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 نیبر فرونشست زم مؤثر یپارامترها یابیو ارز لیتحل
 

 *2، سهراب میراثی1حسین رهنما

 

 صنعتی شیراز، دانشگاه و محیط زیست عمران مهندسی دانشکده یاراستاد -1

 )پردیس لردگان( شهرکردواحد  ،دانشگاه آزاد اسلامیدانشگاه صنعتی شیراز، ژئوتکنیک دانشجوی دکتری  -2

 
S.Mirasi@Sutech.ac.ir 

 

 [22/1/1111تاریخ پذیرش: ]    [11/1/1111تاریخ دریافت: ]

 

های اخیر در کشوور   های انسانی در نقاط مختلف دنیا و در طی سال پدیده فرونشست سطح زمین ناشی از عوامل طبیعی و فعالیت -چکیده

هوای   و عوامل دیگر پدیدار شده است و سبب آسیب یسال خشکهای زیرزمینی،  از آب هیرو یباستان فارس به علت برداشت  خصوص بهایران 

، اقتصادی و اجتماعی شوده  یطیمح ستیزهای  ها و دیگر سازندها و بروز خسارتهای مسکونی، جادهکشاورزی، ساختمانهای جدی به زمین

 هرکودام توثریر   و ارزیوابی میونان   موثرر است. در این مقاله با انجام یک پژوهش موردی در دشت مرودشت بوه بررسوی عوامول و پارامترهوای     

همچوون میونان افوت سوطح آب، جونس و       موثرر است. در این خصوص نحوه تعیین و تحلیول پارامترهوای    شده پرداختهسطح زمین  برنشست

اسوت کوه    آناست و نتایج حاکی از  قرارگرفته یموردبررسریندانه، خصوصیات ژئوتکنیکی خاک  یها هیلا خصوص بهخاک  یها هیلاضخامت 

ها و شرایط  دقیق و جامع تهیه شوند و ویژگی صورت بهتا حد امکان باید  زایموردنو اطلاعات  ها دادهجهت انجام محاسبات فرونشست خاک، 

مثال نشست ناشی از افت یکسان آب و یا ضخامت یکسوان لایوه ریندانوه در اعموات مختلوف       عنوان بهمتفاوت هر پارامتر در نظر گرفته شود. 

 باشد. متفاوت می

 
 .هیرو یبمرودشت، برداشت  ،افت آب ندانه،یر هی، لازمینفرونشست  :کلیدیواژگان

 

مقدمه-1
یونسکو این پدیده عبارت است از فرورینش یوا نشسوت    ازنظر

متفواوتی در مقیواس بونرو روی     هوای  علوت سطح زمین که به 

بورداری از   رویه بهره رشد جمعیت همراه با گسترش بیدهد.  می

آمودهای   منابع آب برای اسوتفاده در کشواورزی و صونعت، پوی    

هوای کموی و کیفوی منوابع آب داشوته       نامطلوب زیادی در جنبه

 اوج بوا  همراه پدیده این تصاعدی حالت اخیر یها دههدر  ست.ا

هوای   آب از هیو رو یبو  پمپواژ  و شودن  ینیشهرنشو  شودن،  صنعتی

 است. شده مشاهده کشاورزی مصارف جهت زیرزمینی

 است. شوهر  گردیده گنارش جهان از مختلفی نقاط در پدیده این

 11 حودود  1121 توا  1111 یهوا  سوال  فاصوله  در نیون  ایتالیا ونین

 از متعوددی  هوای  . گونارش [1] است داشته سانتیمتر فرونشست

 سراسور  در باران کم و نقاط خشک از خصوصاً زمین فرونشست

 یا منطقهعلت فرونشست  نیتر مهمکه  است گردیده ارائه جهان

 یهوا  سفرهمناطق، تراکم این رسوبی  یها حوضهسطح زمین در 

. ایون  [2] از این منابع اسوت  هیرو یبآب زیرزمینی در ارر پمپاژ 

مکنیکوسویتی،   ماننود  دنیوا  نقواط  از بسویاری  در درگذشته پدیده

 اسوت  داده رخ چوین  از دیگوری  و نقاط [1امریکا ] و ژاپن تایلند،

 بیش در پدیده این که اند نموده عنوان همکاران و هو (.1جدول )

 تووان بوه   همچنین می. [1] است شده گنارشجهان  شهر 111 از

 شوهر  در گذشوته  سوال  11 در آب پمپواژ  یول بوه دل  زمین نشست

 121 سوالانه  نشسوت  حداکثربا  که نمود اشاره تایلند در بانکوک

 [.1است ] گردیده گنارش 1191 دهه اوایل در متر یلیم

 

