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 زماني بازه یک در زمین قائم جایيجابه مقدار با برابر زمین نشست

 یکي هاي برداشت آب،ایستابي در چاه سطح افت. است مشخص

 جبران خسارات باعث تواندمي که است نشست وقوع عوامل از

 مناطق در ویژهبه زیرسطحي و سطحي هايسازه به ناپذیري

 از آب برداشت از ناشي نشست میزان تحقیق این در. شود شهري

 به این. شودو تعیین عوامل موثر بر آن تخمین زده مي پمپاژ چاه

 محدوده در واقع آب برداشت چاه دو اطلاعات آوريجمع با منظور

 و محدود المان عددي روش براساس نشست تحلیل کاشان، شهر

 مطالعه این نتایج. است شده انجام PLAXIS2D افزارنرم کمکبه

 ایستابي سطح افت باعث سال یک طي آب پمپاژ که دهدمي نشان

 تحت ولي شده، مترسانتي چند حد در زمین نشست نتیجه در و

 هايچاه در نشست مقدار چاه، از آب برداشت ثابت جریان شدت

شدت  افزایش چنینهم. است متفاوت و ناهمگن مطالعه مورد

 افزایش و روز در مترمکعب 700 تا چاه از آب برداشت جریان

 بعد ولي شده، نشست افزایش باعث متر 500 تا برداشت چاه عمق

 گرفت نتیجه توانمي لذا. ماندمي باقي ثابت نشست مقدار آن از

 نشست میزان بر چاه، از آب برداشت عمق و شدت جریان که

.بوده و باید مدیریت شود موثر زمین

 محدود، المان روش زیرزمیني، آب زمین، نشست کلمات کلیدي:

 .PLAXIS افزارنرم کاشان، شهر

Land subsidence is defined as equal to the vertical 

displacement of the ground over a specified time.  

Declining water table elevation is one of the main 

causes of subsidence that can cause irreparable damage 

to surface and subsurface structures, especially in 

urban areas. In this research, the magnitude of 

subsidence due to water withdrawal from the pumping 

well has been estimated, and the factors affecting it 

have been determined. For this purpose, by collecting 

data from two water wells located in Kashan city, the 

subsidence analysis was performed based on the finite 

element numerical method using PLAXIS2D software. 

The results show that the water pumping during one 

year causes a decrease in the water table elevation and, 

as a result, the land subsidence by a few centimeters, 

but under a constant flow rate of water withdrawal from 

the well, the magnitude of subsidence in the studied 

wells is heterogeneous. Also, increasing the water 

withdrawal flow rate from wells up to 700 m3/day and 

the depth of wells up to 500 meters has increased 

subsidence, but after that, the amount of subsidence 

remains constant. Therefore, it can be concluded that 

the flow rate and depth of water withdrawal from the 

well are effective on the land subsidence and must be 

managed.

Keywords: Finite element method (FEM), Ground 

water, Kashan city, Land subsidence, PLAXIS 

software. 
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 مقدمه  -1

 

 درجه افزایش جوي، نزولات کاهش به توجه با اخیر هايسال در

 آب هايسفره سطحي، هايآب جریان کاهش نتیجه در و حرارت

 مصارف براي آب تأمین مهم منابع از یکي عنوانبه زیرزمیني

 و حفظ لذا شود،مي محسوب خانگي و صنعتي کشاورزي، مختلف

 گسترش طرفي از. است ضروري و مهم بسیار منابع این از صیانت

 عدم و جامعه شدن صنعتي جمعیت، سریع رشد شهرنشیني،

 مناطق از بسیاري در شده موجب مصرف بخش در صحیح مدیریت

 با زیرزمیني آب منابع بیاباني، و خشک مناطق در ویژهبه کشور

 افزایش خصوصاین در. شود مواجه جدي تهدید و بحران

 کشيآب هايچاه از آب حد از بیش برداشت دلیلبه برداريبهره

 شدن تهي باعث منطقه، هر آبي توان گرفتن درنظر بدون( پمپاژ)

