل منجر به افزايش رطوبت آب

، متري شورابيل گاهي در زمان بالا بودن سطح آب درياچه 022الي  022. در حواشي شود ميها در بخش فونداسيون سازه
هدا بايدد مقداوم بده     لذا مصالح تمام فونداسديون  (.0) تصوير ،د استها مشهوو زير زمين ها سازهتراوش آب به فونداسيون 

 .ها به عايق رطوبتي قوي مجهز باشندها و پلوتهاي زيرزمينرطوبت و ديواره
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گان(نگارند)منبع : 
بقه زير (تراوش آب درياچه شورابيل را به ط0) تصويرو  فرونشست ( نمائي بيروني سايت مسكوني اساتيد دانشگاه و ترک ناشي از0) تصوير

 طبقه در حال ساخت 4زمين ساختمان 

 

 متر در برخي زير زمي 5/1در فصل بهار تا 

(هاي آب بالا مي آيد)کوثر و شرق شورابيل  
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 درصد 9-15محدوده شيب بين  -
ها داراي هاي محدوده شهري قرار دارند. اغلب اين تکهمحدوده كم وسعتي از بافت قديمي شهر شامل در روي تکه

رشد  يدهد. به موازي شهري را ميهاتكنولوژي كنوني امكان تسطيح اين تکه جهت كاربري ي مارني هستند.سازندها
هاي كم ارتفاعي سريع شهر در محدوده كارشناسان و در محدوده شهرک مخابرات و كوثر و دادگستري شهر بر روي تکه

ع وضخامت ن ،توالي ،مسائل گسل، زهكشي ،هاسيون ساختماننفوندا ،بررسي مسائل هابخشيابد. در اين گسترش مي
ها در اين منطقه ناپايداري و خطر باشد. وجود ميكرو گسلسازند زمين شناسي و سطحي در طراحي شهري بسيار مهم مي

شنهادي براي مناطق محدوده شيب مناسب و پي. (0) تصوير نمايدهاي شهري در آينده گوشزد ميبالقوه را براي سازه
 ،0933 ،درصد شيب در نظر گرفته شده است)طرح و كاوش 3تا  % و براي معبر فرعي4معبر اصلي تا  ،%02مسكوني تا 

مارن است. در  ،تراورتن ،هاي آذرين(. زيربناي ساختار زمين شناسي فاز سه شهرک جديد كارشناسان از مواد پرتابه94
شكل  ها موجب تغييرمعمولا شكستگي اند.تحت نيروهاي زمين ساخت جديد گسل برداشته سازندهاها اين برخي قسمت

ي سنگي شده و نيز كاهش مقاومت توده سنگ تا حدود يك پنجم الي و مقاومت سنگ بكر تا سازندهاغير الاستيكي در 
هاي اصلي منطقه در دامنه سبلان و در زمان جابجائي گسل (.039 ،0932 ،قاضي فرد و نعيم امامي(شونديك دهم مي

مدفون در زير سازندهاي آبرفتي كواترنر شهر حتمي است لذا در هاي احتمالي احتمال جابجائي گسل، گسل تالش و نئور
ه و تلفات انساني محتمل است. در مقر شهر اردبيل ب هاآسيبريشتري(  0هاي بالاي هاي شديد )در زمين لرزهاثر تكان

شديد و ذوب  وقوع يخبندان و ،دوري از مناطق پر شيب كوهستان ،هاي زيرزمينيبالابودن سطح آب ،دليل شيب كم
ي سطحي ريز دانه حساس رمبنده با حد خميرائي و شاخص روانگرائي بالا تشكيل شده است. معمولا ، سازندهازياد
ي رسي از قبل ها¬خاکكه باشند در حاليي رسي عادي تحكيم يافته داراي انديس رواني حدود يك ميها¬خاک

مقاومت يك خاک فاقد  (.33، 0911 ،ن اول و همكارانباشند)متديتحكيم يافته داراي اندكس رواني نزديك به صفر مي
بستگي دارد.  ،... و هادرصد ريز دانه ،تركيب كاني شناسي ،شكل ،هااندازه دانه ،به چگالي يا وزن واحد حجم ،چسبندگي

س و يا بيشتر توسط ميزان ر ها خاکلذا پايداري ، قدرت جذب رطوبت بالائي دارند، ي ريز دانه با درصد زياد رسها خاک
گير ويژه بخش شر  مياني شهر گسترش چشمه شود و در نشستگاه شهر اردبيل بارزيابي مي، ميزان يا درصد رطوبت آنها
فيزيك خاک از قبيل حد روانگرائي يا  هاهاي مختلف شهر نمونه برداري شد و نتايج آزمايشدارند. از نقاط و ترانشه

