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 چکیده
تواند داراى بردار جابجایى افقى اندک یا نشست رو به پائین سطح زمین است که مى 2پدیده فرونشست زمین شامل فروریزش

با  .ه استبودهای فرونشست و فروریزش های اخیر متاثر از پدیدهتهران به عنوان پایتخت و بزرگترین شهر ایران در سالباشد. 

برای  های شهری ارائه راهکارآگاهی از میزان فرونشست و عوامل موثر در ایجاد آن و نیز شناسائی مناطق مستعد در ناحیه

صورت  18مطالعه حاضر در منطقه شهری کاهش ریسک و یا در صورت امکان جلوگیری از وقوع این پدیده میسر خواهد بود. 

مرحله اول تصاویر فرایند پژوهش، در در   شهر تهران گسترش یافته است.شهری در جنوب غربی کلان 18منطقه  فته است.پذیر

 بدین ( پردازش شد.SNAP)اسنپ افزار نرم در سپس و گردید اخذ 1 –مربوط به سنجنده سنتینل   2017و  2015های سال

-نقشههای زیرین، های آبرفتی در قسمتبندیور شناسائی رفتار دانهبه منظصورت نرخ و دامنه فرونشست بدست آمد. سپس 

های ژئوتکنیکی تهیه گردید. نتایج نشان داد که از های توزیع گراول، شن و ماسه و همچنین ریزدانه با استفاده از اطلاعات گمانه

 .استیزان توزیع گراول قابل توجه شود. اما در کل مجهت شمال منطقه مورد مطالعه به سمت جنوب دانه بندی کوچکتر می

ای دیگر و همچنین در سطوح مختلف متفاوت بدست آمد که این امر بیانگر ای به نقطهها از نقطهبندیدرصد توزیع انواع دانه

خل را افکنه جوان کن که توزیع بالای گراول و متخلشهری بر روی مخروط 18منطقه باشد. زیرزمینی می رسانائی بالا از نظر آب

های موجود در منطقه که ضخامت بالای آبرفت را نشان با توجه به عمق چاه قرار گرفته است. باشدهای تحتانی دارا میدر عمق

افزایش وزن آبرفت در جهت نیروی  که منجر بهها بندیافت سطح ایستابی و خالی شدن خلل و فرج بین دانه ه همراهدهد، بمی

حداکثر میزان فرونشست بدست آمده از مطالعه تداخل سنجی دهد. فرونشست را موجه نشان می وجود پدیده شودمی گرانشی

باشد. نرخ فرونشست از غرب به شرق و از شمال به جنوب با آباد میمتر و در محدوده محله یافتمیلی 430راداری در حدود 

با توجه ه در پهنه کامل فرونشست قرار گرفته است. به طوری که قسمت شرقی و جنوبی منطقه مورد مطالع افزایش همراه است.

-از پدیده فرونشست می بیشترین تاثیر راشهری  18بخش شرقی منطقه به نتایج بدست آمده از مطالعه تداخل سنجی راداری 

میزان فرونشست باشد با هائی که بافت خاک ریزدانه مینشان داد در محدوده های ژئوتکنیکیمطالعه چاه نتایجدر ادامه  پذیرد.

دهنده آبرفت منطقه هستند به راحتی در تنش حاصل از فرونشست های سیلتی تشکیلهائی که ریزدانهو در قسمت ارتباط دارد

  .دهدالعمل نشان میزمین عکس

 .GIS ،SNAPهای زیرزمینی، سنجی راداری، ژئوتکنیک، آبتداخلتهران، : فرونشست زمین، کلیدی واژه های

                                                           
  :Aydin.moradii@gmail.comEmail                                                                                                  نویسنده مسئول:.  ۱
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 مقدمه

ای مورفولوژیک، نوعی از تغییر شکل سطح زمین است كه با دگرشکلی عمودی و یا عنوان پدیدهبه 1زمیننشستفرو

كیا و همکاران، حركت رو به پایین سطح زمین و همچنین نشست تدریجی یا دفعی مواد سطحی همراه است )شریفی

تواند رو به پائین سطح زمین است كه مى یا نشست 2عبارتی دیگر پدیده فرونشست زمین شامل فروریزش(. به1393

باشد) حركت از نظر شدت، وسعت و میزان مناطق درگیر، محدود نمیاین داراى بردار جابجایى افقى اندک باشد. 

شـوند. رخداد (. عوامل متعددی باعث ایجـاد پدیـده فرونشست مـی1999، 3سازمان زمین شناسی ایالات متحده آمریکا

 ، حركت آرام زمین و خروج گدازه و یا عملیـات انـسانی نظیـر4هاهـا و تـراكم نهـشتهشـدگی یـخآب زلزله، انحـلال،

مواردی هستند كه در ایجاد فرونشست نقش دارند)  كاری یـا برداشـت آب زیـرزمینـی و استخراج نفت از جملـهمعـدن

خشک، های رسوبی مناطق خشک و نیمهحوضه ای سطح زمین، در(. مهمترین علت فرونشست منطقه2014، 5یونسکو

ویژه درجایی كه (. این وضعیت به1395ها است)عفیفی، برداری بیش از حد آنزمینی و بهرههای زیرتراكم آب سفره

بویژه در ناپذیر  های آبدار رسی نفوذای با لایهلایهای متخلخل كه به صورت بینهای آبدار ماسهرویه از سفرهپمپاژ بی

اد بوده و موجب حقرار دارد بسیار ،  6ای تحکیم نیافتههای آبرفتی، دریایی كم عمق یا دریاچههایی با نهشتهوضهح

نرخ  (.1383شافات معدنی كشور، تشناسی و اكسازمان زمین؛  1393كیا و همکارانگردد)شریفیفرونشست گسترده می

-های كشاورزی)با پائین آوردن تراكم آنآبیاری و خاک هایتواند موجب آسیب رسانی به سیستمشدید فرونشست می

ها، تاسیسات، ها(، تغییر شیب سطح زمین و به دنبال آن تغییر هیدرولوژی منطقه و ایجاد سیلاب و آسیب ساختمان

انتقال ها، اختلال در خطوط خانهخاكی، تصفیهآهن، سدهایها، خطوط راهراهها، بزرگها، پلها، خیابانباند فرودگاه

این موارد اهمیت موضوع مورد مطالعه را  (.1391)حشمی و همکاران،  شوند و فاضلابرسانی، گاز رسانی نیرو، آب

 دوچندان می كنند. 