 تراز سطح افت نتیجه در و زیرزمیني آب هايسفره بیشتر هرچه

 آب سطح افت پیامدهاي جمله از. شودمي منطقه در آب

 باعث تواندمي آن وقوع که است زمین نشست پدیده زیرزمیني،

 در موجود زیرسطحي و سطحي تأسیسات به زیادي خسارات

آل )هاي برداشت آب شود چاه جدار لوله تخریب از جمله منطقه،

 (.1385خمیس و همکاران، 

 فرورفتگي به شناسيزمین مخرب پدیده یک عنوانبه نشست

 زمین در نشست راستاي. شودمي اطلاق زمین سطح تغییرشکل و

 سرعت در محدودیت بدون معمولاً که است پایین سمت به و قائم

 فروریزش باعث نشست وقوع موارد اکثر در. شودمي ایجاد بزرگي و

 آن آمدن وجودبه عامل که شودمي بزرگ مقیاس در زمین سطح

 بین در که دهدمي نشان مطالعات نتایج. باشد متفاوت تواندمي

 در و زیرزمیني آب منابع برداشت نشست، ایجاد در مؤثر عوامل

 آب کیفیت و کمیت کاهش بر علاوه ایستابي سطح افت نتیجه

 (.Barends et al., 1995) شودمي زمین نشست باعث منطقه،

 کرمان نظیر ایران مختلف مناطق از شده منتشر هايگزارش

؛ 1377نژاد، )عباس رفسنجان دشت ،(1365رحمانیان، )

Solaimani and Mortazavi, 2008)، شمشکي و ) تهران دشت

 مشهد دشت (،1398؛ توسلي و همکاران، 1384همکاران، 

 نیشابور دشت ،(1386؛ انوري و نورالهي، 1384لشکري پور، )

 استان ،(1387لشکري پور، ) کاشمر دشت ،(1386لشکري پور، )

یان و احمدي داراني، ؛ جاودان1388قیومي و همکاران، ) اصفهان

 میبد رستاق ،(1389مصلحي و قاضي فرد، ) کاشان دشت (،1395

نوروزي و همکاران، ) درمیان دشت ،(1390زارع مهرجردي، )

؛ 1390)مقدم فردویي و همکاران،  قم آباد علي دشت ،(1390

Rajabi, 2018)، و( 1392نژاد و شاهي، عباس) سیرجان دشت 

 Galloway et) آمریکا متحده ایالات نظیر جهان مختلف مناطق

al., 1999; Leake, 2004)، چین سوژو (Chen et al., 2003)، راونا 

 ,.Phien-Wej et al) تایلند بانکوک ،(Teatini et al., 2005) ایتالیا

 اندونزي باندونگ ،(Chen et al., 2007) تایوان تایپه ،(2006

(Abidin et al., 2009)، مصر قاهره (Aly et al., 2009)، سمارانگ 

 حاکي (Lee et al., 2018) و کره( Pratikso et al., 2017) اندونزي

 بینيپیش لذا است. اخیر هايسال در پدیده این افزون روز رشد از

  .است ضروري و اهمیت با موضوعي زمین نشست مقدار تخمین و

 هايروش زمین، نشست تخمین و بینيپیش منظوربه

 Ilia et) دور راه از سنجش هايتکنیک از استفاده مانند متعددي

al., 2018 )جغرافیایي اطلاعات سیستم و (GIS )از که دارد وجود 

 ایران از مناطقي در آب برداشت از ناشي نشست تخمین براي

 ,.Motagh et al؛ 1388مشهد )اکبري و همکاران،  دشت نظیر

 Mousavi et al., 2001; Rahnama) رفسنجان دشت و( 2007

and Moafi, 2009 )ژاپن اوجیا نظیر جهان نقاط سایر و (Sato 

et al., 2003)، تایوان پینگتانگ (Hou et al., 2005; Hu et al., 

 ایتالیا پو و دشت (Chatterjee et al., 2006) هند کلکته ،(2006

(Baldi et al., 2009 )امروزه خصوص،این در. است شده استفاده 

 و تریندقیق از یکي عنوانبه عددي هايروش کمکبه سازيمدل

 توجه با که شودمي محسوب نشست ارزیابي هايروش ترینسریع

 برد بهره هاآن از توانمي موجود اطلاعات و منطقه نوع به

(Gambolati, 1975 .)بینيپیش در هاروش این از مثال عنوانبه 

 و( Larson et al., 2001) کالیفرنیا بانوس لوس شهر در نشست

 شده استفاده( Ortega‐Guerrero et al., 1999) سیتي مکزیکو

 روش عددي، هايروش بین از که است داده نشان مطالعات. است

 و هندسه فیزیک، داراي که مسائلي در( FEM) محدود المان

 Pacheco et) کاراتر هستند هستند، تريپیچیده مرزي شرایط

al., 2006 .)افزارهایي مبتني بر این روش، نظیر لذا نرمPLAXIS 

که شامل معادلات تحکیم مواد تحت فشار آب منفذي است، 

 سازي نشست زمین استفاده شود. خوبي در مدلتواند بهمي

هاي پمپاژ موجود در که برداشت آب از چاهبا توجه به این

برآورد شود، معمولاً مناطق شهرها باعث کاهش سطح ایستابي مي

ها وجود ندارد. درستي از میزان برداشت مجاز آب از این چاه

ها مي توان نشست مسلماً با مدیریت میزان برداشت آب از این چاه

هاي میداني در سطح شهر زمین را بهتر کنترل نمود. بررسي

هاي برداشت کاشان نشان داده که نشست زمین در حوالي چاه

ل در این تحقیق سعي شده براي همین دلیآب رخ داده است. به

 از آب برداشت از طور علمي میزان نشست زمین ناشياولین بار به

 مقدار این منطقه، با هدف تعیین در واقع بردايبهره هايچاه



  