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1315 ، فروردین1دوره شانزدهم، شماره 

 

45 

mailto:S.Mirasi@Sutech.ac.ir
www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID
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[6] در جهان داده رخهای  نمونه فرونشست (1) جدول

 منبع متر() نشست محل فرونشست

 1121گمبولتی و فرین، 11/1 ونین، ایتالیا

 1191پولند،  9 مکنیکوسیتی

 1191پولند،  1 توکیو، اوزاکا

 1191پولند و دیویس، /.19 لاندن

 1129جان و وارن،  1/1 باتون روژ، لوئینیانا

 1191لافگران،  2/2 بیتون-هاستون

 1191پولند،  1/9 سانجوا، کالیفرنیا

 1191اسچومن و پولند،  1 سانتا کلارا، کالیفرنیا

 1121آکستمن،  1/2 الوی، آرینونا

 1111گرنت،  1 زیراکی، نیوزیلند

 1191مایوگا وآلن، 1 کالیفرنیاویلمنگتن، 

 

 از بسیاری در زمین یا منطقه پدیده فرونشست اخیر های سال در

نمونه  عنوان بهاست که  داده رخبه علل مختلف  کشور های دشت

دشت  ،[9] کرمان و ، زرند[2] سیرجان دشتبه نشست  توان یم

به علت افت شدید  [1] بختیاری لردگان در استان چهارمحال و

زیرزمینووی اشوواره نمووود. علوول  یهووا آب آب و تخلیووه سووطح

عوامول درونوی   ناشوی از   یوند  اردکوان  یها دشتفرونشست در 

های خاص به دلیل شیب بسیار کوم  تجمع آب در مکانهمچون 

 یهوا  شهیراصل از پوسیدگی ح یا لوله یها حفرهوجود  و زمین

 یهووا خوواک یبنوود دانووهبووه  رتبطعواموول درونووی مووو گیوواهی 

 .[11باشد ] یم زمین و رمبنده بودن خاک منطقه دهنده لیتشک

همودان، عوامول اصولی ایجواد      و کبودرآهنو   در دشت فامینین

در  ناشوی از سیسوتم درز و شوکاف    انحلالوی بونرو   یها حفره

 هوا  فورو چالوه  و عوامل تسریع در وقوو    و پمپاژ آب بستر سن 

و افوت سوریع    ها چاهاز  ، خروج گازها هیلاناشی از ماسه شویی 

 [.11است ]بوده  آب زیرزمینی

 [11] شوهریار  ،تهران ،[12] ورامین آباد نیمع این پدیده در دشت

ایران نین  یها دشتو دیگر  [11، 11]های استان فارس  و دشت

 ایجواد  در مثرر عوامل بین دررسد  می نظر به است و شده گنارش

، زیرزمینوی آب  منوابع  از مجواز  ازحود  شیبو  برداشوت  ،این پدیده

 عوامول ، رسووبات  مهندسی های ویژگی و رسوبی لایه ضخامت

 فرونشست هستند. ایجاد اصلی

بررسیبرخیعواملایجادفرونشست-2
گواز یوا نفوت از     زیرزمینوی یوا   آب منابع از هیرو یب برداشت

زیورین و   یهوا  هیو لاپایینی سوبب تقلیول فشوار در     یها هیلا

بالایی موجب کاهش  یها هیلافشار سربار ناشی از  تناسب به

پایینی و نشسوت وسویع در سوطح زموین      یها هیلاحجم در 

در سطح آب زیرزمینی  بلندمدتکاهش (. 1شکل ) گردد می

سویلت و   هوای  لایوه آبخوان دارای  های سامانهدر ارر آبیاری 

 باضوخامت  و 1نواتروا  هوای  آبخووان رس نیمه تحکویم یافتوه   

آب  بواره  کیو منجر بوه رهاسوازی    تواند میتراکمی مناسب، 

فرونشسوت   صوورت  بهناتروای متراکم گردد که  های آبخوان

 [.12و  19شود ] میزمین ظاهر 

 
 فرونشست ناشی از برداشت از منابع زیرزمینی (1) شکل

 