رس و ، ماسه، شن، )درصدسازندها( و نيز دانه سنجي Plasticity Indexشاخص خميرائي)  -و  Liquid Limitرواني) 
لازم  0جهت تعيين مرز پايداري )مرز آتربرگ( شناخت تعارف و مفاهيم ( نشان داده شده است.9و  0در جدول ) سيلت(

اغلب مواقع بعد از انجام  بالاتر و ناپايدارند ولي در PIاست. در كاربري اراضي سطوح شيبدار گاهي ماهييتاٌ سازندها داراي 
-ها جابجائي تودهصورت موضعي و در اثر هيدراتاسيون و تورم رسه كاربري ساختماني و نفوذ آب زياد به برخي از نقاط ب

هاي رسي % درصد كاني04ي حاوي كمتر از ها خاکنشان داده كه  ياهآزمايش شود مياي مواد و يا روانه گلي شروع 
به نقل  99، 0931 ،)عابديني ،باشنددرجه مي 02كمتر از  Øشاخص خميرائي( كمتر و ( PIو داراي تر بوده معمولا مقاوم

دانه سنجي نشستگاه شهر در بخش مركزي و شرقي  هايقاضي فرد و نعيم امامي(. مطابق نتايج حاصله از آزمايش، از
يزيك خاک از قبيل شاخص پلاستيكي ف هايعلاوه نتايج آزمايشه داراي بيشترين مواد ريز رسي و سيلتي است. ب

، باشد و از لحاظ بافت عمدتاً دانه ريز هستندمي 0/40الي  99و حد روانگرائي بين  3/93الي  90در محدوده بين  سازندها

                                                 
1 -Plasticity Index)()(
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( شديد 94)بيش از ، ( بالا02-44)، ( متوسط02-94)، ( با پتانسيل تورم پائين2-04(. معمولا نشانه خميري)0و  0جدول)
فيزيكي حد روانگرائي و شاخص پلاستيكي براي اغلب نقاط  هايت( اين حال34 ،0910 ،باشد) عسگري و فاخرميو زياد 

ناپايدار و ، هاي شديد مناطق با ريسك بالاشر  و بخش مياني شهر اردبيل بالا است و در صورت آبگيري و زمين لرزه
 باشند.بحراني مي

 (.0932 ،)قاضي فرد و نعيم امامي هااظ ابعاد و آستانه شاخصي سطحي از لحسازندهاطبقه بندي  :2 جدول

 هاي مختلف اردبيلهاي خياباني سطحي ترانشهسازندهاهاي نمونه برداري محل :3 جدول

 درصد 15-30محدوده شيب بين  -
ي بدالاتر از  هدا  شديب  هاي شهري در اين محدوده واقع شده است./ درصد از مساحت كل كاربري 2340هكتار يا 0حدود 
غرب شهر ين اراضي اغلب در جنوب و جنوبا شوند.هاي شهري محسوب ميي نامناسب براي كاربريها شيبدرصد  02

هاي مارني و نوسان سطح آب درياچه شورابيل و در كارشناسان دليل وجود لايهه اند.اين اراضي در منطقه كوثر بواقع شده
ريشدتري احتمدال    4/4هداي بدالاي   ها دراي مخاطرات بالقوه هستند و در مواقع بروز زمين لدرزه بدليل وجود ميگروگسل

درصد كه بسيار مخاطره آميز است كه  92ي بالاتر از ها شيبهاي شهري بسيار بالا است. محدوده ساخت و سازهتخريب 
 .ها استقرار يافته استهكتار( در بخش جنوبي روي تکه 0بخش ناچيزي از اراضي شهري )حدود 

 

 شهر  ي مقرسازندهاو تکتونيک مسائل  -
اقليم ، خيزحاصل، %(4در سطح دشت تقريباً هموار )شيب كمتر ازعاعي با فت ش شكل گيري هسته اوليه شهر اردبيل

، يم در تابستان و نيز گسترش آن در مسير رودخانه دائمي زلال بالخلي چاي و جنوب رودخانه قره سولابسيار خنك و م
بر روي نيز شهر  وباشد از لحاظ تكتونيكي منطقه اردبيل فعال مي .(4 شكل)، هاي محيطي بوده استثر از توانأشديداً مت
اي با زير بناي سيلت و كنگلومراهاي مارن دار و ماسه ،رس، ماسه، هاي آبرفتي كواترنر جوان شكل گرفته )گراولنهشته