 عددي نشست زمین ناشی از برداشت آب از چاه پمپاژ در نواحی شهري لیتحل
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 برداشت( دبي) جریان شدت تأثیر بررسي و زمین نشست حداکثر

 آوريجمع از به این منظور، پس .شود بررسي نشست، روي بر آب

 مطالعه، مورد منطقه ژئوتکنیکي هايداده و میداني لاعاتاط

عددي نشست ناشي از برداشت آب از دو چاه  سازيمدل

 محدود المان افزارکمک نرمبرداي موجود در منطقه بهبهره

PLAXIS2D  .انجام شده است 

 

 مطالعه مورد منطقه معرفی -2

 

 مناطق از یکي اصفهان، استان شمال در واقع کاشان شهرستان

 گذشته هايسال طي که است ایران مرکز در خشک و کویري

 رشد طرفي از و بارندگي میزان کاهش و خشکسالي دلیلبه

 آب منابع از استفاده افزایش باعث شدن صنعتي و جمعیت

 شده منطقه آب تراز سطح سریع و زیاد افت نتیجه در و زیرزمیني

 زیرزمیني هايآب برداشت از ناشي زمین نشست بررسي لذا. است

 موضوعات از شهري نواحي در ویژه به هاچاه آب پمپاژ طریق از

 و بحران مدیریت شهري، ریزيبرنامه مبحث در راهبردي و مهم

هاي میداني در منطقه نشان بررسي. است منطقه این پایدار توسعه

هاي پمپاژ آب در نواحي شهري )شکل داده که در محدوده چاه

ب( نشست سطح زمین به اندازه -1هري )شکل الف( و خارج ش-1

 زیادي متر رخ داده است. با این وجود متأسفانه توجهچند سانتي

 جلوگیري منظور تعیین،به نیز اقدامي و مهم نشده مسأله این به

نگرفته است. موضوعي  صورت پدیده این سرعت کردن کند یا و

 که انگیزه و هدف اصلي انجام این تحقیق بوده است. 

 
 

  
 )ب( )الف(

 کاشان در آب واقع پمپاژ هايچاه در محدوده نشست زمین وضعیت -1شکل 

 

 شهر تاریخي و قدیمي بافت به توجه لازم به ذکر است با

 تواندمي چون دارد زیادي بسیار اهمیت نشست تحلیل کاشان

 و قدیمي هايخانه تخریب مانند ناپذیري جبران خسارات باعث

 کیفیت رفتن بین از شهري، زیرزمیني تأسیسات تخریب تاریخي،

 منظور به این .شود...  هاي ارتباط شهري وراه و زیرزمیني آب

 محدوده در واقع آب پمپاژ چاه دو زمین، نشست تخمین براي

 در چاه دو این ،2 شکل مطابق. است شده انتخاب کاشان شهري

 چاه) پلیس میدان در یکي همدیگر، از کیلومتري دو حدوداً فاصله

 کاشان شهر( دو شماره چاه) آب میدان در دیگري و( یک شماره

 چاه در آن عمق و اینچ 24 چاه دو هر دهانه قطر. است شده واقع

 چنینهم. است متر 150 و 180 با برابر ترتیببه دو و یک شماره

 ( در1398مطالعه )سال  این انجام زمان در ایستابي سطح تراز

 بوده زمین سطح از ترپایین متر 90 و 96 ترتیببه چاه دو این

 مذکور چاه دو ژئوتکنیکي مشخصات این دو چاه و اطلاعات .است

 خاک هايو آزمایشگاه آب منابع هاي موجود در مدیریتگزارش از

 آوريجمع شهرستان کاشان شهرسازي و راه اداره و آزاد دانشگاه

شناسي منطقه مورد مطالعه طور کلي از نظر زمیناست. به شده

 وضعیت دلیلبه دهندهتشکیل رسوبات رسوبي است. البته

 رسوبات از تناوبي صورتبه و نبوده یکنواخت منطقه پالئوژئوگرافي

 رسوبات مخلوط یا دانهدرشت رسوبات بین ریزدانه شکل عدسي

در . هستند رس ریزدانه از متفاوتي مقادیر همراهبه ماسه و شن

 و رسي-مارني رسوبات غالباً  آبرفتي رسوبات عمق زمین نیز

  .است پلیوسن کنگلومراي گاهي و میوسن دوره تبخیري
 

 زمین نشست عددي سازيمدل -3

 