ارسنجی زمین در رابطه با فرونشستهای متعددی برای مطالعه میزان و نحوه گسترش و رفتها و روشاز تکنیک    

برای مثال سنجی تصاویر راداری است. ها تکنیک تداخلجدیدترین و موثرترین روشزمین استفاده شده است. یکی از 

شهر رم در ( IPTA) 7ایبا تکنیک تداخل سنجی راداری نقطه(   ,۲۰۰۸Stramondo, et at allو همکاران) استراموندو

 .Vزیک، وی كی دانگ و همکاران)واقع در مک 8( در دره تلوكا ,۲۰۱۱Calderhead, et at allو همکاران) كالدرهد ،ایتالیا

K. Dang, et at all, ۲۰۱۲) همکاران و  در منطقه شهری هانوی واقع در ویتنام، جیمینگ گوو(Jiming Guo, et at all, 

نش موثر در شرایط تهای زیر زمینی و اند. بطور كلی پمپاژ آباینگونه مطالعات را انجام داده 9محدوده تانژو در( ۲۰۱٦

 یشده، ضخامت قشر متراكم، زمان بارگذار یخاک بارگذار یهاچسبناكی و ویژگیو  پیوسته یسازمحل، فشرده

 . اندگردیدهبه عنوان عوامل موثر در ایجاد فرونشست معرفی  ی، و وجود بارگذاریالحظه

                                                           
۱ Land Subsidence 

۲ Sinkhole 

۳ USGS 

٤ Collapse 

٥ unesco 

٦ Unconsolidated 

۷ Interferometric Point Target Analysis 

۸ Toluca 

۹ Tongzhou 
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و همکاران،  پور اردیبوده است)عالی 1346اولین فرونشست ثبت شده در ایران نیز مربوط به دشت رفسنجان در سال 

باشد)مرتضی دشت كشور، بیش از نیمی در معرض نشست زمین می 600(. به طور كلی از مجموع قریب به 1393

سنجی راداری،  استفاده از سری زمانی و تکنیک در ایران مطالعات متعددی با تکنیک تداخل(. 1392كریمی و همکاران

D_InSAR های راداری دو سنجنده، داده ASAR وPalSAR  یاب جغرافیائی، گمانه های ژئوتکنیکی ، سیستم موقعیت

((، دشت نیشابور 1390مهر و همکاران)و تهیه مدل سه بعدی از آنها در مناطقی از جمله منطقه هشتگرد)حقیقت

((، انجام 2017((، منطقه اسلامشهر )رضایی) 1394كیا و همکاران)((، دشت دامغان )شریفی1391)حشمی و همکاران)

  است. شده 

فروریزش شده است های فرونشست و های اخیر متاثر از پدیدهتهران به عنوان پایتخت و بزرگترین شهر ایران در سال

ساله به دلیل افزایش جمعیت، تغییرات عمدهای در پوشش و كاربری اراضی  47طی دوره  (.1389)مقیمی و همکاران،

رشد و (. 1397)حسینی و همکاران، از نمود پیدا كرده استمنطقه رخ داده است كه به صورت افزایش ساخت و س

ها و های مهم مانند خطوط انتقال برق، گاز، بزرگراهو نیز توسعه شریان توسعه شهرهای بزرگ مانند تهران از نظر ابنیه

پدیده های  نماید تا  مناطق متاثر ازهای مذكور را طلب میهای مهم بیش از هرچیزی بررسی وشناخت پدیدهساختمان

های زمین از نظر فرونشست زمین شناسائی و مورد ارزیابی قرار بگیرد. پرداختن به قسمت زیرسطحی و شناسائی لایه

تواند در تری را میهای زیرزمینی دید كاملدهنده به همراه مطالعه سطح ایستابی آبضخامت آبرفت و جنس تشکیل

های و عوامل موثر در ایجاد آن و نیز شناسائی مناطق مستعد در ناحیه اختیار بگذارد. با آگاهی از میزان فرونشست

 برای كاهش ریسک و یا در صورت امکان جلوگیری از وقوع این پدیده میسر خواهد بود.   شهری ارائه راهکار

باشد. ینجی راداری مسبا تکنیک تداخل 18هدف از این تحقیق در مرحله اول برآورد نرخ فرونشست زمین در منطقه 

محدوده مورد این ه خاک در ددهنهای ذرات تشکیلهای ژئوتکنیکی توزیع اندازهاز اطلاعات گمانه سپس با استفاده

های پیزومتری های زیرزمینی با استفاده از اطلاعات چاهگیرد. در مرحله بعدی میزان تغییرات آبارزیابی قرار می

می  مشخص  میزان خطر پذیری منطقه وهای اصلی انجام شده راه پس ارزیابی جمعیتی، مسکن وس شده و تحلیل 

 گردد.
 

 کارها و روش داده

 مورد مطالعه منطقهمعرفی الف( 

و درجه  35.619جغرافیائی بین مختصات  درو شهر تهران گسترش یافته شهری در جنوب غربی كلان 18منطقه 

در حدود و  مساحت آن درجه شرقی واقع شده  51.354و  51.232درجه شمالی و طول جغرافیائی بین  35.683

منطقه به دلیل موقعیت استقرار مناسب به عنوان مدخل شهر این . (1395)شهرداری تهران، باشدمیهکتار  3807.98

 . (1)شکلباشدمیان كارخانجات ردرآمد و كارگو قیمت پائین اراضی، جاذب مهاجران كم
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 العه: نقشه موقعیت محدوده مورد موط1لشک

 

هاى گوناگون  تهران در گودى پاى البرز، بر روى نهشته هاى آبرفتى كه از فرسایش شدید البرز در راستاى گسل

( در Pedimentبخش كوهپایه اى ) -تشکیل شده، قرار گرفته است. این گودى از دو بخش تشکیل شده است: الف

گودى شمالى ایران مركزى یا  -رز جدا مى شود. بهاى كنارى الب كه بوسیله روراندگى شمال تهران از چین  شمال

هاى مركزى و جنوبى شهر تهران، شهر رى و  رى در برگیرنده قسمت -رى در جنوب. دشت تهران -دشت تهران 

هاى آبرفتى جوان و كمى قدیمى تر است. مخروط افکنه هاى كن، كرج و جنوب شهر رى بوده كه متشکل از نهشته

است. گسل شمال رى این بخش را  Dو  Cدشت تهران متشکل از آبرفت  ن را مى پوشانند.جاجرود قسمتهاى جنوبى آ

قرار گرفته اند به  Aهای سازند هایی كه به صورت دگر شیب بر روی قلوهكلیه نهشتهاز بخش بعدى جدا مى كند. 

