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 چکیده

ها، بر احداث سراتتمان ریتأثگرم شرررسرتان سررعین و ها  آبچشرمه یآبدههدف از تحقیق حاضرر، شرناسرایی مهراها         

و  ها  ژئوالکتریکک در منطقه با دستگاهها  ژئوفیزیباشد. در این راستا، مطالعات میدانی بر مبنا  آزمایشگرم میها  آبچشمه

شه صورت پذیرفته و نق سیرِ آبژئورادار  سیرِ حرکتِ آبگرم تریه گردید. بر مبنا  نتایج این آزمایش  م  گرم، از آبخوانِ گرمِها، م

یل موجب تشک ها  قائم به سطح زمین در نقاط مشخص، به سطح زمین نفوذ کرده وتحت فشار در عمق زیاد، از طریق گسیختگی

شمهحوض تاک، دو عدد لوگ   بنددانهگردند. برا  تعیین پارامترها  مقاومتی، تعیین نوع تاک در اعماق مختلف و ها میها  چ

سرراز  عدد  سرره آمد. به منظور مدل به دسررتمتر  5/1متر حفار  شررده و تراز آب زیرزمینی در عمق  30و  25گمانه  به اعماق 

ساتت ساتتمان در تعداد طبقات حالتِ بدون وجود  صل  25و  20، 15، 10، 5مان و زمین به تنرایی، وجود  الی  10طبقه و در فوا

ها  اسررتاتیکی و دینامیکی تحلیل انهام پذیرفت. به منظور تحلیل دینامیکی، از شررتاب متر در حالت 10متر با گام افزایشرری  210

افزار پلکسرریا انهام گرفت. بارها  مرده و زنده در نظر گرفته شررده ر نرم  ترکمانچا  اسررتفاده گردیده و تحلیل دنگاشررتِ زلزله

ساتتمان شند. برمبنا  نتایج ها  با کاربر  هتل میبرمبنا   شه 70  ، تا محدودهمأتوذهبا شده موجود   زونمتر  در نق بند  

ا  از لبه محدوده قرمز، که با رنگ قروهمتر  80در گزارش که با رنگ قرمز مشرخص شرده، سراتت و سراز مهاز نبوده و در فاصرله 

ست، برا   شده ا شان داده  طبقه و بعد از 15متر بعد از آن برا   30و  طبقه10متر بعد از آن برا   50طبقه و  5تا   هاساتتمانن

 طبقه تشخیص داده شد. 20آن تا 

.دیبنای، زوننگاشت، تحلیل لرزهگرم، شتابهای آبشست، چشمه :های کلیدیواژه

 مقدمه

مهاز از مسیر آب   فاصلهمکان مناسب ساتت و ساز در     

گرم و تعداد طبقات مهاز برا  ساتت و ساز بدون صدمه بر 

گرم، موضوعی است که بایستی در مناطقِ آب یآبدهمسیر و 

درمانی مورد مطالعه قرار گیرند.    هاآبگرمتوریستی دارا  

و  وفیزیک، ژئوتکنیک، ژئمطالعات هیدروژئولوژ بدین منظور 

باشد. در مطالعات جزء مطالعات اساسی می بالاتره سازه،

هیدروژئولوژ ، کلیه عوامل و پارامترها  هیدروژئولوژیکی و 
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ساز یا ها مشکلتوانند در حفار  سازههیدرودینامیکی که می

گیرند. تطرآفرین باشند، مورد بررسی و ارزیابی قرار می

احتمالی ناشی از حفار  و ساتت  همچنین اثرات و تغییرات

آب و سازها  عظیم، بخصوص تغییرات در وضعیت منابع 

گیرند. با استفاده از مطالعات مورد بررسی قرار می ینیرزمیز

ها  به موقع، مشکلات و بینیهیدروژئولوژ  و انهام پیش

تطرات ناشی از ههوم آب به منطقه حفار  شده، ناپایدار  

ز تغییر در اکوسیستم طبیعی و اولیه منابع دیوارها  سازه و نی

آب زیرزمینی منطقه به حداقل ممکن تقلیل تواهد یافت. 