 ویژهبه زمین، عمق از( گاز نفت، آب،) سیال نوع هر تخلیه معمولاً

 و شده زمین هايلایه جابجایي ایجاد باعث سست، مناطق در

 آب برداشت در. شود ظاهر زمین در نشست صورتبه تواندمي

 برداشت، دبي میزانبه نشست تأثیر سطح و مقدار چاه، کمکبه
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 استخراج از قبل باید لذا. دارد بستگي مواد جنس و چاه عمق

 تحقیق این در. شود بینيپیش چاه از سیال برداشت تأثیر سیال،

 مقدار چاه در مقیاس محلي، از برداشت آب نحوه سازيمدل با

 PLAXIS افزارنرم از منظور بدین. شودمي تعیین زمین نشست

 افزارنرم .است شده استفاده زمین جایيجابه-تنش تحلیل براي

 و وارده نیروهاي به توجه با مدل، المان هر براي است قادر مذکور

 مختلف نقاط در را هايتغییرشکل ایجادشده، ايحفره آب فشار

 ساخت در محاسبات، در دقت افزایش براي لذا. نماید محاسبه

 چنینهم. است شده استفاده ايگره 15 مثلثي هايالمان از مدل

 حالت و دو بعدي مقطع از کشيآب چاه سازيمدل منظوربه

 اطراف محدوده حالت این در. است شده استفاده ايصفحه کرنش

 .است شده فرض همسان و همگن پیوسته، محیط یک چاه،
 

 
 برداي آب در شهر کاشانبهره چاه دو مکانی موقعیت -2 شکل

 

 حساسیت تحلیل از مدل، محدوده ابعاد بهترین انتخاب براي

 هايطول با محدوده پنج ابتدا در منظور بدین. است شده استفاده

 شده انتخاب مدل ابعاد براي متر 600 و 500 ،400 ،300 ،200

 نشان تحلیل نتایج. است شده انجام هاآن در نشست محاسبات و

 بالا، به متر 500 از مدل طول افزایش چاه دو هر در تقریباً که داد

 شده، ساخته هايمدل کلیه در لذا ندارد، نشست میزان در تأثیري

 . است شده گرفته نظر در متر 500 با برابر مدل محدوده طول

. است شده داده نشان شده ساخته مدل هندسه ،3 شکل در

 مرزهاي مدل، به مرزي شرایط اعمال منظوربه شکل، این مطابق

 تغییر محدودیت داراي( چپ و راست سمت دیواره دو) مدل قائم

 مرز و( قائم جهت در فقط آزادي درجه) افق راستاي در مکان

 گرفته درنظر آزادي درجه بدون هایيگاهتکیه با و ثابت پاییني

. شود جلوگیري غیرواقعي هايمکان تغییر از تا است شده

 درنظر آزاد کاملاً زمین، سطح عنوانبه مدل بالایي مرز چنینهم

 هايچاه قرارگیري موقعیت به توجه با چنینهم. است شده گرفته

 دهانه در زمین سطح توپوگرافي کهاین دلیلبه منطقه، در مذکور

 در موجود افقي برجاي هايتنش لذا بوده، مسطح چاه دو هر

 تعیین براي بنابراین. است ناچیز قائم هايتنش به نسبت منطقه

 با معادل مدل، به شده اعمال اولیه هايتنش مدل، اولیه شرایط

 .است شده گرفته درنظر طبقات وزن از ناشي ثقل نیروي

 دو برگیرنده در خاک مکانیکي پارامترهاي مقادیر 1 جدول در

 توجه با. است شده مشخص شده، استفاده سازيمدل در که چاه

 در زمین هايلایه از موجود اطلاعات و شناسي زمین وضعیت به

 مدل براي کلمب-موهر شکست معیار مطالعه، مورد منطقه

 اساس، این بر. است شده انتخاب سازيمدل در خاک رفتاري

 و مقاومتي اصلي پارامترهاي شامل مدل در نیاز مورد پارامترهاي
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 حالت در مخصوص وزن متوسط یعني؛ خاک پذیري تغییرشکل

 چسبندگي ،(E) الاستیسیته مدول ،(satγ) اشباع و( dryγ) خشک

(C)، داخلي اصطکاک زاویه (φ )پواسون نسبت و (ʋ )است .