زیواد   یرینفوذناپوذ با دارا بودن خاصیت انقباضوی و   ها رس 

در خود  مختلفی های دههمعمولاً حجمی از رطوبت را برای 

و خاک رسوی   سبب انقباض خشک شدن .کنند یمنگهداری 

. این شود میخاک ط انبسباعث ا )جذب آب( مجدد ترطوب

مسئله به هنگام منقبض و متورم شدن فصلی موجب شکاف 

 [.12گردد ] می ها سازهبرداشتن خاک مجاور 

مشخصه رمبش وابسته به نو  خاصی وقو  حفرات رمبنده و 

)نمک، ژیوپس و اینودریت( و    ها تبخیریهمچون  ها سن از 

 هوا  سون  . ایون  باشد یم)سن  آهک و دولومیت(  ها کربنات

مستعد انحلال در آب و تشوکیل حفورات هسوتند. نموک و     

دارنود   آهوک  سن ژیپس قابلیت حل شدن بیشتری نسبت به 

 [.12و  19]

 

                                                                                                     
1 Aquitards 
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ارزیابیومحاسبهفرونشست-3
هووای اسووتان فووارس پدیووده فرونشسووت و    در اکثوور دشووت

اسوت کوه در میوان ایون      شده گنارشهای ناشی از آن  آسیب

ها، بیشترین خسارات و معضلات در دشت مرودشوت   دشت

. در ایون راسوتا پوس از انجوام     [19] مشاهده گردیوده اسوت  

 یهوا  دادهاطلاعوات صوحرایی و    لیو وتحل هیو تجنمشاهدات، 

عوامول مورتبط بوا ایون پدیوده       مربوط بوه وضوعیت منطقوه،   

خصووص   نیو در ا ؛ کوه قرار گرفوت  یموردبررسشناسایی و 

 متحمول روسوتای شوول و سوارویی     ژهیو و بوه چندین روستا 

 عنووان  بهروستای شول  تیدرنها شده بودند.بیشترین آسیب 

 یشناس نیزمهای و لوو شده انتخابنمونه از منطقه موردنظر 

 .(2شکل است ) قرارگرفتهاین منطقه مورد ارزیابی 

 

 
استان  در دشت مرودشت دهید بیآسموقعیت روستاهای  (2شکل )

 فارس

 


 های کشاورزی های حفاری چاه ای از لوو نمونه (3) شکل

یوسنگکفبندهیلابررسیپروفیل-3-1

هوای   هوای چواه   از لووو  آمده دست بههای صحیح بر اساس داده

آبیاری و پینومتری موجوود در اطوراف روسوتای شوول، عموق      

ی از ا نمونوه اسوت.   شوده  مشخصی خاک بند هیلابستر سنگی و 

 (3) شوکل هوای کشواورزی در    های حفاری مربوط به چواه  لوو

 است. شده دادهنشان  های کشاورزی های حفاری چاه ای از لوو نمونه

، یبنود  هیو لاها، پروفیل تغییرات وضعیت  چاه یها دادهبر اساس 

 (.1)شوکل   اسوت  شوده  میترسو  بستر سن و عمق  ها هیلاجنس 

فاصووله از روسووتای شووول( ) کیلووومتر 2/2طووول ایوون پروفیوول 

 بسوتر  سن ها به  دلیل ضخامت زیاد آبرفت اکثر چاه باشد. به می

شود توا عموق حودود     اهده میمش 1در شکل . اند برخورد نکرده

رسی )در بعضی نقاط همراه با سیلت و ماسوه(   یها هیلامتر  11

قرار دارند و پس از آن با حرکت به سمت عمق از مینان ذرات 

 سون   قلووه  و یا ماسوه شونی،   یها هیلاشود و  ریندانه کاسته می

 د.نشو می پدیدار
 

 
 خاک در محدوده روستا یبند هیلاپروفیل  (4) شکل

 

تغییراتسطحآبزیرزمینی-3-2
در دشوت   یسوال  خشوک دوره  شوده  انجام یها یابیارزبر اساس 

ادامه  91-11و تا سال  شده شرو  91-91مرودشت از سال آبی 

ر فصوول تور   یافته است در این خصوص میوانگین سوطح آب د  

تعیوین گردیوده و    11-91در فصول تر و همچنین  91-91سال 

هوم  کانتورهوای   صوورت  بوه  آمده دست بهاختلاف این دو مقدار 

نشووان  1در شووکل قووه طدر ایوون من زیرزمینووی افووت سووطح آب

هوا   در دامنه کوه یی کهروستاها است. لازم به ذکر است شده داده

 متحمووول هسووتند متفوواوتی   یبنووود هیوو لادارای  و قرارگرفتووه 

 .اند شدهبیشتری  یریپذ بیآس
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روستای  محدوده زیرزمینی آب سطح هم افت های منحنی (5) شکل