ها و مراکز ترید متنوع و اگرچه در شرر سرعین احداث هتل

بزرگ برا  پذیرایی و جذب توریست و ایهاد اشتغال برا  

جوانان منطقه بسیار ضرور  است، اما باید به این نکته بسیار 

وجه داشت که عمده عرصه اقتصاد  مردم منطقه و مرم ت

ها  متعدد اهمیت شرر توریستی سرعین، از وجود چشمه

و در صورتی که  (گرماییگرم بوده )سیستم زمیندرمانی آب

با برنامه اقدام نشود، با تشک شدن و یا تغییر مسیرها  

ه منطقه کاست  هاستیتوراحتمالی این منابع، قطعاً از شمار 

ند شومی بارفاجعهو ساکنین مذکور متحمل ضرر و زیان شده 

ها  که مسائلی از قبیل نارضایتی عمیق، احتمالاً مراجرت

ها  اجتماعی و حساب نشده به شررها  مهاور، ناهنهار 

 ژئوفیزیک در مطالعات . حتی سیاسی را در پی تواهد داشت

 ها  آزمایشدر شرر سرعین با توجه به  تحقیق حاضر،

ها و اطلاعات موجود صورت انی و تهزیه و تحلیل گزارشمید

 گرفته است. 

  اهانیهمراه با گراد یجانب اناتیجر هاستمیاز س  اریدر بس

عوارض و  ریشود که تحت تأثیمشاهده م  قو یکیدرولیه

  دارا  هاافقبه همراه  یسطح  ها و بلند یپست

سانش ر قیطراز  یاند. سردشدگقرار گرفته نیپائ  رینفوذپذ

در  نیو ا ردیپذیمصورت  ینیرزمیز  هابا آب یختگیو آم

که   . در مواردشودمیمنعکا  یتروج الاتیس یمیش

متر(  250کمتر از )کم باشد  یبرجستگ ایو  رایو بلند یپست

سطح  کینزد یجانب اناتیجر ،یسیلیس یکیولکان ینواح رینظ

 یالحدر  نی.  اابدیگسترش  لومتریک نیممکن است تا چند

 1000از  شیب)بالا  یبرجستگ  دارا  هاستمیسکه در  است

یممشاهده  یتیآندز  آن در آتشفشانرا جیرا نوعکه  (متر

 - 10داشته و به  یعیگسترش وس یجانب اناتیجر نیا گردد

بر مبنا  تحقیقات . (2012)گو،رسدیم زین لومتریک 50

 رانیا یشناتتنیزم ها افته( ی2006کاظمی و همکاران )