این سازند را  (1364مکاران)بربریان و هبدلیل تفاوت ویژگیها،  نامیده شد.)كهریزک(  B(سازند 1955) Riebenوسیله 

نامیده  (Bs(و در جنوب تهران با نام سیلت رسی كهریزک)Bnدر شمال تهران با نام سازند آبرفتی ناهمگن شمال تهران)

های شمال و جنوب ری و كهریزک به وسیله پوشش بسیار نازكی از دور از گسلهنقاط ری و كهریزک  منطقه. در اند

های افکنهتر به وسیله دامنه جنوبی مخروطهای شمالیپوشیده شده است. در بخش D هایریز آبرفترسوبات دانه

( ۱۹٦٦،C( )Rieben,۱۹٥٥های )تهران یا آبرفت سازند آبرفتی(. 1364)بربریان و همکاران،  شودپوشیده می Cآبرفت 

ادامه داشته و بخش هموار دشت ای است كه از دامنه جنوبی البرز به سمت جنوب افکنههای جوان مخروطشامل آبرفت

های سازند های، سنگهای آبرفتتهران به طور عمده به وسیله آن پوشیده شده است. سنگ كف در زیر بخش

ها ( همگن بوده، به سبب داشتن سیمان سست میان قلوهCكرج)توف( است. به طور كلی رسوبات آبرفتی تهران)

دارای مقاومت نسبتا بالایی است. در نتیجه رسوبات آبرفتی تهران بهترین  نفوذپذیر بوده و از دیدگاه مقاومت مکانیکی

های اصلی این سازند افکنهدهند. مهمترین مخروطهای گستره تهران تشکیل میانبار آب را به ویژه در مخروط افکنه

ترین و ی از وسیععبارتند از مخروط افکنه كرج و مخروط افکنه كن. مخروط افکنه كرج در مسیر رودخانه كرج یک

از نظر منابع آب زیرزمینی بسیار غنی است. مخروط افکنه كن در شمال و های زون تهران افکنهترین مخروطعمیق

( Dهای )های كنونی یا آبرفتآبرفت(. (1355نبوی))های زیرزمینی استغرب تهران یکی از منابع مهم آب
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(Rieben,۱۹٥٥،۱۹٦٦ ) های جوان بر افکنههای آبرفتی، مخروطها پادگانهها، مسیلدخانهدر بستر رویا سازند خرمدره

متر  20ها به ندرت از اند. دشت جنوب تهران از این آبرفت پوشیده شده است، ضخامت این نهشتهجای گذاشته شده

 (.(1369خادم))رودفراتر می

 

 روش تحقیقب( 

فلوچارت باشد. ت پیمایشی، تحلیلی و استدلالی میاز نظر هدف، كاربردی و از نظر ماهی روش تحقیق این پژوهش   

 روش تحقیق برای پژوهش حاضر در شکل زیر نشان داده شده است.

 
 : نمودار مراحل پژوهش2شکل  

 

لوژیکی، های مهم و كاربردی در مباحث گوناگون ژئومورفوشکلی، از پژوهشبررسی و پایش میدان جابجایی ناشی از دگر

شناسی و ژئوفیزیکی است.در این راستا فن تداخل سنجی راداری قابلیت كار در تمام شرایط جوی و طول مدت زمین

شب و روز دارد. هم چنین این تکنیک با برخوردار بودن از پوشش زمینی وسیع، مکرر و پیوسته و نیز قدرت تفکیک 

؛ شهرام روستایی 1390توجه  تبدیل شده است)واجدیان و همکاران های مهم و قابلزمانی و مکانی زیاد، به یکی از فن

گیرد و از تفاضل گیری بین مورد مقایسه قرار می SAR(. در تداخل سنجی راداری پیکسل به پیکسل تصاویر 1392

 (. ,۲۰۱۲Hooper, et alآید)نگاشت به دست مییا تداخل 1مقادیر آنها تصویر جدید به نام اینترفروگرام

                                                           
۱ Interferogram 

 داده ها و روش تحقیق

خل تدا
سنجی 
 راداری

های آب
 زیر زمینی

کژئوتکنی ژئومورفولوژ 
 ی

بازدید 
 میدانی

ر تحلیل خط
 فرونشست

تحلیل 

مسکن، 

، جمعیت  

 راه، پل

و خطوط 

 ریلی

 اثراتثبت 

 فرونشست

مستند 

 سازی

شیب و 

 ارتفاع

مخروط 

 افکنه

 زهکشی

گراولبررسی  

 بررسی شن

 و ماسه

بررسی 

 ریزدانه

تغییرات 

بیایستاسطح   

عمق آب 

 زیرزمینی

و  تعیین نرخ

دامنه 

 فرونشست
بررسی 

 ناحیه ها

اولویت 

بندی 

 مناطق

گیرینتیجه  
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(برای بازه زمانی C باند) مترسانتی 5.6 موج طول با  1 –های سنجنده سنتیل انجام این مرحله از تحقیق از داده برای

آورده  1مورد اشتفاده در جدول  SAR( استفاده گردید. اطلاعات كلی تصاویر  2017و  2015های ساله )بین سال 2

 شده است.

 در تداخل سنجی راداری  : مشخصات عمومی تصاویر استفاده شده 1جدول  

20171 20152 Granule Details 

2017-02-06 2015-04-06 Acquisition Date 

IW IW Beam mode 
35 35 Path 

474 474 Frame 

Descending Descending Ascending/Descending 
VV VV+VH Polarization 

15157 5357 Absolute Orbit 

C-Band C-Band Frequency 
SENTINEL-13 SENTINEL-14 Mission 

 

فراخوانی گردید. سپس اطلاعات  ارائه شده است 5آژانس فضائی اروپا توسط هك SNAPدر نرم افزار  SARابتدا تصاویر 

شده در ها از طریق نرم افزار برای هر یک از تصاویر دریافت و اعمال گردید. مدل رقومی استفاده مداری و سایر متادیتا

متر بوده است. در نهایت نرخ دامنه و فرونشست  30با حد تفکیک  SRTMاز نوع  برای حذف اثر توپوگرافی این مطالعه

های این پدیده بوسیله سپس اثرات و رخنمونزمین در منطقه مورد نظر بدست آمده و مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 پیمایش میدانی بازدید شد.