 91-11تا  91-91های  بین سال شول
 

وآزمایشجهتتعیینپارامترهاییبردارنمونه-3-3

ازیموردن

انجام محاسوبات میونان نشسوت زموین و تعیوین خصوصویات       

خاک در محدوده روستای شول نیازمند یوک سوری از    یها هیلا

تحکویم   آزموایش باشد که در این پژوهش از نتایج  یم پارامترها

در ایون   آباست. با توجه بوه اینکوه افوت     شده استفادهادئومتر 

کلی و  صورت به هیرو یبو برداشت  یسال خشکمناطق ناشی از 

تووان از نتوایج    یمو  کوه  کنود  یمو یک سطح مشخص افت پیودا  

و تحکوویم کووه بارگووذاری و نشسووت در جهووت قووائم  آزمووایش

ی هوا  گمانوه از طریوق   هوا  نمونهباشد استفاده نمود.  یم یبعد کی

 یهوا  عموق در نندیک و دور از روستا  نقطه مختلف 1دستی در 

 یهوا  نمونوه موقعیوت   9برداشوت شودند. در شوکل    متر  1تا  1

 است. شده دادهنشان  شده برداشت


 
در محدوده  تحکیم آزمایشبرای  شده برداشتی ها نمونهموقعیت  (6) شکل

 اطراف روستای شول

خوروج  انه )رس( به علت نفوذپذیری پوایین،  ریند یها خاکدر 

نشست  و پذیرد یمطولانی انجام  زمان مدتپس از گذشت  آب

 خواک اشوبا    هیو لا کیو  درحائن اهمیت اسوت.   ها آنتحکیم در 

از خوواک  جیتوودر بووه آبزمووان،  باگذشووت تحووت اضووافه توونش

کنود.   یمو ، خاک نشست پیدا شده خارج آبو معادل  شده خارج

)ضوووریب    و( )ضوووریب بارگوووذاری   ضووورایب بووورخلاف

)ضریب تغییور حجوم( بوه ازای محودوده        مقدار ،باربرداری(

)فضوای ییور    ’pو  eارتبواط بوین    ویور  مختلوف متغ ی هوا  تنش

ین بورای محاسوبه   بنوابرا ؛ باشود  ینمخطی  صورت بهلگاریتمی( 

مربوط به همان محودوده     ، باید مقدار  نشست با استفاده از

ضوریب  تغییورات  نموودار   (2) شوکل گوردد ) قرائوت   موردنظرتنش 

 (.خاک در مقابل افنایش تنش حجمی یریپذ تراکم
 


خاک در مقابل  حجمی یریپذ تراکمضریب تغییرات نمودار  (7) شکل

تحکیم در محدوده روستای  یها شیآزمااز  حاصل نتایج طبق افنایش تنش

 شول

 

محاسبهفرونشستسطحزمین-4
برای محاسبه نشسوت تحکویم از روابوط ترزاقوی و ضورایب و      

در ایون رابطوه    .(1معادله است ) شده استفادهپارامترهای مربوطه 

 موثرر تغییورات تونش    سوت یبا یمو جهت محاسبه نشست خاک 

و ضوریب   ریندانوه  یهوا  هیو لاضخامت خاک ناشی از افت آب، 

بوه  روش و نحووه   ؛ کوه حجمی خاک تعیین گوردد  یریپذ تراکم

 است. شده انیبدر ادامه  هرکدامآوردن  دست

                   (             )              (1        )  

بوه شورز زیور تعریوف      شوده  استفادهدر رابطه فوت پارامترهای 

 :گردند یم
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 متر() : مینان نشست ناشی از افت آب  

 متر() : ضخامت لایه خاک ریندانه 

    ) مثرر: تغییرات فشار   
  

  
) 

  ) حجمی یریپذ تراکم: ضریب   

  
) 

  ) : وزن واحد حجم آب  

  ) 

  ) وری : وزن مخصوص یوطه       

  
) 

 مرطووب( ) تور  : وزن مخصوص طبیعی یا وزن مخصوص     

(  

  
) 

 

مقدار مدول الاستیک خاک با افونایش عموق   لازم به ذکر است  

 آن یابد که تغییرات افنایش می یریپذ تراکم لایه ریندانه به دلیل

نحوووه تعیووین و ادامووه خطووی نیسووت. در  صووورت بووهبووا عمووق 

جهوت جایگوذاری در فرموول     ازیموردنپارامترهای  یریگ اندازه

 محاسبه نشست خاک بیان گردیده است.و  فوت

 