در  نیزم یرونیو ب یدرون  ندهافرآی که آن است گرنشان

رو،  نی. از ااندداشتهمتفاوت  ییامدهایزمان و مکان تاص، پ

 رانیا یرسوب طیشرا ،یساتتنیتحولات زم ، ساتتار  الگو

دارد.  یتاص یدگیچیپ یشناتتنیگوناگون زم  هادر دوره

ه است. ک دهیرس تا به آنها یساتت نیو زم یرسوب یناهمسان

را  رانیاز مناطق ا  اریبس  برا کسانی  هایژگیو انیب

-میدور تقس  هاجرت از گذشته نیو به هم سازدیناممکن م

گوناگون مورد   ساتتار - یرسوب  هابه پرنه رانیا  بند

( نشان 2008مطالعات شاکر  و همکاران ) .توجه بوده است

  ران مرکزیاز ا یبخش ییایاز نظر جغراف هانیآذربادهد، می

  هایژگیو  از نظر ساتتار نی، با وجود ارودینمبه شمار 

از  هانیآذربا  هیدهد. ناحیرا نشان م  مرکز رانیا

ه را پشت سر گذاشت یتا به امروز حوادث گوناگون نیکامبرپر

در  یمرم  هایبالازدگ ،یانیپا نیکامبراست. حرکات پر

  اهیبیسبب دگرش یطور محلآورده و به  جودبه و هانیآذربا

وقوع . است شده (تکاب و قره داغ)در چند نقطه  دارهیزاو

در  یناگران رییتغ هادیسبب ا ن،یحرکات قائم در کامبر

و  لایسازند م نیماب)  گذاررسوبنبود در  کی ای  تولوژیل

بود با ن نیریز نیو دون نیلوریس  هاسنگشده  است.  (لالون

 .(2014)شمسی و کاظمی، باشندیمهمراه  یشناسنهیچ

هرزند و دره  شو،یمورو، م ، در زنوز، تو نینیحرکات هرس

و قبل از  یفوقان اسیتر ی. درطتقابل مشاهده اس زید

ت اس وستهیپ به وقوع هانیدر آذربا یحرکات مرم ن،ینیهرس

 تاتمه داد کیپالئوزوئ داریپا یو به حالت پلاتفرم

مرم حرکات   ههیت. ن(2013)چاندراجیا و همکاران،

ه دو بخش ب کیشکافته شدن پلاتفرم پالئوزوئ ،ییبالا اسیتر

 یتکاملاً متفاو یجداگانه بود که هر کدام گسترش ساتتمان

 هانیآذربا  در منطقه یآتشفشان  هاتیرا دنبال کردند. فعال

 در طول ائوسن داشته است  ریگسترش چشمگ کیاز ژوراس

 دندیبه اوج تود رس هاتیفعال نیا نیشیپ گوسنیو ال

(. مطالعات چِین و همکاران 2012)مارگیوتا و همکاران،

و بعد از اوج  گوسنیال دوره درکه  آن استبیانگر  (1991)

  در منطقه جا  متعدد  نفوذ  هادهتو یآتشفشان تیفعال

 آلکالن در منطقه ییرتداد ماگما انیگرفتند که به عنوان پا

د محدو یآتشفشان  هاتیفعالاز پا  و  شودیمدر نظر گرفته 

 دیتشد وستوسنیپل-ویدر پل  اقاره  ها، آتشفشان وسنیدر م
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بزرگ   ستراتوولکانودو ا  ریگآن به شکل  ههیشد که نت

  ها در منطقهآتشفشان رواریزنه تیفعال زیو ن (سبلان (

. آلکالن تتم شد-آلکالن و کالک  هاگدازه بیورزقان با ترک

آمده  به دست یشناسنیزم  بر اساس لاگ ها( 2005بیلی )

محدوده  نی، در انیسرع  محدوده یاکتشاف  هااز چاه

در محدوده   متر 80تا  70  با ضخامت حداکثر یآبرفت

محدوده   سازندها نیدتریجدوجود دارد که  یمطالعات

 قی. اطلاعات دقشودمیو شرق سبلان را شامل  نیسرع

و انهام  ترقیدقو  شتریب  هایسبرر ازمندین یکیدروژئولوژیه

 یکیدروژئولوژیو ه یکیزیژئوف قیو مطالعات دق هاشیآزما

برینه جرت احداث   هامکان نییو تعتوزیع فضایی . دارد

درمانی شرر سرعین و با مدل تحلیل سلسله ها  آبمهتمع

ها  موجود و ها  تروجی از چشمهو تعیین دبی مراتبی

  شرر توسط ویی تارج از محدوده ها بهامکان هدایت چشمه

. فابوز  و همکاران انهام گرفته است(، 1393ن )او همکار

  شرر ا  در محدودهنشست تاک ماسه  بندپرنه(، 2020)