 خاک نشست زمین، بحراني حالت بررسي منظورچنین بههم

 .است شده گرفته درنظر اشباع صورتبه

 

 
  و شرایط مرزي مدل عددي ساخته شده هندسه -3 شکل

 
 (1395، انصاري شادسازي )مکانیکی خاک مورد استفاده در مدل پارامترهاي -1جدول 

 dry γ پارامتر
)3KN/m( 

sat γ 

)3KN/m( 

E 

)2KN/m( 

C 

)2KN/m( 

φ 
( ̊ ) 

ʋ 
- 

 0.375 31.2 12.1 5.25×410 18.8 16.5 1چاه شماره 

 0.375 32.9 32.7 1.93×410 17.3 15.2 2چاه شماره 

 

با ساخت هندسه مدل، اعمال شرایط اولیه و مرزي به مدل و 

دهنده مدل، تحلیل تعیین پارامترهاي مکانیکي مواد تشکیل

 اول، مرحله در منظورنشست در دو مرحله انجام شده است. به این

 تحت تغییرشکل اجازه مدل به تا شده غیرفعال چاه پمپاژ در مدل

 آب چنین فشارهم و شود داده روباره وزن از ناشي استاتیکي تنش

 ،(ایستابي) آب آزاد سطح حالتاین در. شود ایجاد اولیه ايحفره

 تقریباً و ماندهباقي یکنواخت و ثابت چاه، بودن فعال عدم دلیلبه

 ترتیببه 5 و 4 هايعنوان مثال، شکلبه. آیدنمي وجودبه جریاني

طي  ايحفره آب فشار و استاتیکي مؤثر تنش وضعیت توزیع

 در این مرحله، که در را یک شماره چاه جایيجابه-تحلیل تنش

 .دهدمي نشان است را مدل رسیدن تعادل به حالت واقع

 

 
 یک شماره چاه در مدل اولیه استاتیکی مؤثر تنش توزیع -4 شکل
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 یک شماره چاه در مدل اولیه ايحفره آب فشار توزیع -5 شکل

 

در مدل  چاه دوم، پس از به تعادل رسیدن مدل، در مرحله

 اعمال خاک رفتار روي بر محیط از آب تخلیه تأثیر تا شده فعال

از  آب پمپاژ واقع در و شودمي فعال چاه که مرحله این در. شود

. شودمي افت دچار اولیه آب آزاد لذا سطح گیرد،مي چاه صورت

 دهنده نحوهترتیب نشانبه نیز 7 و 6 هايعنوان مثال شکلبه

 فعال از بعد مدل ايحفره آب فشار و استاتیکي مؤثر تنش توزیع

در  طور کههمان. است یک از شماره چاه آب پمپاژ و چاه شدن

 مدل اجراي طي ایستابي سطح حالتاین در است شکل مشخص

 این است، در زمان تابع زمین نشست که جاآن از .کندمي تغییر

 ( طي1398سال )سال  یک براي نشست هايتحلیل کلیه تحقیق

 نشست مدت این اتمام از است. بنابراین بعد شدهروز انجام  365

 .است آمده دستبه مدل هر در آب پمپاژ از ناشي

 افزارنرم در پمپاژ چاه سازيمدل منظوربه ذکر است کهلازم به 

 در. نمود استفاده تغذیه و تخلیه حالت در چاه نوع دو از توانمي

در مدل  چاه تعریف از محیط براي تخلیه آب حالت از تحقیق این

 آب جریان شدت میزان توانمي حالتاین در. است شده استفاده

 انجام را نشست تحلیل و مرحله تعییندر هر  را چاه از شده پمپاژ

 .داد
 

 
 یک شماره چاه پمپاژ از بعد مدل استاتیکی مؤثر تنش توزیع -6شکل 

 

 
 یک شماره چاه پمپاژ از بعد مدل ايحفره آب فشار توزیع -7 شکل
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 مقدار با توان معادلرا مي نشست میزان مدل، اجراي پایان در