یرزمینیزواثرافتسطحآبمؤثرتغییراتفشار-4-1

هایزیرینیهلابرتنشاعمالیبه

در  11-91توا   91-91ی هوا  سوال بوین   یسوال  خشوک طی دوره 

متر  11/21به مینان زیرزمینی  آبمحدوده روستای شول سطح 

افت داشوته اسوت و بورای دیگور نقواط دشوت مرودشوت نیون         

است. بوا   شده مشخصجداگانه بر اساس تراز آب در پینومترها 

کوواهش فشووار آب منفووذی و بووا ایوون فوورض کووه تغییوور وزن   

ین است، تغییرات تنش کول  آب ناچمخصوص خاک در ارر افت 

هوای   یوه لادر  مثرر، تنش مثررناچین بوده و بر اساس اصل تنش 

توان تصوور کورد کوه     یممعادل  صورت بهیابد.  یمخاک افنایش 

فشار آب منفذی کاهش پیدا نکرده است بلکه افنایش تنش کل 

گردیوده   موثرر افنایش تونش   باعثناشی از اعمال بار خارجی، 

بار خارجی ناشی معادل بوا افوت سوطح     9طبق شکل  ؛ کهاست

 شوود.  یمو زیور محاسوبه    ورتصو  به H2زیرزمینی به ارتفا   آب

ناشوی از افوت    Aدر نقطه  مثررمینان افنایش تنش  مثال عنوان به

 است. شده دادهنشان  H2سطح آب در لایه ماسه به ارتفا  
 

( ) 1 2 . 3 .
( ) (0 .5 ( )

V in itial san d sat san d w sat c lay w
H H H          

( ) 1 2 3 .
0 .5 ( )

V f in al san d san d sat c lay w
H H H        

 
 

1 1 2 .

3 . 3 .

( ( ) ( )) ( ( ( ))

(0 .5 ( ) 0 .5 ( ))

san d w san d w san d sat san d w

sat c lay w sat c lay w

H H H

H H

       

   

        

  

گونوه   یون ا آببالا مینان اضافه تونش ناشوی از افوت     طبق رابطه

 شود. یممحاسبه 

 

2 2 2
( ) (1 9 .4 2 9 .8 9 ) 9 .5 3 (2 )

V sand sand
H H H        

 

 
 افت سطح آب زیرزمینی (8) شکل

 

 زیرزمینوی،  آبمینان نشسوت ناشوی از افوت سوطح      شوددقت 

متور   21 افوت آب  محاسبه شود و برای مثال اگر مرحله به مرحله

 شوود  یماعمال متر  1مرحله با افت  1متر افت آب در  21 باشد

متر افت آب در مرحلوه اول، عولاوه    1و مینان نشست ناشی از 

بر دیگر  ای که افت آب در آن اتفات افتاده است یهلابر  بر اینکه

های ریندانه زیرین نین اعمال شود و توجه شوود کوه چوون     یهلا

باشود میونان    یمو  گسوترده  صوورت  بوه افت سطح آب زیرزمینی 

اضوافه تونش    انودازه  بوه هوای زیورین    یهلااضافه تنش اعمالی به 

 باشد. یماضافه تنش ناشی از افت آب( ) های بالایی یهلا

در  آبیر نشسوتی کوه افوت سوطح     توثر لازم به ذکور اسوت کوه    

هوای   یهلاهای بالایی دارند بیشتر از همان مینان افت آب در  یهلا

میونان مودول    های پوایینی  یهلابه دلیل اینکه در  .باشد یمپایینی 

و ضریب تغییر حجوم کمتوری دارنود کوه در      تر بنروالاستیک 

کند و نشست  یمیر عمقی که آب در آن افت پیدا تثر یرزنمودار 

اگور خواکی بوه     مثوال  عنووان  بوه اسوت.   شده دادهمتناظر آن نشان 

متور   11ی بوه میونان   آبو و افت  داشته مدنظر باشد 11ضخامت 

مرحله بوا هور بوار افوت آب بوه       9، باشد که این مینان افت آب

شوود. بایود    متر در عمق مربوط به همان لایه اعمال موی  1مینان 

دقت شود در زمان اعمال بار ناشی از افت آب در مرحله دوم و 

های بالای خود دیگر اعموال   یهلاسوم و... این مینان تنش روی 
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متور   11مرحلوه اول روی   در آبمتور افوت    1شوود یعنوی    ینم

متور افوت آب    1است و در مرحله دوم،  اررگذارضخامت خاک 

افتد این میونان افونایش تونش     یمچون در لایه دوم خاک اتفات 

گوذارد )شوکل    یمو متر ضخامت خاک زیرین خود ارر  11روی 

1.) 