سانتاکلاریتا بر مبنا  طیف زلزله نورسریچ را انهام داده و بر 

 آوردند. به دستمبنا  آن زون بند  نشست را 

 ها مواد و روش

شرر توریستی سرعین در : سرعین شهر وپوگرافیت وضعیت

جنوب شرقی ارتفاعات سبلان قرار دارد. محاط شدن توسط 

ارتفاعات و تپه ماهور  موجب پیدایش دره آبرفتی در منطقه 

کاسه مانند و نیز مناطق کم شیب دامنه شرقی سبلان شده 

توپوگرافی محدوده شرر با طبقات   نقشه ،1شکل است. در 

غرب شرر به   متمایز نشان داده شده است. محدودهارتفاعی 

ها  سبلان، در ارتفاعات بالاتر  قرار دلیل قرارگیر  در دامنه

گرفته است و بخش شرقی آن از نظر ارتفاعی در یک محدوده

گیر  شرر سرعین کاملًا گودتر واقع شده است. شکل  

-منطبق بر عوارض محیط طبیعی است. وجود ارتفاعات شمال

شرر و   ها در محدودهدره آبرفتی در شرق و گسل رب،غ

پیرامون آن، همچنین عبور رودتانه از مرکز شرر کاملاً بر 

 گاه شرر اثر گذاشته است.ژئومورفولوژ  نشست

با توجه به  : منطقه مورد مطالعههای و گسلشناسی چینه

یل شدت بر تشک شناسی یک منطقه بهاینکه وضعیت زمین

یفیت آن تأثیر مستقیم دارد، لذا شناتت سفره آب و ک

ها  بسیار سازندهایی که در منطقه رتنمون دارند از بحث

ک یشناسی مرم در آب زیرزمینی است. بر اساس نقشه زمین

آن )شکل  یک به دیست و پنهاه هزاراردبیل و  به صد هزار

، عمده واحدها  سنگی منطقه مورد مطالعه شامل (2

باشند که همگی وسن و کواترنر  میواحدها  میوسن، پالئ

رو  دامنه سبلان، گسل  .مربوط به سنوزوئیک هستند

 شدن شدید فرسایش و شسته ریتأثغربی به علت شمال

مربوط به بعد از تشکیل  ترجوانها  ها و گدازهآذرآوار 

کیلومتر  جنوب  14در  تربزرگباشد. کمان دهانه می

 ییگرمانیزمنطقه فعال باتتر  چکاد سبلان و تارج از م

قرار دارد. این گسل از رو  ناهنهار  توپوگرافی که در دامنه 

سبلان ایهاد نموده، رو  عکا قابل تشخیص است. لذا بر 

واره توپوگرافی است که روند اساس شواهد ظاهر ، یک تط

 –  شرق هاکمانی پیدا کرده است. از سو  دیگر، گسل

  عمود  هااکثراً گسل شمال غربی، –جنوب شرقی و غرب 

جدایش و فروافتادگی ثقلی به  هاآنهستند که در امتداد 

سمت جنوب صورت گرفته است. این جدایش رو  دامنه 

  یاد شده موجبات تشکیل دره هاسبلان همراه با سر  گسل

موقعیت آتشفشان سبلان   نقشه .موئیل را فراهم آورده است

 ارائه شده است. 3ل و ساتتارها  گسلی اطراف آن در شک

در داتل شررستان  دها  موجو، موقعیت گسل4شکل

 .دهدسرعین را نشان می
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 محدوده شهر سرعین یهاگسلنقشه توپوگرافی، جهات شیب و  -1شکل 

 
 شناسیاردبیل سازمان زمین یک به صد هزارشناسی منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشه نقشه زمین -2شکل 
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 وقعیت آتشفشان سبلان و ساختارهای گسلی اطراف آن نقشه م -3شکل 

 
 (1392)عابدینی،  ایآب گرم بر روی تصویر ماهواره یهاچشمهموقعیت گسل سرعین به همراه پهنه احتمالی تخریب گسل و  -4شکل 
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  مطالعات ژئوفیزیک
ژئوالکتریک و ژئورادار برا   ژئوفیزیکیِ ها از روش     

ها  زیرین زمین استفاده شده است. یهبرداشت اطلاعات از لا

ا  ههدف اصلی از مطالعه ژئوفیزیک، تعیین مسیر هدایت آب

گرم زیرزمینی در محدوده شرر  سرعین بوده است؛ به طور  

ها  روش ژئوالکتریک با هدف کلی نیمرخکه طراحی 

و تطوط شکستگی  آبخوانها، سطح شناسایی منابع چشمه

ژئورادار نیز برا  شناسایی حفرات و  ها انهام شده و نیمرخ

اند. بدین منظور عوارض زیر سطحی تعریف و طراحی گردیده

مولتی  GD-10 SUPREME 2D/3D از دستگاه ژئوالکتریک

 ZONDو  GSSIها  ژئورادار بعد  و دستگاه کانال دو و سه

مگاهرتز )به منظور  100و  350  هافرکانابه ترتیب با 

 استفاده شد. (مختلف  هاعمقد نیاز از دریافت اطلاعات مور

 ریتصو 6آزمایش در منطقه و شکل  اتیعملانهام  5شکل 

، چیدمان الکترودها  7،  شکلکانال یمولت کیدستگاه ژئوالکتر

 موقعیت 9، شکل ها  ژئوالکتریکموقعیت نیمرخ  8شکل 

نتیهه حاصل از آزمایش  10ها  ژئورادار، شکلنیمرخ

نتیهه حاصل از آزمایش رادار را نشان  11و شکل  الکتریکژئو

 دهد.می

 
 آزمایش در منطقه اتیعملانجام  -5شکل 

 
 کانال یمولت کیدستگاه ژئوالکتر ریتصو -6شکل 

 