 مقدار منظور تعیین نمود. بدین قائم راستاي در هاجایيجابه

 توانمي را است زمین نشست معادل که مذکور هايتغییرشکل

 عددي مقادیر صورتبه یا( 8 شکل) جابجایي بردارهاي صورتبه

قائم یا پروفیل  یيجاجابه بردارهاي 8 هايدر شکل .آورد دستبه

 100 برداشت هايدبي ایجادشده در چاه شماره یک با نشست

 ج( مترمکعب-7)شکل  700 ب( و-7)شکل  400 الف(،-7)شکل 

 مشاهده هاشکل این در طور کههمان. دهدمي نشان را روز در

 به بیشتري نقاط چاه دو هر در برداشت، دبي افزایش با شود،مي

 یک در تنها موجود نشست حداکثر و رسندمي نشست حداکثر

 نشست متوسط مقدار حالتاین در لذا شود،نمي متمرکز نقطه

 برداشت شدت جریان افزایش با بنابراین. شودمي گرفته درنظر

 یک در نشست حداکثر) بحراني حالت از نشست نوع چاه، از آب

 تبدیل( سطح یک در نشست حداکثر) بحراني فوق حالتبه( نقطه

هاي لازم به ذکر است در واقعیت دبي برداشت آب از چاه .شودمي

مترمکعب در روز است.  475و  560ترتیب برابر با به 2و  1شماره 

منظور تحلیل حساسیت نشست نسبت به شدت جریان لذا به

برداشت آب از چاه پمپاژ، تحلیل نشست با مقادیر شدت جریان 

 ام شده است. کمتر و بیشتر از مقادیر مذکور انج

 
 

 (الف)

 

 
 (ب)

 

 
 (ج)

مترمکعب در  700؛ ج( 400ب(  ؛100 شدت جریان: الف( تحت 1ناشی از برداشت آب از چاه شماره  زمین جایی و منحنی نشستبردارهاي جابه -8 شکل

 روز

 

 آمده دستبه زمین نشست حداکثر تغییرات نمودار 9 شکل

 مطالعه مورد چاه دو هر در را برداشت مختلف هايجریان شدت در

 برداشت، جریان شدت میزان به بسته حالتاین در. دهدمي نشان

 مقدار چنینهم. است مترسانتي چند نشست مقدار حداکثر

 نمودار. است 1 شماره چاه از بیشتر کمي 2 شماره چاه در نشست

 مترمکعب 700 تقریباً تا جریان شدت افزایش که دهدمي نشان
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 نشست مقدار تقریباً آن از بعد و شده نشست افزایش باعث روز در

 چاه، از برداشت جریان شدت افزایش حالتاین در. شودمي ثابت

 نتیجه در و شده برابر زمان مدت در آب بیشتر تخلیه به منجر

 بودنثابت دلیلبه ولي. شودمي زمین سطح نشست افزایش باعث

 جریان شدت افزایش با خاک، در موجود هايحفره تعداد و اندازه

 به منجر تنها ،(روز در مترمکعب 700) ثابت مقدار از بیشتر

 در آب بالاي سرعت به توجه با و شده هادانه بین تنش افزایش

 مترمکعب 700 از برداشت دبي افزایش بالاتر، هايجریان شدت

 .داشت نخواهد نشست بر تأثیري بالا به

 

 
 هاي برداشتچاه از آب برداشت شدت جریان به نسبت زمین تغییرات حداکثر نشست -9 شکل

 

پمپاژ در میزان نشست، منظور تاثیر عمق چاه در ادامه نیز به

تحلیل حساسیت نشست انجام شده است. بدین منظور با ساخت 

هاي مختلف چاه )از عمق هاي متعدد، میزان نشست در عمقمدل

هاي متري( و تحت دبي 100متر، به فواصل  600متر تا  200

مترمکعب در روز( در دو  700و  400، 100پمپاژ آب مختلف )

ترتیب به 11و  10 هايشده است. شکلچاه مورد مطالعه تعیین 

دهنده تغییرات نشست حداکثر نسبت به عمق چاه در نشان

 مشاهده هاشکل این در که طوراست. همان 2و  1هاي شماره چاه

که با افزایش دبي پمپاژ میزان نشست زمین ضمن این شود،مي

 باعث متر 500 تا چاه عمق شود، در هر دو چاه، افزایشبیشتر مي

 آن علت. شودمي ثابت تقریباً آن از بعد و نشست مقدار افزایش

 حجم آن طبعبه و خاک توده حجم عمق، افزایش با که است این

 چاه کهاین به توجه با. یابدمي افزایش نیز توده این در موجود آب

 بالابودن درصورت کند،مي استفاده تخلیه براي آب حجم این از

 به منجر و داشته وجود بیشتر برداشت قابلیت خاک، در آب مقدار

 نتیجه در و عمق افزایش با ولي. شودمي زمین سطح بیشتر نشست

 نشست دیگر که است حدي به هاجابجایي میزان بارسنگ میزان

در  .ماندمي ثابت و یابدنمي افزایش مشخصي حد یک از بیشتر

 بیشتر( مکشي) مثبت ايحفره آب فشار عمق چاه، افزایش واقع با

. شودمي مشخص مدل در ترکامل و بهتر عمق چاه تأثیر و شده

 بیشتر کششي نیروي ایجاد باعث مثبت ايحفره آب فشار افزایش

  .شودزمین در مدل مي بیشتر نشست آن طبعبه و
 

 
 1 شماره چاه در آب برداشت مختلف هايدبی تحت چاه عمق به نسبت زمین نشست حداکثر تغییرات -10 شکل
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 2 شماره چاه در آب برداشت مختلف هايدبی تحت چاه عمق به نسبت زمین نشست حداکثر تغییرات -11 شکل