 
های  تثریر مینان افت آب در ترازهای مختلف بر روی نشست لایه (1) شکل

 خاک اشبا 

 

حجمییریپذتراکمضریب-4-2

مربوطوه   یهوا  شیآزماتوان با انجام  مقادیر نسبت پواسون را می

ها استفاده  در کتاب شده ارائهاز روابط و مقادیر  آورد یا به دست

کانیوک  مدر کتواب   شوده  ارائهنمود که در اینجا از نتایج تجربی 

، نسوبت پواسوون   2طبوق جودول   .[11است ] شده استفاده خاک

 2/1و برای رس سفت بوین   11/1تا  1/1برای رس متوسط بین 

متوسوط و حوداقلی را بوا     نانیم کیباشد که در اینجا  یم 1/1تا 

/ را 1باشود بوه میونان     یمو توجه به خاک منطقه که رس متوسط 

 [.11] شده استلحاظ 
 

 [11] های رس و ماسه نسبت پواسون انوا  خاک (2جدول )

 نسبت پواسون نوع خاک

 1/1- 11/1 رس نرم

 11/1 – 1/1 رس متوسط

 1/1 -2/1 رس سفت

 21/1 – 11/1 ماسه شل

 1/1 – 21/1 ماسه متوسط

 11/1 – 21/1 ماسه متراکم

 

 شوده  دادهنشوان   تحکیم آزمایشاز  آمده دست بهبر اساس نتایج  

 یریپوذ  توراکم متوسط مقدار ضوریب   طور بهتوان  یم 2در شکل 

. بر اساس مینان تنش متوسط برای خاک 111/1حجمی، حدود 

تووان   یمگرفت و با استفاده از روند زیر  نظررس این منطقه در 

و سپس بر اسواس   آورد به دستمینان مدول الاستیک خاک را 

تقریبوی   صوورت  بوه  ؛ کوه نوو  رس را مشوخص نموود    1ولجد

 .(       باشد ) خاک رس متوسط می ندهده نشان
 

  
 

(   )

(    )(   )
       

  

   
             (1           )  

 

 رس و ماسه مدول الاستیک انوا  (3) جدول

  مدول الاستیک نوع خاک

   
 

 11-111 رس نرم

 111 -111 رس متوسط

 111-1111 رس سفت

 111 -211 ماسه شل

 211 -111 ماسه متوسط

 111-911 متراکمماسه 


ضخامتلایهریزدانه-4-3

ی هوا  لووو  یهوا  دادهرس( بور اسواس   ) ضخامت لایوه ریندانوه  

ی کشاورزی موجود در اطراف روستای ها چاهحفاری مربوط به 

پینومترهوای موجوود در دشوت مرودشوت      یهوا  گمانوه شول و 

آوردن میونان ضوخامت لایوه     بوه دسوت  . برای اند شده مشخص

هوا از   یهلاهای ریندانه باید کلیه مشخصات  یهلاریندانه و تعداد 

برای محاسبه نشسوت   سطح زمین تا سن  کف مشخص گردد.

زیرزمینی دقت شود ضخامت کول لایوه    آبناشی از افت سطح 

چند متر بوالایی   معمولاًریندانه از سطح زمین لحاظ نشود چون 

بور روی   آبو افت سطح  اند بودهدر سطح زمین از قبل خشک 

توان از طریق ارتفوا    یمیری ندارد و این عمق را تثربالایی لایه 

از زمووانی کووه   آبدر زمووان حفوواری و یووا تووراز    آبسووطح 

در نظر گرفت و مینان تنشی  شده شرو و افت آب  یسال خشک

اسوت   نشوده  انجامدر آن  آبکه ناشی از خاک سطحی که افت 

ر یین ضوریب تغییو  تعدر مینان تنش تخمینی در هر عمقی برای 

در ضووروری حجوم لحواظ شووود. در اداموه یوک سووری نکوات      

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
ت

شس
ن

(
تر
یم

میل
) 

 (متناسبباعمقخاک)ترازافتآب

 رس لایه ضخامت متر 54 در آب افت متر 03 از ناشی نشست
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 شوده  انیب ها آنو پارامترهای مرتبط به  ها هیلاخصوص ضخامت 

 است:

های خواک و میونان مودول     یهلابا افنایش عمق، تراکم  (1نکته 

 یرخطو یییابود کوه ایون افونایش      یمو الاستیک خواک افونایش   

یبواً رابوت   تقرکه  (  ) استفاده از نشانه فشردگی یجا بهباشد،  یم

اسوت. ضوریب    شوده  اسوتفاده (   است از ضریب تغییر حجم )