 
 چیدمان الکترودها -7شکل 
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 ایهای ژئوالکتریک روی تصویر ماهوارهموقعیت نیمرخ -8 شکل

 

 
 ایی تصویر ماهوارههای ژئورادار بر روموقعیت نیمرخ  -9شکل 

 
 مقطع الکتریک به همراه خطوط شکستگی  -10شکل
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 به همراه خطوط شکستگی ژئورادارمقطع  -11شکل

 

 سازی عددیمدل

افزار پلکسیا انهام یافته است. ساز  عدد  در نرممدل      

  مورد مطالعه اقدام به حفر گمانه به همین منظور در منطقه

 1اک انهام گرفته است. جدولو انهام آزمایش مکانیک ت

ک   مکانیبند  تاک را بر مبنا  نتایج دفترچهتلاصه لایه

وزن مخصوص تاک در حالت تَر  ،𝛾دهد. تاک نشان می

، چسبندگی تاک Cبرحسب کیلونیوتن بر متر مکعب، 

  اصطکاک داتلی تاک زاویه ،𝜑برحسب کیلوپاسکال، 

-لایه 12کل باشد. شبرحسب درجه و عمق بر حسب متر می

دهد. سطح آب زیرزمینی افزار را نشان میبند  تاک در نرم

ترین زلزله با بیشترین باشد. نزدیکمتر  می1.5در عمق 

  اتیر ترکمنچا ، تشخیص داده شد و شدت و شتاب، زلزله

  حاضر، مناسب دیده شد. محل زلزله در برا  پروژه

که در  ریشتر 9/5ترکمنچا  و شررستان تَرک، به شدت 

نگاشت شتاب 13، اتفاق افتاد. شکل 98هفدهم آبان ماه 

ها  زلزله در سایت ژئوفیزیک دانشگاه ترران حاصل از داده

 دهد.افزار است را  نشان میکه حاصل تروجی  نرم

 
 ی مورد مطالعهمشخصات خاك در منطقه -1جدول
 نام لایه  C 𝛾 عمق توضیح

 soil1 10/13 8/5 4/27 5/4 دارماسه لا 

 soil2 5/16 9/6 27 3   مخلوطشده  بنددانهشن و ماسه بد 

 soil3 17 9/1 4/23 3   مخلوطشده  بنددانهشن و ماسه توب 

 soil4 8/17 8/33 7/12 8/2   رس دارماسه

 soil5 85/17 2/16 5/19 2/2   رس دارشن و ماسه

 soil6 9/17 5/22 1/17 2/1 شن رس دار با درصد رس متوسط

 soil7 10/18 2/35 2/10 2 رس ماسه دار

 soil8 10/18 31 7/17 8/10 شن رس دار

 soil9 15 2 10 -   آب گرممهرا  چشمه
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 ی مورد مطالعهبندی خاك منطقهلایه  -12شکل 

 
 PLAXISافزار در نرم ی ترکمنچای تولید شدهشتاب نگاشت زلزله -13شکل 
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  مدل تعریف )بر مبنا  ساز  عدد ، ابتدا هندسهدر مدل
ها  قبلی(، سپا مشخصات تاک و چشمه در بخش

ساز  بند ، اعمال تراز سطح آب زیرزمینی، مدلمش
ها  با تعداد طبقات مختلف و سپا تحلیل انهام ساتتمان

یز، در ر بند  بسیارتر، مشپذیرفت. به منظور بررسی دقیق
 گام در سهنظر گرفته شده برا  انهام تحلیل، تحلیل 

مختلف صورت پذیرفت. گام اول، صرفاً تاک موجود و بار 
سطح آب زیرزمینی مورد تحلیل قرار  به همراهناشی از آن 