شماره 
 نمونه

 مناطق نمونه برداري شده
 درصد
 رس

 درصد
 سيلت

 در صد
 شن و ماسه

PI 
(Plasticity Index) 

LL 
(Liquid Limit( 

 0/40 3/93 93 4/00 4/93 0شهر ناحيه صنعتي بخش شر   0

0 
خيابان دانشگاه  فونداسيون ساختمان هاي 

 جنب شورابيل
1/00 9/90 0/49 90/99 4/91 

 44/99 90 42 0/03 3/00 خيابان شهد عطائي جنب رودخانه بالخلي چاي 9

4 
هاي ميدان سعدي در غرب بخش فونداسيون

 مركزي شهر
4/90 0/04 1/49 0/94 3/93 

 9/94 1/93 10/93 4/94 00/00 نزديك رو گذر و روگذر ميدان ورزش 4
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عبور گسل فعال اصلي تالش در ، آذرين( واقع شده است. مجاورت شهر اردبيل به آتشفشان در مرحله هيدروترمال سبلان
غربي و گسل زير درياچه در بخش جنوب هاي فعال دامنه سبلانگسل، ر  دشت اردبيلششرقي و شمالبخش جنوب

افت يل دريل به دليدشت اردباست.  دهكربالا تبديل  يزيل لرزه خيبا خطر پتانس يااين منطقه را به منطقه شورابيل
دانس يسن در غرب در حال سوبسبلا ياهارتفاع ،شر بونباغروداغ در جنوب و ج يهاياز ناهموار يبيتخر يهانهشته
تشديد شده و جزو ، ها در زمينواسطه دخالت انسانه صورت طبيعي و گاهي نيز به فرونشست زمين در دو حالت ب .بود

 از آب برداشت اثر درعلاوه ه ب  .(Francesco , 2009,316)باشدمخاطرات محيطي براي ساخت و سازهاي شهري مي
 دفتر از شده اخذ هايگيري اندازه نتايج به توجه با و داشته افت زيرزميني آب طحس، دشت در موجود هايچاه طريق

روند  .است شده برآورد مترسانتي 03 سالانه افت مقدار و متر02 آبخوان مدت دراز متوسط افت آب منابع پايه مطالعات
ز ير به شهر( و نيد عشايهاجرت شد)ميل عامل خشكساليدله به بعد ب 0910شهر از سال  يتوسعه كالبدت و يش جمعيافزا

 022تا  042ن يدرحال توسعه و كم آب ب يسرانه مصرف آب در كشورها .دشد يشدت تشده ل بيمركز استان شدن اردب
تر برآورد شده است. مصرف سرانه يل 022ليهمچون اردب يريمتوسط سردس يتر است و مصرف سرانه مناطق شهرهايل

 (.00933 ،)نگارندهشد دتر بر آوريل 920039122تر و مصرف سالانه حدود يل 30499322آب مردم در شهر در هر روز 
 ،باشنديم يكيو عوامل تكتون ينير زميز يهاه آبيرو يواسطه برداشت به ل بين علل فرونشست دشت اردبيمهمتر
ر شهرک كارشناسان آن بر مواد تخريبي سازندهاي سطحي د آثارها حتي كج شدگي كامل لايه (.4 ،0933 ،يني)عابد

، هاي مارنيهاي آتشفشاني به همرا ميان لايهي نسبتاً مقاوم مواد پرتابهسازندهاتناوبي از  باشد.كوثر دادگستري زياد مي
(. وجود 44، 0931)عابديني  ،ماسه سنگي و تراورتن موجب ناپايداري نسبي مناطق غرب و جنوب شهر اردبيل شده است

 شكل)باشدها خيس شده باشند بسيار خطرناک ميويژه اگر مارنه دار در مواقع زمين لرزه بسازند مارني در سطوح شيب
0.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 )منبع: نگارندگان(ليتولوژي سازندهاي مقر و حواشي شهر اردبيل :6 شکل

                                                 
در طرح انجام يافته توسط نگارنده علل فرونشست دشت اردبيل مبسوط بررسي شده است جهت كسب اطلاعات بيشتر به همين طرح مراجعه شود
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در سطوح و آهكي ( وجود سازند مارني 4تصوير) طري در معرض خهاسازههاي فعال و ساخت و ( مواد آتشفشاني داراي ميكرو گسل9)تصوير 
 (دگاننر)منبع : نگا شيبدار در مواقع زمين لرزه مخاطره آميز هست