تغییر حجم با توجه به عمق هر لایه و مینان تنشی که هور لایوه   

تحکویم   آزموایش از  آموده  دست بهکند از روی نمودار  یمتحمل 

شوود. بورای محاسوبه     یمادئومتر به نسبت تنش مشخص قرائت 

 یها باضخامتهای  یهلاانه به دقیق مینان نشست باید خاک ریند

متر تقسیم شوند و سپس نشست هور لایوه بوه     1تا  2کمتر بین 

مینان تنش همان لایه و ضریب تغییور حجوم آن لایوه محاسوبه     

 گردد.

بر روی محاسبات نشسوت   اررگذاریکی از پارامترهای  (2نکته 

اگر فورض شوود    مثلاًباشد  یمهای ریندانه  یهلاخاک، ضخامت 

متور افوت داشوته باشود میونان       1سطح آب زیرزمینی به میونان  

متر ضخامت دارد  11ریندانه که  هیلا کینشست ناشی از آن در 

(. طبوق  11شوکل  ) اسوت  شده میتقسمتری  1های  یهلا یرز و به

متوری را   1توان درصود میونان نشسوت هور لایوه       یم 11شکل 

در چه عمقی قرار دارد مینان مشاهده کرد با توجه به اینکه لایه 

 ضریب تغییر حجم متفاوتی دارد.

 
ها در ترازهای  متر بر روی نشست لایه 1به مینان  تثریر افت آب( 11) شکل

 مختلف خاک

 

با توجه به قرارگیری روسوتای شوول در دامنوه کووه و      (3نکته 

آن  تناسوب  بوه کوه   بستر سن خاک و عمق  یبند هیلامتغیر بودن 

باشند بر اساس نتوایج   های ریندانه هم متفاوت می ضخامت لایه

خواک در محودوده روسوتای شوول،      یبنود  هیو لااز  آمده دست به

متور متغیور هسوتند. در     11تا  21های ریندانه بین  ضخامت لایه

مینان تثریر ضخامت لایوه ریندانوه بوه ازای افوت آب      11شکل 

اسوت. مشواهده    هشود  دادهمتور نشوان    11/21مشخص به مینان 

برابور   2متور بویش از    11 باضوخامت  یا هیلاشود نشست در  می

 باشد. متر می 21 باضخامت یا هیلامینان نشست در 
 

 
مختلف در محدوده  یها باضخامتها  مینان نشست لایه (11) شکل

 روستای شول

 

 نشستروستایشولومحدودهاطرافآن-6

چواه   21از بویش از   آموده  دسوت  بهبا بررسی و تفسیر اطلاعات 

 آبیاری، میونان نشسوت محودوده روسوتای شوول بوا توجوه بوه        

و مینان افت  ها هیلاو ضخامت لایه رس، خصوصیات  یبند هیلا

اسوت وضوعیت    شوده  ارائوه  12سطح آب زیرزمینوی در شوکل   

نیوون در ایوون محوودوده  بسووتر سوون ضووخامت آبرفووت و عمووق 

آن نتوایج دارای   ناسبت بهاست که  شده مشخصدقیق  صورت به

هوای   از چواه  آموده  دست بهدقت بیشتری هستند. بر اساس نتایج 

کوه میونان    شوود  آبیاری محودوده روسوتای شوول مشواهده موی     

 1961متوسووط  طووور بووهفرونشسووت در خووود روسووتای شووول  

روسووتا ایوون میوونان محوودوده گوورفتن از  بافاصوولهو  متوور یسووانت

 22حودود  فرونشست به علوت افونایش ضوخامت آبرفوت بوه      

از روسوتا ایون میونان     یلومتریک 2و در فاصله حدود  متر یسانت

این افنایش میونان نشسوت    ؛ کهرسد می متر یسانت 11نشست به 
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یکسوان بوه علوت افونایش      بواً یتقرسطح زمین به ازای افت آب 