 

 گیرينتیجه -4

 

و  پمپاژ هايچاه از آب برداشت از ناشي زمین نشست تحلیل

به . بود تحقیق این انجام اصلي هدفتعیین عوامل موثر بر آن 

 کاشان شهر در واقع آب پمپاژ چاه دو اطلاعات از منظوراین

 ،PLAXIS2D افزارنرم کمک به عددي سازيمدل با و شد استفاده

 طي مذکور هايچاه از آب برداشت از ناشي زمین نشست میزان

 نشان مطالعه این نتایج. است آمده دستبه سالیک زمان مدت

 سطح افت با چاه، از آب برداشت جریان شدت افزایش با که داد

 و کنترل منظوربه لذا. شودمي بیشتر زمین نشست میزان ایستابي

 بردايبهره هايچاه از آب برداشت میزان باید زمین نشست کاهش

 جابجایي صورت به نشست حالت این در. گیرد انجام مجاز حد در

 بیرون سمتبه و بوده حداکثر چاه مرکز در شکل گودي قائم

 در که زمین نشست میزان حداکثر که جاآن از. یابدمي گسترش

 پایدارسازي لذا افتاده، اتفاق چاه مرکز در بوده مترسانتي چند حد

 چنینهم. شودمي پیشنهاد برداشت و دیواره چاه دهانه نگهداري و

 مترمکعب 700 برداشت جریان شدت از که دهدمي نشان نتایج

 که ماندمي باقي ثابت و نیافته افزایش نشست مقدار بعد به روز در

 حساسیت تحلیل. است زمین جایيجابه میزان حداکثر از نشان

 زمین سطح نشست میزان چاه، عمق افزایش با داده نشان نیز

 500 عمق) مشخصي عمق یک از حالتاین در. شودمي بیشتر

 نشست مقدار بر تاثیري چاه عمق افزایش ،(تحقیق این در متر

 نتایج مقایسه. ماندمي ثابت تقریباً آن مقدار و نداشته زمین سطح

 از آب برداشت ثابت دبي تحت موارد، تمام در که دهدمي نشان

 بیشتر 1 شماره چاه از 2 شماره چاه نشست مقدار پمپاژ، هايچاه

 چسبندگي مقدار بودن بیشتر تواندمي موضوع این دلیل. است

 باعث که باشد 1 شماره چاه به نسبت 2 شماره چاه اطراف خاک

 درنتیجه و شده بیشتر آب پمپاژ ضمن شده ایجاد مکش شودمي

 که گرفت نتیجه توانمي کلي طوربه لذا. دهد رخ بیشتري نشست

 که است ناهمگن کمیتي ایستابي سطح افت دلیلبه زمین نشست

 چاه عمق آب، برداشت جریان شدت یا دبي میزانبه آن مقدار

در این  .دارد بستگي چاه دربرگیرنده مواد جنس و آب برداشت

دلیل در دسترس نبودن اطلاعات ژئوتکنیکي کامل تحقیق به

منطقه، جنس مواد دربرگیرنده در طول چاه یکسان فرض شده 

هاي گیري در عمقاي برجا و نمونههاست، لذا انجام آزمایش

تر پارامترهاي ژئوتکنیکي منظور تعیین دقیقمختلف زمین به

 شود.هاي زمین و میزان نشست زمین پیشنهاد ميلایه

 

 مراجع -5

 

 افت بررسي" (،1388، ).ح سادات، و مدني ،.ر.م جرگه، ،.م اکبري،

 اطلاعات سیستم از استفاده با زیرزمیني آب سطح

(، 4)16 ،خاک و آب حفاظت هايپژوهش نشریه ،"جغرافیایي

63-78. 