های (. از اطلاعات گمانه4)شکلت راه، مسکن و شهرسازی اخذ شدتحقیقا از مركز گمانه 26اطلاعات در مرحله بعد 

متری استخراج و نقشه هر یک از  30و  25، 20، 15، 10، 5های ژئوتکنیکی میزان توزیع گراول، شن و ماسه و در عمق

 تهیه گردید.  GISیابی در آنها با روش درون

                                                           
۱ S۱A_IW_SLC__۱SSV_۲۰۱۷۰۲۰٦T۰۲۳٦٥٤_۲۰۱۷۰۲۰٦T۰۲۳۷۲۲_۰۱٥۱٥۷_۰۱۸CC٦_B۱E٦.SAFE 

۲  S۱A_IW_SLC__۱SDV_۲۰۱٥۰٤۰٦T۰۲۳٦٤٥_۲۰۱٥۰٤۰٦T۰۲۳۷۱۲_۰۰٥۳٥۷_۰۰٦CC٦_۷۰DF.SAFE 

۳ SENTINEL-۱ Interferometric Wide swath Level ۱ Product 

٤ SENTINEL-۱ Interferometric Wide swath Level ۱ Product 

٥ ESA 
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 مورد مطالعه های ژئوتکنیکی در محدوده: موقعیت گمانه2شکل 

 

ای تهران اخذ گردید. پس از بررسی  و پیرامون آن از آب منطقه 18های پیزومتری منطقه در مرحله سوم اطلاعات چاه

كیلومتر از مركز گستره مورد نظر مورد مطالعه و ارزیابی قرار  7های پیزومتری با فاصله حداكثر مورد از چاه 9

با بازه زمانی  1395و  1381های پیزومتری در دو سال ات سطح ایستابی چاه(. قابل ذكر است كه اطلاع10گرفت)شکل

 باشد.ساله می 14

 
 های پیزو متری: نقشه موقعیت چاه۳شکل 

 

شهری تهران، نقشه فرونشست به همراه نقشه ژئومورفولوژی و  18در مرحله آخر تحلیل فرونشست زمین در منطقه 

ه فرونشست زمین از نظر عوارض ژئومورفولوژیکی و همچنین شکل زهکشی هیدرولوژی منطقه تهیه گردید و پدید

 سطحی مورد بررسی و تفسیر قرار گرفت. 

های مهمی كه در این پژوهش مورد های مهمی كه قابل دسترس بود مورد ارزیابی قرار گرفت. المانالمان  همچنین

 باشد.یلی میتحلیل قرار گرفت شامل موارد جمعیت، مسکن، راه، پل و خطوط ر
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  شرح و تفسیر نتایج
 سنجی راداری تداخل �

با توجه به نقشه بدست آمده از میزان و دامنه اده شده است. د نشان 2 –سنجی راداری در شکل تداخلنتیجه مطالعه 

شهر تهران از جمله گردد كه مناطق خیلی وسیعی از كلانفرونشست از تکنیک تداخل سنجی راداری ملاحظه می

 شهری در معرض فرونشست زمین قرار گرفته است. 18 منطقه

 
 سنجی راداری: میزان فرونشست زمین بدست آمده از مطالعه تداخل 4شکل 

 

در كل  (.5)شکل شهری به صورت نقشه تهیه گردید 18در مرحله بعدی میزان فرونشست زمین در محدوده منطقه 

ابد بطوریکه بیشترین میزان در جنوب این یافزایش میمیزان فرونشست از جهت غرب به شرق و شمال به جنوب 

آباد، شهید رجائی، ولیعصر های صادقیه، اسماعیلپس از یافت اباد محلهقرار گرفته است.  آبادو در محله یافت منطقه

و  باشندمتر دارا میمیلی 250تا  150الزمان بیشترین میزان فرونشست زمین را با رقم بین جنوبی و جنوب صاحب

آباد جنوبی، مسلمین، های یافتتوان این مناطق را از نظر نرخ فرونشست به عنوان اولویت اول معرفی نمود.  محلهمی

الزمان، ولیعصر شمالی، بهداشت، شادآباد و خلیج فارس جنوبی با توجه به اینکه از میزان فرونشست كمتری صاحب

متر میلی 150. میزان فرونشست در این مناطق حداكثر تا قلمداد شوندتوانند برخوردار هستند به عنوان اولویت دوم می

فارس شمالی و نوروز آباد نیز با توجه به اینکه هفده شهریور، خلیجهای فردوس، شهرک امام خمینی، . محلهباشدمی

لویت سوم در نظر توان به عنوان اوباشند، میهای قبلی دارای میزان كمتری از پدیده فرونشست مینسبت به اولویت

های فرونشست باشد. با توجه به پهنهمتر میمیلی 50های با اولویت سوم گرفت. حداكثر میزان فرونشست در محدوده

آباد و بهداشت از تراكم ساختمانی بالائی نسبت به سایر های ولیعصر، بافتگردد كه محلهبه دست آمده ملاحظه می

تواند از های میدانی مشاهده گردید میختلف و شکاف بر روی زمین كه در بازدیدوجود ترک در ابنیه ممناطق دارند. 

 (.6شکل تاثیرات فرونشست زمین در منطقه مورد مطالعه باشد)
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 شهری 18میزان و دامنه فرونشست زمین در منطقه  .٥شکل 

 
 طالعهمختلف منطقه مورد م : نمونه آی از آثار احتمالی فرونشست زمین بر ابنیه6شکل 

 

 های ژئوتکنیکیاطلاعات گمانه �

 های زیرزمینیبآ انتقالاز نظر  نفوذپذیریمیزان های ژئوتکنیکی، از اطلاعات گمانهبا نتایج بدست آمده بدین صورت 

در ادامه به توضیح چگونگی پخش و پراكنش انواع ذرات پرداخته می ن گستره مورد مطالعه بدست آمد. یسطوح زیر در

 شود. 

 گراول توزیع  -

شود. بیشترین میزان توزیع متری توزیع گراول از غرب به شرق كاسته می 5های توزیع گراول، در عمق با توجه به نقشه

متری  10شود. در عمق درصد توزیع گراول را شامل می 55متری در محدوده شمال غربی بوده كه بیش از  5در عمق 

كند با این تفاوت كه میزان توزیع آن با به سمت شرق كاهش پیدا می متری بوده و از غرب 5نحوه توزیع همانند عمق 

 26شرقی گستره مورد مطالعه با میزان حداكثر باشد. كمترین مقدارگراول در این عمق، در شمالافزایش همراه می

های محدوده متری كاسته شده و در اغلب 10متری از میزان توزیع گراول نسبت به عمق  15درصد قرار دارد. در عمق 

متری گراول با حداكثر میزان  20باشد. با افزایش عمق مطالعه و در سطوح درصد می 15منطقه در حدود حداكثر 

باشد. در درصد می 85تا  60متری بین  20توزیع و به صورت یکنواخت پراكنش دارد. میزان توزیع گراول در عمق 

یزان توزیع گراول نسبت به عمق قبلی كاسته شده اما در سایر های شرقی و شمال شرقی از ممتری در قسمت 25عمق 

باشد تنها در متری می 30ترین سطح مطالعه كه مربوط به  عمق مناطق درصد بالای توزیع حفظ شده است. در تحتانی
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ا درصد ها بمیزان توزیع گراول از درصد پائین برخوردار بوده و در سایر قسمت 9قسمت شمال شرقی و در مرز منطقه 

