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 :َذف

 هذل سبصی فشًٍطست صهیي 

 کشج-ًبضی اص افت سطح آة ّبی صیشصهیٌی دس دضت تْشاى



:اوگیشٌ

 ضٌبخت ثْتش پذیذُ فشًٍطست ٍ ػَاهل تبثیشگزاس ثش آى-

 پیص ثیٌی فشًٍطست-

اجتٌبة اص پیبهذّبی فشًٍطست-



 :ضزيرت

 سیستن پبیص ٍ پیص ثیٌی فشًٍطست

 



-اوحلالمًاد
 ریششکبرست

تکتًویک

سلشلٍ

استخزاجمعبدنخزيجگذاسٌ

استخزاجسیبل
وفت،گبس،آةي)

)...

ببرگذاری

 هقذهِ
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مقذمٍ

 



پیبمذَبیافتسطح
 آةسیزسمیىی

 ضَس ضذى آة 
 کبّص کیفی آى

 فشًٍطست صهیي

 ایجبد تشک ّب ٍ  
 ضکبف ّب

 
آسیت ثِ 

صیشسبخت ّبی 
 ضْشی

 تخشیت 
 خبک ّبی حبصلخیض

 افضایص 
 خطش سیل

 کبّص صّکطی
ِ ّب   سٍدخبً

 آسیت ثِ 
 سبختوبًْب

 کبّص ظشفیت
آثخَاى   
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مقذمٍ

 



 مکبویشمفزيوشست
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حلمسئلٍ

 آةسیزسمیىی

 عذدی تحلیلی

حلمسئلٍ

 فزيوشستخبک

 عذدی تحلیلی

 حل هؼبدلات آة ٍ تغییشضکل خبک

Coupled modeling 

noncoupled modeling 


مقذمٍ

 



 ٍاقؼیتضذُ ای اص سبدُ سبصی / چکیذُ: هذل

 
 مذل

دادٌمحًرمفًُمی

 قطعیتصبدفی

فیشیکی

   ABAQUSهذل سبصی سفتبس خبک 

  MODFLOWهذل سبصی آة صیشصهیٌی 

 : گشدآٍسی ٍ تحلیل دادُ ّب

 صهیي ضٌبسی، ّیذسٍلَطی، طئَتکٌیک، طئَالکتشیک، اًذاصُ گیشی ّبی فشًٍطست
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 سٍش تحقیق


مقذمٍ

 



 ريشَبیاوذاسٌگیزیفزيوشست
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 تشاصیبثی دقیق
 (GPS)سیستن تؼییي هَقؼیت جْبًی 

 سٍش تذاخل سٌجی ساداسی


مقذمٍ

 



 فشًٍطست دس جْبى

 صایی چبُ ّب لَلِ-1346سفسٌجبى : اٍلیي دضت •
 ...سفسٌجبى، صسًذ، ّوذاى، اصفْبى، یضد، کبضوش ٍ هطْذ، ًیطبثَس، کبضوش، ٍساهیي،  تْشاى،•

 فشًٍطست دس ایشاى

 1900سبل دس هتحذُ ایبلات آلاثبهبى ایبلت گضاسش، اٍلیي•
   ٌّذ-استشالیب-ایتبلیب-چیي-هکضیک-(ثبًکَک) تبلیٌذ-(تَکیَ)طاپي- کبلیفشًیب ایبلت•
 جْبى هْن ضْش 150 اص ثیص•
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جبمشذٌ

تاو
یبزمطبلعب

مزير
 

(Motagh et al. 2007) تبسیخچِ هذل سبصی فشًٍطست 

 :تحلیلی سبصی هذل•
 Terzaghi, 1925)) -هَثش تٌص اصل•
  (Biot, 1941) - پشٍالاستیسیتِ تئَسی•
   ,(Noorishad et al. , 1982) (Verruijt, 1969) -تحکین جبهغ تئَسی•

 
 :ػذدی سبصی هذل•
 هحذٍد الوبى•
 الاستیک سفتبسی هذل-فشًٍطست هحبسجِ ثشای MODFLOW ثِ IBS  افضاسی ًشم ثستِ افضٍدى•
 الاستیک سفتبسی هذل-فشًٍطست هحبسجِ ثشای MODFLOW ثِ SUB  افضاسی ًشم ثستِ افضٍدى•
 SUBٍ ثبثت  صهبًی  تشاکن ثب  ٍ غیش الاستیک  ضشیت رخیشُ الاستیک -هذل سبصی هؼکَع پبساهتشّبی آثخَاى•



 تبریخچٍبزرسیفزيوشستسمیهدردشتتُزان

 :  اًذاصُ گیشی فشًٍطست
ِ ثشداسی•  GPS -1380تشاصیبثی ٍ -سبصهبى ًقط
 1384-ضْشیبس -هطبلؼبت تخصصی فشًٍطست دضت تْشاى -ضٌبسیصهیي سبصهبى •