 اتنتايج و پيشنهاد -
يابي هاي شهري گاهي بسيار به جاست ولي در برخي موارد با مكانها و ارگانهاي اقتدار گرا از سوي سازماناجراي طرح
هاي را در روند توسعه نابساماني، ير كاربري )بدون مشاركت دادن قشر آگاه شهر(يي قديمي با تغهاتخريب ابنيه، نادرست
 يكيل شاخص پلاستيك خاک از قبيزيف هايشيج آزمايز بالابودن نتايلت و نيكند. بالابودن درصد رس و سايجاد مي
 ،ز هستنديدانه ر از لحاظ بافت عمدتاً باشد ويم 0/40 يال 99ن يب يو حد روانگرائ 3/93 يال 90ن يدر محدوده ب سازندها

 Asphalt) ب آسفالتيو تخر يانجماد ير بالا آمدگيتاث ،يسطح الارض ينيرزميز يهاسطح آب يبالا بودن و نوسان فصل
frost heaving )نشستگاه شهر در بخش  يسازندها يبرا يزيو آسفالت ر ونينادرست فونداس ياجرا نيز يگاه، ... و

 يز ترک برداشتگيد آسفالت شهر و نيب شديمنجر به تخر، لياچه شورابيز در محدوده شر  و جنوب دريمركز و نشر  و 
در  يكيمورفوتكتون يهاتيفعال ،لي)فرونشست دشت اردبياهينقش خزش لا ياز طرفبنا شده است.  يبرخ يو كج شدگ

د و يب شدياحتمال تخر يشترير 0 از شين لرزه بيزمدر صورت بروز ثرند. ؤنقاط شهر م ينشستگاه برخ يداريد ناپايتشد
لحاظ از اد است. يزار يبس ليل و محدوده كوثر و شر  اردبيشوراب يژه در حواشيوِه ب يشهر يها سازه يخراب

افته)كواترنر با تركيبي از يم يتحك اًًهاي آبرفتي دوران چهارم نسبتتراس سطوح آبرفتي پر شده و ،شهريژئومورفولوژي 
ها و %( در سطوح هموار دشت02با درصد پائين ماسه و رس )معمولا كمتر از ، اولوه گر، هاقلوه سنگ ،هاسنگ پاره
سطحي و  يهاثير نوسان سفرهاي آبأطور اصولي اعمال شود و منطقه تحت ته اگر مسائل زهكشي آنها ب، هاجلگه
     و كم خطر  پايدار ،ن بناها و عبور خطوط ارتباطياز لحاظ توپوگرافي و زير ساخت براي فونداسيو، ها نباشدسيلاب
 ه گرديد:يصورت زير اراه پيشنهاداتي ب، نهايت در .باشندمي
شاخص ، يخاک از لحاظ حد روانگرائ يكيزيف يهايژگيو يخاک( و بررس ي)دانه سنجيگرانولومتر هايشيانجام آزما -
 است يار ضرورريبس هاي ساختمانيل از احداث كاربريقب از تمام نقاط شهري، ... يافتگيم يو تحك يرائيخم
هاي سطحي و برداشت زهكشي مناطق حساس با نوسان آب ينير زميز يهاآب يبا نوسان فصل ين محدوده اراضييتع -

ا يدار از مناطق پرخطر يپا ينواحمميزي و ناشي از بار گذاري  فرونشستي ريز دانه حساس جهت كنترل ها خاکزياد 
 .ينه شهريبه يكاربر يبرا، ردايناپا
ي ريز دانه حساس و توجه كافي به ها¬خاکو برداشت زياد  يهاي سطحزهكشي مناطق حساس با نوسان آب-

 .بسيار ضرورت است، يزيو آسفالت ر يساختمان يتركيب مواد در زمان احداث بناها ،ضخامت
ويژه در حريم خطوط ساحلي ه وز ساخت بعدم صدور مج نظارت و كنترل هر گونه ساخت و سازهاي غير رسمي و -

اختصاص محدوده حواشي در ياچه شورابيل را به فضاي سبز و درياچه شورابيل و حواشي رودخانه دائمي بالخلي چاي و 
 عنوان فضاي توريستي(.ه تفرجگاهي )ب
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