باشد متری به صورت متوالی متغیر می 20متری تا عمق  5بالا و همانند سطوح قبلی پراكنش دارد. نحوه توزیع از عمق 

ترین عمق مطالعه درصد متری تا تحتانی 20و در عمقی میزان توزیع گراول كم اما در عمق دیگر زیاد است. اما از عمق 

(. گذر رودخانه 7 باشد)شکلست كه بیانگر آبرفت درشت دانه با ضخامت بالا میتوزیع گراول بالا و به صورت یکنواخت ا

تواند توجیه مناسبی برای فراوانی توزیع بالای گراول در كل كن از این منطقه و همچنین امتداد مخروط افکنه كن می

 های تحتانی باشد. گستره بخصوص در عمق

 

 

 
 متری در محدوده مورد مطالعه 30و  25، 20، 15، 10، 5های مقهای توزیع گراول در ع: نقشه7شکل  

 

 توزیع ماسه  -

های ژئوتکنیکی موجود در محدوده مورد مطالعه با استفاده از تکنیک های توزیع ماسه از روی اطلاعات گمانهنقشه

گستره مورد مطالعه های شرقی متری ماسه در قسمت 5(. در عمق 8کل تهیه گردید )ش GISافزار درون یابی در نرم
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متری ماسه به صور یکنواخت و با درصد  10باشد. در عمق نسبت به مناطق غربی از درصد نسبتا كمتری برخوردار می

 21و  9های شمالی و در مرز مناطق متری در بخش 15پائین توزیع یافته است. میزان تغییرات توزیع  ماسه در عمق 

متری است كه  20. بیشترین توزیع ماسه در گستره مورد مطالعه مربوط به عمق بوده كه با افزایش توزیع همراه است

متری درصد توزیع ماسه در مقایسه با سطوح  30و  25نواخت در كل گستره پراكنش دارد. در عمقهای به صورت یک

اعماق مورد مطالعه  های توزیع ماسه دریابد. با مقایسه نقشهسطحی به طور معکوس بوده و از غرب به شرق افزایش می

گیری كرد كه نحوه توزیع شن و ماسه به طور كلی در دولایه بوده است. بطوریکه در سه عمق اول توان چنین نتیجهمی

یابد. همچنین توزیع نسبتا بالای ماسه های پائینی از غرب به شرق افزایش میمیزان توزیع از شرق به غرب و در عمق

 هائی كه فرونشست زمین قرار دارد قابل توجه است. و در محل در اعماق بالا در نیمه شرقی

 

 
 متری در محدوده مورد مطالعه 30و  25، 20، 15، 10، 5های در عمق ماسهتوزیع های نقشه: 8 –شکل 

  توزیع ریز دانه)سیلت و رس( -

لی در جهت عمق دو نوع توزیع دهد، بطور كمیزان توزیع بافت ریزدانه را در گستره مورد مطالعه نشان می 9شکل 

وجود باشد. متری بوده كه از درصد توزیع نسبتا بالائی برخوردار می 15تا  5های وجود دارد. نوع اول مربوط به عمق

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
1:

01
 IR

D
T

 o
n 

T
hu

rs
da

y 
Ju

ly
 3

0t
h 

20
20

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2890-fa.html


 ی ...رادار یتداخل سنج کیبا استفاده از تکن نیفرونشست زم لیتحل                                                                   164

. نوع دوم (10شکل )تواند باشدگواه خوبی بر این مورد می 18های جنوبی منطقه ی متعدد در قسمتزپهای آجركوره

اند. بنابراین به طور كلی باشد كه از توزیع ریزدانه با درصد پائین تشکیل یافتهمتری می 30تا  20های مربوط به عمق

گیر نمود كه توزیع بافت ریزدانه آبرفتی در گستره مورد مطالعه از سطح به سمت عمق با افزایش توان چنین نتیجهمی

ها در شمال شرقی منطقه با حی برخی از محدودهتوزیع همراه است. البته این نکته قابل ذكر است كه در اعماق سط

 باشد. ها متفاوت بوده و از رقم توزیع پائینی برخوردار میسایر بخش

 

 

 
 متری در محدوده مورد مطالعه 30و  25، 20، 15، 10، 5های های توزیع ریزدانه)سیلت و رس( در عمق: نقشه9 –شکل 
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 گستره مورد مطالعهبخشی از گواهی بر فراوانی توزیع ریزدانه در د متعدی زهای آجرپ: وجود کوره10شکل 

 

كه به  استنباط كردتوان های مختلف، میهای منطقه مورد مطالعه در عمقبندی آبرفتهای توزیع دانهسی نقشهربا بر

باشد. می (منطقه در حاشیه جنوبیها بیشتر )ریزانه طور كلی اولویت توزیع به ترتیب با گراول، شن و ماسه و ریزدانه

تواند میدر مناطق مختلف ماسه  توزیعبودن متنوع  در كنار دانه بندی در جهت عمق همچنین وجود دوگانگی توزیع

جود ماسه و یا و .بوده استگذاری رسوبات در ادوار گذشته متغیر بیانگر این باشد كه به احتمال زیاد شدت و نیروی بار

ای دیگر نشان از افزایش و كاهش انرژی و همچنین تغییر مسیر و وجود ریزدانه در عمق و ناحیه گراول در یک عمق

كه رسوبات آبرفتى كواترنر گفت توان با توجه به مطالعات بخش ژئوتکنیک میباشد. در گذشته میرودخانه ها جریان 

رسى سرى  -شت از آبرفتهاى سیلتىجدید داراى بافت سست و فرسایش پذیر هستند. در محدوده فرونشست، سطح د

B  یا سازند كهریزک و آبرفتهاى سرىC  یا سازند آبرفتى تهران پوشیده شده است. سازند كهریزک كه بوسیله مخروط

شود، سازندى قدیمى تر از سازند آبرفتى تهران محسوب مى گردد. افکنه هاى بزرگ و سازند آبرفتى تهران پوشیده می

)از دیدگاه رسوب شناختى( در  نسبت به رسوبات مشابه C ار وجود دارد كه رسوبات سازند سرىبر این اساس این انتظ

، تحت تنش تراكمى كمتری قرار گرفته و در نتیجه از تراكم و تاب فشارشى كمتر و قابلیت هدایت Bسازند سرى 

 هیدرولیکى بیشتری برخوردار باشند.
 