 InSARثکبسگیشی تکٌیک •
 

 :  هذل سبصی فشًٍطست
 ( 1388)فتَت اسکٌذسی ٍ کشهی  - MODFLOWهذل سبصی تشاکن آثخَاى ضْشیبس ثب استفبدُ اص ًشم افضاس •
ِ ّبی ػصجی ثشای هذل سبصی فشًٍطست تْشاى•   (Dehghani et al., 2013) -استفبدُ اص ضجک

 1392ٍ 1390-1389ثشسسی پیبهذّبی ًبضی اص فشًٍطست ٍ سٌجص آسیت پزیشی ثبفت ّبی ضْشی ضشیفی کیب ٍ ّوکبساى، •
ِ ّبی ػصجی ٍ الگَسیتن طًتیک ثشای هذل سبصی فشًٍطست دضت تْشاى•  (  1394)اًگَساًی  -استفبدُ اص ضجک

 (Mahmoudpour et al., 2016) -سبصی فشًٍطست صهیي دس دضت جٌَة غشثی تْشاى ضجیِ  MODFLOWاستفبدُ اص •

  (Arjomandi 2018) -ضْشی تْشاى 19ثشای هذل سبصی فشًٍطست دس هٌطقِ   MODFLOWاستفبدُ اص ًشم افضاس •
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جبمشذٌ

تاو
یبزمطبلعب

مزير
 

(Motagh et al., 2008) 

(1388دّقبًی )  

(1389ضشیفی کیب، )  

(1395سٍستب، )  
(Haghighi and Motagh, 2019) 

 (1396سبصهبى ًقطِ ثشداسی کطَس، )



10 
مىطقٍمًردمطبلعٍ
 

(Based on Google earth picture) 

 کشج-آثخَاى تْشاى

(ثشپبیِ اطلاػبت سبصهبى آة)  



 سمیهشىبسی

 ُسبصًذ آثشفتی ّضاسدس( سشیA) 
  سبصًذ کْشیضک( سشیB  ) 
 سبصًذ آثشفتی تْشاى( سشیC) 
 آثشفت ّبی ػْذ حبضش( سشیD) 

(Rieben, 1955) 
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 ثشسسی ّبی طئَتکٌیکی

 ثشسسی ّبی طئَالکتشیکی

 ثشسی ّبی لشصُ ای

(1388سبصهبى صهیي ضٌبسی، )  

 آةشىبسی


مىطقٍمًردمطبلعٍ
 

 ًِ500ثیطتشیي هقذاس دس ضوبل هٌطقِ -هیلی هتش  250:هیبًگیي ثبسًذگی سبلا 
 هیلی هتش دس سبل 200هیلی هتش ٍ دس جٌَة کوتش اص 

 ُّبی تغزیِ کٌٌذ ِ ِ ّبی کشج ٍ کي: هْن تشیي سٍدخبً  سٍدخبً

 ُحلقِ چبُ ثْشُ ثشداسی ثب هجوَع ثشداضت  36000ص اص ثی: ثْشُ ثشداسی چب
 هیلیبسد هتش هکؼت آة  2سبلیبًِ حذٍد 

 چبُ پیضٍهتش ثشای پبیص سطح آة سفشُ  142: چبُ پیضٍهتش 

 
 



12 
تمًردویبس

لاعب
جاط

خزا
است

 

 ضخبهت آثشفت

 لایِ ثٌذی آثخَاى

 استشاتیگشافی چبُ ّبی طئَتکٌیک

 استخشاج اطلاػبت هَسد ًیبص-گبم اٍل
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 ػوق سطح آة صیشصهیٌی جْت جشیبى آة صیشصهیٌی

(سبصهبى آة–ّیذسٍگشاف ٍاحذ )  


تمًردویبس

لاعب
جاط

خزا
است
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ی

ة صیشصهیٌ
ی آ

هذل سبص
 

هذل سبصی جشیبى آة صیشصهیٌی-گبم دٍم  

 : هذل  جشیبى آة صیشصهیٌی هؼبدلات سیبضی جشیبى آة صیشصهیٌی
 تَصیغ ثبس ّیذٍسلیکی دس سیستن •

 تشکیت قبًَى داسسی ٍ هؼبدلات پیَستگی•



 
هحذٍدُ آثخَاى 

 هشصیهقبدیش اٍلیِ ٍ ضشایط 
 ٍ ِضبسطهٌبثغ تخلی 
ِایجبد ضجک 
کبلیجشاسیَى هذل 
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 کزج-مذلآبخًانتُزان

     
ی

ة صیشصهیٌ
ی آ

هذل سبص
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 اسصیبثی هذل آة صیشصهیٌی

     
ی

ة صیشصهیٌ
ی آ

هذل سبص
 



 تئَسی پلاستیسیتِ
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ک

ی خب
هذل سبص

 

 هذل سبصی تغییشضکل خبک-گبم سَم

 سطح تسلین

Yield surface 

قبًَى جشیبى 

 خویشی

Plastic flow rule 

قبًَى 

 ًشم ضًَذگی/ سخت

Hardening/So
ftening rule 

 حل ػذدی الوبى هحذٍد

 هؼبدلات سیبضی تغییشضکل
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 Cam Clayهذل 

     
ک

ی خب
هذل سبص
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ک

ی خب
هذل سبص

 

 هشاحل سبخت هذل خبک
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 هطخصبت سبخت هذل خبک