 .باشد یمریندانه و عمق آبرفت  یها هیلاضخامت 

 
افت سطح  براررمینان فرونشست محدوده اطراف روستای شول  (12) شکل

 (متر یلیم) آب زیرزمینی


یریگجهینت-7
مشخص  منطقههای  های صحرائی و تحلیل داده بازدید بر اساس

 9طی در کاهش ننولات جوی  مهمی همچون عوامل که گردید

، افووت سووطح آب زیرزمینووی ناشووی از برداشووت  گذشووتهسووال 

، عمق زیاد آبرفت روی بسوتر سونگی، تغییور ضوخامت     هیرو یب

ریندانوه   یهوا  هیو لاخاک در دامنه کوه و ضخامت زیاد  یها هیلا

سبب فرونشست در دشت مرودشوت و آسویب وارده بوه    رسی 

در راسوتای نحووه محاسوبه     .انود  شوده هوای روسوتایی    ساختمان

نشست سطح زمین و تثریر پارامترهای مختلف بر آن نتایجی بوه  

 است: شده ارائهزیر شرز 

متور افوت آب    21مینان فرونشست در روستای شول به ازای  -

 بافاصوله اسوت کوه    شوده  نیوی تع متور  یسانت 1/19متوسط  طور به

گرفتن از روستا این مینان فرونشست به علت افنایش ضخامت 

 است. افتهی شیافنا متر یسانت 22آبرفت، به حدود 

از بیشوتر  های بوالایی   یهلادر  ،آبافت سطح  نشست ناشی از -

های پایینی، مودول الاسوتیک    یهلا چراکه باشد یمهای پایینی  یهلا

 کمتری دارند. یو ضریب تغییر حجم تر بنرو

های خاک و مینان مدول الاسوتیک   با افنایش عمق، تراکم لایه -

و بهتور   باشود  می یرخطیییابد که این افنایش  خاک افنایش می

نشوانه   یجوا  بوه  (  ییور حجوم )  است سعی شود از ضریب تغ

 که تقریباً رابت است استفاده گردد. (  ) فشردگی

میونان  بایست به مینان تنش همان لایوه و   نشست هر لایه می -

آن لایه محاسبه گردد در ییر این صوورت   یضریب تغییر حجم

 نتایج با واقعیت دارای اختلاف زیادی خواهند بود.
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Abstract: 

Land subsidence caused by natural factors and human activities in different parts of the world. This 

phenomenon consists of collapse or settlement of the surface level that may occur due to some reasons such 

as the dissolution of subsurface formations, sediment compression, loading, drainage, vibration, subsurface 

mechanical erosion, shrinkage of clay soils, tectonic subsidence and etc. Land subsidence, as a serious crisis, 

has been observed in several Iranian plains in recent years. By the continuation of drought and excess 

withdrawal of water resources, land subsidence and gaps have slowly extended and it can impose expensive 

financial and social costs on the government gradually. Water consumption and withdrawal of under 

groundwater are important factors in the plain of Iran that is very irreparable and alarming. Low rainfall, 

nonexistence of appropriate nutrition for aquifers, continuous pumping is caused the groundwater level of 

plain in the most provinces during the past years has always reduced. The most important results of 

groundwater level dropping that can be noticed are land subsidence; increase the cost of drilling deeper wells 

and water pumping, drying and decreasing the water of wells, springs and water quality. On a global scale, 

hazard of land subsidence due to dropping water levels has reached its peak between 1950 and 1970, which 

coincided with industrialization and urbanization growth .This phenomenon has been observed in many parts 

of the world such as northern Greece, northern Italy, China, Mexico and japan in the past years. Hu et al. 

(2004) reported these phenomena in over 150 cities worldwide.  And also regional land subsidence related to 

the groundwater level dropping has been reported in many parts of Iran such as Ardakan plains of Yazd, 

Moin Abad in Varamin and Shahryar in Tehran. Also, subsidence along with the drop of groundwater levels 

has been reported in many aquifers such as Sistan Plain, Kashmar plain in Khorasan and Mashhad plain. In 

this paper was shown that subsidence in recent years is appeared in Fars province due to indiscriminate 

withdrawal of groundwater, drought and other factors. Land subsidence caused lots of damages to 

agricultural lands, residential buildings, roads, and other structures and generally created environmental, 

social and financial problems. In this research a case study was performed on the villages of Marvdasht plain 

in order to study the effective factors and parameters and evaluate the influence of each one on land 

subsidence. And also was examined how to determine and evaluate the main effective parameters such as 

water levels falling, material and thickness of soil layers especially fine-grained, geotechnical properties of 

soil layers. Results showed to perform of subsidence calculations the data and requirement information 

should be prepared accurate and complete as much as possible. It should be noted that the characteristics and 

different statues of each parameter must be considered. For example, the amount of settlement is different in 

various depths due to same water falling or same thickness of layers. . Based on the analysis of the data, the 

most important factors which caused land subsidence in Marvdasht plain and damage to rural buildings were 

water table dropping due to excessive exploitation of water resources, the decrease of precipitation during 

the studied time and presence of thick clay. 
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