 های پیزومتریاطلاعات چاه �

و نیز از سمت از سمت شمال منطقه مورد مطالعه به سمت جنوب  دهدنشان میزیر زمینی های نقشه سطح آب    

های زیر زمینی در شمال منطقه در عمق سطح ایستابی آبیابد. های زیرزمینی كاهش میسطح آب غرب به شرق

ز بررسی پس ا. همچنین (11)شکل باشدمتر از سطح زمین می 15متر و در جنوب منطقه در حدود  132حدود 

بدست آمده نشان داد نتایج  (12)شکل های پیزومتری نتایج به دست آمده به صورت نمودار تهیه گردیداطلاعات چاه

متر به  13، همه موارد با افت سطح ایستابی همراه است. میانگین افت سطح ایستابی در در حدود 1395 در سال كه

متر افت سطح آب دارد. این چاه در  32باشد كه حدودا عید آباد میای بنام سدست آمد. بیشترین تغییرات در محدوده

غرب و خارج از محدوده مورد مطالعه واقع شده است. همچنین میزان افت سطح ایستابی در محدوده شادآباد حدودا 

های طح آبباشد. نکته قابل تامل در مورد سمتر می 16متر و در محدوده میدان فتح  12متر، در محله یافت آباد  17

باشد كه تغییرات سطح آباد مختارخانی و احمد آباد موستوفی میزیر زمینی نقاطی مانند خلازیر، بنز خاور، علی
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ها سبب شده است كه افت سطح رسد نشت فاضلاب شهری به این چاهباشد. به نظر میایستابی در آنها ناچیز می

باشد. با توجه به اشد. این نقاط خارج از محدوده مورد مطالعه میایستابی در این نقاط به شکل واقعی نمود نداشته ب

باشد و با افت توان دریافت كه در منطقه مورد مطالعه، ضخامت آبرفت خشک بالا میهای پیزومتری میاعداد عمق چاه

 شود. سطح ایستابی بر ضخامت آن افزوده می

 
 العهمنطقه مورد مطهای زیرزمینی آبنقشه سطح : 11  شکل 

 
 : نمودار تغییرات سطح ایستابی گستره مورد مطالعه و پیرامون آن12شکل  

 

 مورد مطالعه منطقه و هیدرولوژی ژئومورفولوژی �

های افکنه آبرفتی جوان كن و در محل تلاقی این مخروط افکنه با دشتمحدوده مورد مطالعه در منتهی الیه مخروط

های شمال به ح این واحد عموما تخت است اما به طور ملایمی از جهتآبرفتی جنوب تهران قرار گرفته است. سط

درصد و از غرب به شرق  1به جنوب حدود شمال  از جهت منطقه جنوب و غرب به شرق شیب دارد. متوسط شیب

-است كه اراضی حاصلبا بافت ریزدانه های آهکی و رسی خاک دارای. منطقه (13 شکل)باشدكمتر از یک درصد می

های جنوب تهران دارای مقاومت . البته خاک(14)شکل دهدهای كشاورزی تهران تشکیل میرا به صورت زمین خیزی

 (. 1380تشکیل شده است)قهرمان وعطار، های ضعیف پائینی بوده و از خاک
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 های اصلی جغرافیائی: میزان شیب منطقه مورد مطالعه در جهت13شکل  

 
 ای کشاورزی در گستره مورد مطالعههای از زمین: نمونه 14شکل  

 

عوارض طبیعی رسد بنابراین به نظر می ،باشدهای پیزومتری در نقاط مختلف متفاوت میبا توجه به اینکه عمق چاه

های بخصوص در بخش شهری 18منطقه . (15)شکل گذار باشدتواند بر ضخامت آبرفت و توزیع دانه بندی تاثیرمی

و  باشدزمینی نسبتا بالا میهای زیرعمق سطح آبو دارای قدیمی و جوان كن های افکنه تحت تاثیر مخروط شمالی

 كندهمچنین وجود رودخانه كن كه از قسمت میانی منطقه گذر می .ناحیه از ضخامت بالائی برخوردار است آبرفت این

 بالای گراول نسبت به  شن و ماسهتوزیع  ،های شمالی به عهده داردو نقش زهکشی نیمه غربی شهر تهران را از قسمت

درشت  بندیدانهه مورد مطالعه بیانگر تخلخل بالا و نماید. توزیع بالای گراول در منطقرا توجیه می ونیز بافت ریزدانه

 . (16)شکلباشدهای زیرزمینی آبی بالا انتقال تواند بیانگرمی و بوده
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 ره مورد مطالعه: نقشه ژئومورفولوژی و فرونشست زمین گست 15شکل  

 
 باشدکه بیانگر هدایت خوب آبهای زیرزمینی می لخو وجود تخل ، عدم جوش زدگیی گراول: توزیع بالا 16شکل  

 

با توجه به مطالعات تحقیق حاضر، بنظر مى رسد كه تركیب عواملى چون برداشت بیش از حد مجاز از منابع آب    

-ل بالا میخژئوتکنیکی از جمله درصد بالای گراول كه دارای تخل زیرزمینى، ضخامت بالای لایه رسوبى و ویژگیهاى

اشات حاصل از تردد وسائل نقلیه و ارتعاشات حاصل از عباشد، با در نظر داشتن وجود بار ساختمانی بر روی آبرفت، ارت

، رسوبات دانه ریز های تکتونیکی عامل اصلى ایجاد این فرونشست باشد. در اثر نیروهاى مؤثر در ایجاد تراكمخرد لرزه

پذیرند. از سوى دیگر هر مانند سیلت و رس در مقایسه با رسوبات دانه درشت مانند شن وماسه تاثیر بسیار بیشترى می

تر عمل نموده و در اثر نیروی اندازه ضخامت رسوبات بیشتر باشد؛ آن منطقه نسبت به افت سطح آب زیرزمینى حساس

( در رابطه با 1381اهد شد. در این رابطه بر اساس مطالعات غیومیان و همکاران )گرانشی، دچار فرونشست بیشترى خو

، قسمت عمده شهر تهران داراى SPTهاى كواترنرى شهر تهران با استفاده از نهشته پهنه بندى استعداد توان باربرى 

غربی شهر ظرفیت باربرى و توان باربرى مجاز متوسط به بالا هستند. با این وجود در چند نقطه از جنوب و جنوب 
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ها پائین تا بسیار پائین است. نکته قابل توجه این كه محدوده مورد بررسى در همین پهنه قرار عوامل مقاومتى آبرفت

 فرونشست مورد نظر باشد.  شکل گیرى  در  مهم  عامل  یک  مى تواند  این ویژگى   دارد.
 