Initial step :ضشایط اٍلیِ ٍ ضشایط هشصی 

Geostatic :تَصیغ اٍلیِ  -ًیشٍی گشاًص
 فطبس حفشُ ای

Groundwater withdrawal : تغییش
 فطبس حفشُ ای

Consolidation :هحبسجِ تغییش ضکل 

 ضشایط هشصی

 گبم ّبی اجشای هذل

     
ک

ی خب
هذل سبص

 



 اعتببرسىجی
 

 تئَسی پشٍالاستیسیتِ 

 Nucleus-of-strainثب هفَْم ّستِ کشًص 

Geertsma, 1973a)) 
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هتش،  300هتش ٍ ػوق قشاسگیشی  10کیلَهتش، استفبع  3اجشای هذل ثشای آثخَاًی ثِ ضکل دیسک ثب ضؼبع 
 هتش افت آة 1ثب فشض هحیط ّوگي ٍ ایضٍتشٍح ٍ سفتبس الاستیک خبک، فشًٍطست ًبضی اص 

     
ک

ی خب
هذل سبص
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 مذلپزيالاستیک

     
ک

ی خب
هذل سبص
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 مذلپزيپلاستیک

 

 

     
ک

ی خب
هذل سبص

 

(Haghighi and Motagh 2019) 
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 اسصیبثی هذل خبک

     
ک

ی خب
هذل سبص

 

:خطبیجذرمیبوگیهمزبعبت
 (  5.6-9-4.2)ثب دسًظش گشفتي توبم چبّْبی پیضٍهتشسبوتیمتز6/7  

 (3.6-4-4.2)ثب صشف ًظش کشدى اص هطبّذات چبُ ّبی پیضٍهتشی غیشهشتجط ثب آثخَاى اصلیسبوتیمتز4  
 هذل% 85دقت  -(سبًتی هتش 0-45)هقذاس فشًٍطست سخ دادُ دس ایي ثبصُ صهبًی 
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 ػَاهل خطب

     
ک

ی خب
هذل سبص

 



 هتش دس سبل 0.5کبّص سطح آة صیشصهیٌی، ثِ هیضاى هتَسط  1996تب  1969اص سبل 

 .  سبل طَل هی کطذ 180تکویل سًٍذ تحکین دس هٌطقِ، حذٍد 
 2011تب  1996سبًتی هتش دس سبل ثشای سبل ّبی  7حبصل آى، فشًٍطست تقشیجی 
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 ػَاهل خطب

     
ک

ی خب
هذل سبص

 



 جمعبىذی

کشج-تْشاى آثخَاى صیشصهیٌی ّبی آة سطح افت اص ًبضی صهیي فشًٍطست ػذدی هذل سبصی 

ًیبص هَسد اطلاػبت استخشاج ٍ ّب دادُ آٍسی جوغ اٍل، گبم 

سبصی دٍم، گبم ِ  هٌطقِ دس صیشصهیٌی آة سطح هکبًی ٍ صهبًی تغییشات ضجی

ُهذل کبلیجشاسیَى ثشای 2006-2001 صهبًی دٍسُ پیضٍهتشی هطبّذات اص استفبد   

ثب ضذُ هحبسجِ آة تشاص هقبدیش خَة ّن خَاًی-2011 تب 2006 صهبًی دٍسُ سبصی ضجیِ ثشای هذل اجشای 
 پیضٍهتش چبُ ّبی دس آى ضذُ هطبّذُ هقبدیش

خبک فشًٍطست هذل سبصی سَم، گبم 

ُاًذاصُ گیشی ّبی اص استفبد InSAR فطشدگی ضبخص ثشآٍسد ٍ هذل ًوَدى هقیذ ثشای 2003-2005 سبلْبی 
 خبک

فشًٍطست الگَی خَة تطبثق-2008-2010 صهبًی ثبصُ دس دادُ سخ فشًٍطست سبصی ضجیِ ثشای هذل اجشای 
 هطبّذاتی فشًٍطست الگَی ثب هحبسجبتی
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ت

ی ٍ پیطٌْبدا
جوغ ثٌذ

 



 پیشىُبدات

هٌطقِ دس هطبّذُ ای چبُ ّبی تؼذاد افضایص 

اصلی آثخَاى ثب هتٌبست ػوق ثب هطبّذُ ای چبُ ّبی حفش 

ّبی حفش ِ  خبک دقیق ثٌذی لایِ تؼییي ثشای ػویق تش طئَتکٌیک گوبً

صیشسطحی ّبی لایِ ضٌبخت ثشای طئَفیضیک هطبلؼبت اًجبم 

ٍِیظُ ثِ طئَدتیکی سٍش ّبی اص ثْشُ گیشی ثب هٌطقِ دس فشًٍطست پبیص اداه InSAR 

 

ٌبزدارىمذیزیت  آبخًاناسخزيجیييريدیآةبیهتعبدلحفظبزایسیزسمیىىآةَبىمىببعاسبُز
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ت

ی ٍ پیطٌْبدا
جوغ ثٌذ
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سزچشمٍسایىذٌريد

 ببسپبس