 بررسي" ،(1385) ،.ف و آریانا، ،.س نسب، کریمي ،.ر خمیس، آل

 لوله تخریب بر زیرزمیني آب تخلیه از حاصل نشست تأثیر

 . 88-77 (،4)17 ،فاضلاب و آب نشریه ،"جدار

خاک گزارش آزمایشگاه مکانیک "(، 1395انصاري شاد، م.، )

  ،  دانشگاه آزاد اسلامي، کاشان."کاشان

 فرونشست به نو نگرشي" (،1386) ،.ح و نوراللهیان، ،.ع.م انواري،

 کشور، بردارينقشه سازمان ژئوماتیک، همایش ،"مشهد دشت

 .تهران

 تخلیه اثر بر شکاف ایجاد و زمین نشست" (،1365، ).د رحمانیان،

 .35-28 (،6) ،آب نشریه ،"کرمان در زیرزمیني هايآب
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 بررسي"(، 1398، ا.، کاربین، ح.، ترابي، م.، و عساکره، ع.، )توسلي

 اثر بر تهران شرقي جنوب دشت فرونشست بر مؤثر عوامل

علوم و مهندسي  نشریه، "زیرزمیني هايآب رویهبي برداشت

 .72-58(، 2)4آب و فاضلاب، 

 از رویهبي برداشت"(، 1395داراني، م.، ) ، ح.، و احمديجاودانیان

 شهر موردي مطالعه: ايمنطقه نشست و زیرزمیني آب منابع

(، 1)1، نشریه علوم و مهندسي آب و فاضلاب، "اصفهان دامنه،

49-60. 

 و زمین نشست پدیده بررسي" (،1390، ).ع.ا مهرجردي، زارع

 نشریه ،"میبد جنوب رستاق منطقه در موجود هايشکستگي
 .166-155 (،3)22 ،محیطي ریزيبرنامه و جغرافیا

 (،1384، ).ا سلطاني، و انتظام ،.ج.م بلورچي، ،.ا شمشکي،

 در مؤثر عوامل و تهران دشت در زمین فرونشست"

 ،زمین علوم گردهمایي چهارمین و بیست ،"آن گیريشکل

 .تهران

 شناسيزمین مسائل و شرایط بررسي" (،1377) ،.ا نژاد،عباس

 انجمن همایش دومین ،"رفسنجان دشت زیستمحیط
 .310-303 ،مشهد ایران، شناسيزمین

 پذیريآسیب بررسي"(، 1392) ،.ع دشت، و شاهي ،.ا نژاد،عباس

 آب سفره از رویهبي برداشت به توجه با سیرجان دشت

 ،ايمنطقه-شهري آمایش و جغرافیا نشریه ،"منطقه زیرزمیني

3(7 ،)85-96. 

 (،1388، ).ي مرادي،و  ،.ح.م رامشت، ،.ح محمدي، قیومي

 در زمین نشست بر تأثیرگذار مورفوژنیک فرآیندهاي بررسي"

 و خشکسالي اثرات همایش دومین ،"اصفهان استان
 . اصفهان ،آن مدیریت راهکارهاي

 (،1384، ).ز و پیوندي، ،.ز سویزي، ،.م غفوري، ،.ر.غ پور، لشگري

 ،"مشهد دشت در زمین نشست و زیرزمیني آب سطح افت"

 .تهران ،ایران شناسيزمین انجمن همایش نهمین

، .م شناس، و دم ،.ر گلیان، کاظمي ،.م غفوري، ،.ر.غ پور، لشکري

 زیرزمیني هايآب سطح افت اثر در زمین نشست" (،1386)

 مهندسي شناسيزمین همایش پنجمین ،"نیشابور دشت در
 .تهران ،ایران زیستمحیط و

 (،1387، ).ر.ح باراني، رستمي و ،.م غفوري، ،.ر.غ پور، لشکري

 غرب در زمین فرونشست و هاشکاف تشکیل علل بررسي"

-95 (،1)1 ،شناسيزمین مطالعات نشریه ،"کاشمر دشت

111. 

 زمین فرونشست بررسي" (،1389، ).ا فرد، و قاضي ،.ع, مصلحي

 ملي همایش ،"کاشان دشت در فرونشست خطر بنديپهنه و

 واحد اسلامي آزاد دانشگاه ،پایدار توسعه و عمران مهندسي

 .استهبان
، .م مددي، و علي ،.ر احمدآبادي، محمد ،.ر فردویي، مقدم

 امینسي، "قم آبادعلي دشت در فرونشست بررسي" (،1390)
 .تهران ،زمین علوم گردهمایي

، .ع و درمیاني، ،.ج راد، رهنما ،.ع دستگرد، احمدي ،.ر.غ نوروزي،

 زمین نشست بررسي و زیرزمیني آب سطح افت" (،1390)

 .تهران ،زمین علوم گردهمایي امینسي ،"درمیان دشت در
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