 های مهم تحلیل ریسک المان �

دن یک خطر به حادثه یا سانحه است. به عبارتی دیگر ریسک عبارت از احتمال نتایج مخرب ( منجر شRiskریسک)   

سنجی مطالعات تداخل (.1395پذیری است)زارع، مخاطرات و شرایط آسیب یا خسارات قابل انتظار ناشی از تداخل

ضاهای متفاوت از جمله و در ف شهری  18و شرقی منطقه  جنوبی ن داد كه خطر فرونشست در محدودهاراداری نش

 توانهای بعمل آمده میفضاهای مسکونی، تاسیساتی و زیرساختی به طور پیوسته رخ داده است. با توجه به بازدید

های تواند در بررسیای وجود دارد و این موضوع میهای باز به طور گستردهشهری فضا 18اظهار نمود كه در منطقه 

های باز مناطق های كشاورزی، محوطهاشد. زیرا با اینکه فضای باز از جمله زمینكننده بجمعیتی و مسکونی گمراه

ناحیه  3های باز دیگر گسترش قابل توجهی دارند اما مناطق مسکونی متراكم بوده و به طور عمده در صنعتی و كاربری

از سمت شمال توسط منطقه  باشد كهقرار گرفته است. بخش شرقی محدوده از جمله مناطق مسکونی با تراكم بالا می

های مهم دیگر گردد. از المانشهری محدود می 19و از سمت جنوب شرقی با منطقه  17و از سمت شرق با منطقه  9

های ها و همچنین ساختمانها و پلتوان خط انتقال برق فشار قوی، خط ریلی بین شهری، خط مترو، راهاین منطقه می

-پذیرند میهائی كه از فرونشست زمین تاثیر میآگاهی از موارد ذكر شده در پهنه ام برد.را ن مهم از جمله بیمارستان

  پدیده فرونشست زمین كمک قابل توجهی داشته باشد.شناسی تواند در تکمیل مخاطره

 جمعیتی  بررسی �

 213518عداد باشد كه از این تنفر جمعیت می 419249شهری تهران دارای  18منطقه  1395بر اساس آمار سال    

قرار دارد. رقم بعد  9در بین مناطق در رتبه  شهری از نظر جمعیت 18باشند. منطقه نفر زن می 205731نفر مرد و 

از نظر شود. باشد كه از این نظر جزء مناطق با خانوار پر تعداد محسوب میمی 3.2شهری تهران  18خانوار در منطقه 

هکتار نسبت به سایر مناطق از نظر ارقام در وضعیت مناسبی قرار دارد اما با نفر در  112.4با تراكم جمعیتی منطقه 

باشد و مناطق مسکونی در مناطق محدودی تمركز دارد، توجه به اینکه بخش وسیعی از این منطقه جزء فضاهای باز می

اسبه گردد. با حی ملذا بهتر است این مناطق از كل محدوده جدا شده و تراكم جمعیتی بر فضای اشغال شده مسکون

تراكم جمعیت در بافت و  هکتار  2000ها در حدود توجه به اینکه میزان مساحت اشغال شده توسط انواع ساختمان

در نظر  7توان این منطقه را در رتبه كه در مقایسه با سایر مناطق می استنفر در هکتار  209مسکونی در حدود 

ران در مقایسه با ته 18وضعیت جمعیتی منطقه  و 17و صنعتی در شکل تفکیک فضای باز با مناطق مسکونی گرفت. 

 نشان داده شده است.  21 ات 18 هایشکلسایر مناطق در 
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 د. نباشمی ینوکاربری مسکونی و صنعتی. محدوده های قرمز تحت اشغال ابنیه مسک با: وضعیت فضاهای باز و مناطق  17 –شکل 

 
 در بین مناطق شهری تهران 18قه : موقعیت جمعیتی منط 18 -شکل 

 
 در بین مناطق شهری تهران 18جمعیتی)جنسی( منطقه  وضعیت:  19 -شکل 
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 در بین مناطق شهری تهران 18: موقعیت تعداد خانوار منطقه  20 -شکل 

 
 در بین مناطق شهری تهران 18: موقعیت تراکم جمعیتی منطقه  21 -شکل 

 

 مسکن بررسی �

را به خود  9گانه، رتبه  22باشد و در میان مناطق واحد مسکن می 138262ران دارای شهری ته 18منطقه   

باشد. بافت فرسوده در این واحد مسکن نسبت به تعداد خانوار بیشتر می 7857حدود  در واقع،دهد. اختصاص می

 5.1این نسبت به رقم . اگر فضاهای باز از مناطق تحت اشغال تفکیک شود داردهکتار  102منطقه مساحتی بیش از 

قرار  18گانه شهر تهران در رتبه  22در بین مناطق  وواحد خانه قرار گرفته  36.3در هر هکتار تغییر خواهد یافت. 

 ،های آجرپزی و موارد مشابه قرار دارنددارد. اما در صورت حذف مناطق با فضای باز كه اغلب در بخش كشاورزی، كوره

در شکل حد در هکتار افزایش یافته و جرء مناطق با تراكم بالای مسکن قرار خواهد گرفت. وا 69مسکن تا میزان تراكم 

نشان داده شده است.  18بافت متراكم و فرسوده در منطقه  ای ازمتر به عنوان نمونه 5هوائی با حد تفکیک  تصویر 22

سایر مناق شهری تهران در  مقایسه بادر های تعداد و تراكم مسکن به همراه بافت فرسوده برای منطقه مورد نظر آمار

 آورده شده است.  25تا  23های شکل
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 های شرقی منطقه مورد مطالعه: بافت متراکم در بخش22 –شکل 

 
 گانه تهران  22با سایر مناطق  18: مقایسه تعداد مسکن منطقه  23 -شکل 

 
 نه تهرانگا 22با سایر مناطق  18: مقایسه تراکم مسکن منطقه  24 -شکل 

 
 گانه تهران 22با سایر مناطق  18: مقایسه بافت فرسوده منطقه  25 -شکل 
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 خطوط ریلی و راه، پل بررسی �

شهری به همراه پهنه فرونشست منطقه تهیه ها، خطوط مترو و خط ریلی بیندر این پژوهش نقشه معابر اصلی، پل

شهری  18طر فرونشست زمین قرار دارد. از معابر مهم منطقه كیلومتر از معابر اصلی در خ 30گردید. در حدود بیش از 

مرز حدود جنوبی و  دركیلومتر از اتوبان آزادگان  11االله سعیدی را نام برد. بیش از توان اتوبان آزادگان و اتوبان آیتمی

شهری  18در منطقه  الله سعیدی در پهنه فرونشست قرار گرفته است.كیلومتر از اتوبان آیت 6بیش از  وغربی منطقه 

مورد در پهنه فرونشست  5های مهم این منطقه قرار گرفته است. از این تعداد پل، پل مهم بر روی محور 12در حدود 

باشد. با الله سعیدی میهای موجود در پهنه فرونشست زمین مرتبط با اتوبان آیتزمین قرار گرفته است. تمامی پل

گردد در محل تقاطع اتوبان آزادگان و اتوبان ملاحظه می(26 شکل)فرونشست زمین مشاهده نقشه معابر اصلی در زون 

باشد. اما در این نقطه از محدوده مورد مورد پل وجود دارد كه متاثر از پدیده فرونشست زمین می 2فتح)جاده قدیم( 

در ت كمتری برخوردار است. الله سعیدی از میزان فرونشسمطالعه میزان فرونشست زمین نسبت به منطقه اتوبان آیت

 های میدانی تهیه گردید نشانكه در بازدیدهای موجود در منطقه هائی از آثار فرونشست بر روی پلنمونه 27شکل 

 داده شده است. 