ها  با طبقات مختلف فعال گردید گرفت. در گام دوم، سازه
سوم،  گام باشد. درکه این مرحله همان تحلیل استاتیکی می

  شتاب نگاشت اعمال گردید، که این مرحله، همان مرحله
    حائز اهمیت نحوهباشد. نکتهتحلیل دینامیکی می

اعمال نیرو  زلزله است. در حقیقت موضوع پروژه تأثیر 
  ها با طبقات متعدد در حاشیهاحداث ساتتمان

باشد، در این راستا، اعمال نیرو  ها  آب گرم میچشمه
بینانه نخواهد بود. چراکه بدون وجود زله بر تاک واقعزل

ساتتمان هم نیرو  زلزله تأثیر تود را بر تاک تواهد 
گذاشت. لذا بایستی طور  نیرو  زلزله اعمال گردد که این 

نیرو، فقط بر ساتتمان اثر کرده و در اثر اعمال نیرو  زلزله 
یش ها  حاصل در تاک افزابر ساتتمان، جابهایی و تنش

  که صرفاً در نتیههیابند. به عبارت برتر، هدف اینست
نیروها  استاتیکی )ناشی از بار زنده و مرده( و نیروها  

ها  دینامیکی )ناشی از زلزله(، بررسی گردد که آیا چشمه
گیرند یا نه. علاوه از آن چنین آب گرم تحت تأثیر قرار می

رسد. می به نظرنیرو  اعمالی، در چنین شرایطی سخت 
نیرو  زلزله را بدون وجود  بارکییک راه حل آن است که 

ساتتمان اعمال کرده و بار دیگر با وجود ساتتمان و سپا 
نتایج، از هم کم شود تا نیرو  تالصِ تأثیر ساتتمان بر 

تاک و  اندرکنش لیبه دلآید. این راه حل  به دستتاک 
ر آن است سازه دارا  تطا  زیاد  تواهد بود. راه حل دیگ

که نیرو  زلزله در زیر پی ساتتمان بر تاک اعمال گردد. 
چنین شرایطی مریا بوده و از این روش  PLAXISافزار در نرم

بند  مش 14در تحلیل حاضر استفاده گردیده است. شکل 
دهد. برا  طبقه، را نشان می25تا  5با وجود ساتتمان 

طبقه و  25ها، جابهایی ساتتمان جلوگیر  از تعداد شکل
 آمده است. 15در شکل  یآبدهمهرا  چشمه 

 
طبقه، )د(: ساختمان 20طبقه، )د(: ساختمان 15طبقه، )ج(: ساختمان 10طبقه، )ب(: ساختمان 5بندی )الف(: ساختمان مش -14شکل 

 طبقه25
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 طبقه و مجرای چشمه 25جابجایی ساختمان  -15شکل 