 4باشد، بیش از شرقی محدوده مورد مطالعه كه حداكثر میزان فرونشست زمین را نیز دارا میدر قسمت شرقی و جنوب

خط مترو تهران در كیلومتر از  8 بیش از و تبریز –ریلی بین شهری امتداد یافته است. خط ریلی تهران  كیلومتر خط

-در پهنه فرونشست زمین با نرخ بالا قرار دارد. ایستگاه 18این گستره امتداد یافته است. خط مترو موجود در منطقه 

شهری است كه در خطر فرونشست زمین  18ترو منطقه های مآباد و آزادگان مهمترین ایستگاههای مترو زمزم، نعمت

 قرار دارد. 

 
 شهری تهران 18ها، خط مترو و خط ریلی بین شهری منطقه : موقعیت معابر اصلی، پل 26 –شکل 
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 شهری تهران 18های موجود در منطقه هائی از گسیختگی در عناصر پل: نمونه 27 –شکل 

 

 نتیجه گیری 

در  و میلیمتر در ناحیه یافت آباد 430حداكثرشهری  18زمین در بازه دو ساله برای منطقه  حداكثر میزان فرونشست

متر بدست آمد. نرخ فرونشست زمین در میلی 250تا  150بین رقی منطقه میزان فرونشست زمین شمناطق جنوب 

زمین مربوط به  كمترین نرخ فرونشستیابد. شهری از جنوب به شمال و از شرق به غرب كاهش می 18منطقه 

ع یتوز. ها بالا استهای زیرزمینی نیز در این بخشكه سطح ایستابی آب باشدمی 18های شمالی و غربی منطقه قسمت

ای برخوردار است، ضخامت بالای آبرفت خشک با توجه به های زیرین كه از تخلخل قابل ملاحظهبالای گراول در عمق

شود و بار فشارشی را در جهت نیروی گرانی ایستابی بر ضخامت آن افزوده می های پیزومتری كه با افت سطحچاهعمق

، رخداد های تحکیم نیافتهآبرفت وافکنه كن الیه مخروطقرار منطقه مورد مطالعه در بخش منتهیتاسدهد و افزایش می

گرفتن نتایج مراحل انجام همچنین با در نظر  رسد.شهری توجیه پذیر به نظر می 18پدیده فرونشست زمین در منطقه 

شود كه پدید یافته در رابطه با بررسی پدیده فرونشست زمین در منطقه مورد مطالعه، چنین نتیجه گیری می

زیر زمینی در مناطق حاوی ریزدانه،  و با افت سطح آبای داشته بندی رابطه قابل ملاحظهفرونشست زمین با اندازه دانه

-پذیرد كه منجر به فرونشست زمین میمی درشت انجامتری نسبت به مناطق با دانهتهعمل متراكم شدن به طور برجس

، حاوی فعالیت كشاورزی و صنعتیهای باز نتایج مطالعات جمعیتی و مسکن نشان داد كه در صورت حذف فضاگردد. 

الله ی مانند انوبان آیتباشد كه در معرض خطر فرونشست قرار دارد. معابر اصل جزء مناطق پرتراكم شهر تهران می

سعیدی و آزادگان به همراه خطوط ریلی و مترو منطقه در صورت بروز گسیختگی و مشکل موجب اختلال در نظم 

 را در بر خواهد گرفت.  18شهری خواهد شد كه دامنه آن فراتر از منطقه 

 

 منابع
 .گزارش نخست، شهریار ‐دشت تهرانبررسی فرونشست زمین در . 1383. شناسی و اكتشافات معدنیسازمان زمین

تأثیر توسعه شهری بر وضعیت هیدرولوژی حوضه آبریز مطالعه . 1398ریاحی، عبدالکریم ویسی. سمانهموسی؛ حسینی، سید

 .110 - 96 : (1 )6 ، سالنشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی(. شمال تهران) موردی: حوضه تجریش

مجله جغرافیا موجود در منطقه رستاق جنوب میبد.  یهایسی پدیده نشست زمین و شکستگ. برر1389علی. مهرجردی، حمدزارع

 .166 - 155 :(3)22سال  ،یمحیط یریزو برنامه

 مریم گنجیان، مصطفی ،اسالمی رضا صاحبی،محمودرضا ، یجبار سعیدتاجیک،  ،رضا زوج،ولدان محمدجواد مهر،پریسا؛حقیقت

 .ییاب جهانو سامانه موقعیت یسنجی راداری فرونشست هشتگرد با استفاده از روش تداخلتحلیل سری زمان. 1390. دهقانی
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كننده مبتنی بر پراكنش سنجی راداریمعرفی و مقایسه دو روش تداخل .1391. دهقانی مریم زوج،جواد ولدانمحمد صادقی، زهرا؛

 - 97:  (1)4سال  ،ایران GISسنجش از دور و  مجله.العه موردی: جنوب غرب دشت تهران(گیری زمین)مطدائمی به منظور اندازه

110. 

. DINSAR ..1392و تکنیک  یزمان یسازی فرونشست دشت نیشابور با استفاده از سرالمدرسی، مدلسیدعلی حشمی، شیما؛ 

 .84 - 67:  (1)25سال ،مجله جغرافیا و برنامه ریزی محیطی

از فرونشست  یژئومورفولوژیک ناش یهاستخراج و ارزیابی اثرات پدیدها. 1394 .سیاوش شایانافضلی، عباسعلی كیا، محمد؛ فیشری

 .74 - 60:  (2)4سال ،یكم یژئومورفولوژ یهادر دشت دامغان. پژوهش

با استفاده از روشهای طول خط مبنای  آنالیز سری زمانی راداری تصاویر. 1395. روستاییآسا مهموسوی،  زهرا بابائی، سیدساسان؛

 فنون و علوم پژوهشی –نشریه علمی  .در تعیین نرخ فرونشست دشت قزوین PS های دائمیكنندهو پراكنش  SBAS كوتاه

 .111 - 95 : (4)5سال ،بردارینقشه

 .شت سیدان فاروق مرودشت(ارزیابی پتانسیل فرونشست و عوامل موثر بر آن)مطالعه موردی: د. 1395. عفیفی، محمدابراهیم

 .132 - 121:  (3)5سال  های ژئومورفولوژی كمی،پژوهش
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