 نتایج و بحث

ز لوگ ا  امایش ژئوتکنیک که نمونهبر مبنا  نتایج آز       

دار   رسآمده است، لایه 1  مطابق جدول حفار  شده

ا  دارد. بدین مفروم که در صورت ریزش تاک اهمیت ویژه

ها  مهرا  قائم چشمه، تخلخل آن شدیداً به درون حفره

گردد، دهی چشمه مییابد و باعث کاهش آبکاهش می

ن مهرا نفوذ پیدا کند، ممکن دار به درولیکن، اگر تاک رس

است باعث گرفتگی مهرا گردد. بنابراین جابهایی افقی در 

ا  را دارد. به همین تاطر نقاط دار اهمیت ویژهتاک رس

انتخاب شده به منظور تعیین نشست و ارائه نمودار جابهایی 

فزار، احاصل از تحلیل استاتیکی و دینامیکی در تروجی نرم

، Aساز  با نقاط شود و در مدلوع می  رسی شراز منطقه

B ،C ،D ،E و F گردند. هرچند که طبق مشخص می

به محاسبات در تمام ارتفاع مهرا  قائم چشمه جابهایی 

  بندهیلااین نقاط را رو   16باشند. شکلنزدیک می هم

 .دهدمدل عدد  نشان می
 

 
 نقاط شاخص برای برداشت نتایج  -16شکل 

ج تحلیل دینامیکی، نمودار جابهایی با زمان بر مبنا  نتای

ار این افزآید و نرممی به دستتأثیر زلزله بر هر یک از نقاط 

ها  قابلیت را دارد که همزمان برا  تمام نقاط، جابهایی

را ارائه دهد. در  )U(، جابهایی کلی )YU(، قائم )XU(افقی 

ر را یرسد پارامتر  که بیشترین تأثاین تحلیل، به نظر می

در گرفتگی مهرا داشته باشد، لذا، از رو  نمودار مقدار 

به  17گردد. در شکل حداکثر برا  هر تحلیل یادداشت می

طبقه در فاصله  5عنوان نمونه دیاگرام مربوط به ساتتمان 

متر  )تیلی نزدیک به چشمه( ترسیم شده است. در  10

اشد. باین نمودار هدف اصلی ماکزیمم مقدار عدد منفی می

دور از  طرفبهمثبت یعنی جابهایی  XUزیرا جابهایی 

. باشدچشمه می طرفبهمنفی یعنی جابهایی  XUچشمه و 

باشد و بایستی در کل ولی در عمل این دیدگاه درست نمی

نمودار ماکزیمم بین اعداد مثبت و منفی در نظر گرفته 

 صورتبهاست که فاصله ساتتمان  لیبه دلشوند. این 

باشد و ممکن است ساتتمان در ز چشمه میشعاعی از مرک

 جرت دیگر چشمه وجود داشته باشد.

همچنین بایستی در نظر گرفت که وجود چندین ساتتمان 

همزمان ممکن است نتایج دیگر  را به همراه داشته باشد 

ساز  چنین حالتی، و مسئله حادتر باشد ولی در عمل، مدل

، در این حالت میسور نخواهد بود. به همین دلیل بایستی

بسیار محطاتانه رفتار سازه را در نظر گرفت و جابهایی مهاز 

ها  را تیلی به صفر نزدیک گرفت، چرا که وجود حالت

 زیر، ممکن است نتایج تحقیق را تحت شعاع قرار دهد.
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   شعاعیوجود چندین ساتتمان در محدوده -

   در نظر گرفته شدها  بیشتر از زلزلهوقوع زلزله -

 ها  ژئوتکنیکتطا در انهام آزمایشوجود  -

 عدم اطلاع دقیق از مسیر و قطر مهرا  چشمه -

 
 متری 20ی طبقه در فاصله 5دیاگرام جابجایی افقی بر ساختمان  -17شکل 

گردد حداکثر جابهایی افقی ملاحظه می 17مطابق شکل 

 3/2چشمه  طرفبهمتر و سانتی 8/1دور از چشمه  طرفبه

 3/2که جابهایی حداکثر انتخابی باشد متر میسانتی

 باشد.متر تواهد بود که مسلماً قابل قبول نمیسانتی

افزار، در سه گام صرفاً تاک، با وجود ساتتمان در دو نرم

حالت تحلیل استاتیکی و دینامیکی تحلیل را انهام داده و 

دهد. در این تحقیق صرفاً جابهایی مدنظر می ارائهنتایج را 

تایج بر مبنا  فاصله ساتتمان مطابق قرار بوده که ن

ارائه گردیده است. جابهایی  22تا  18نمودارها  اشکال 

مهاز برا  عدم جلوگیر  از بسته شدن عملاً وجود ندارد. 

نظر  در متریلیم 2در این تحقیق جابهایی نزدیک به صفر، 

 تواند مانعگرفته شده است که به نظر ناچیز بوده و نمی

دهی آن گردد. مسلماً اگر یا کاهش آب بسته شدن مهرا و

  شد، فاصلهجابهایی کاملاً صفر در نظر گرفته می

برا   18یافت. نمودار شکلها افزایش میساتتمان

متر  80  طبقه ارائه شده است و در فاصله 5ساتتمان 

رسد و در نمودار متر میمیلی 35/1مقدار جابهایی به 

  باشد در فاصلهمی طبقه 10که برا  ساتتمان  19شکل

که  20متر و در نمودار شکل 43/1متر جابهایی به  140

متر   180  طبقه است در فاصله 15برا  ساتتمان 

برا   21متر، در نمودار شکلمیلی 8/1جابهایی به 

 03/2متر به  200  طبقه جابهایی در فاصله 20ساتتمان 

برا   متر 210  در فاصله 22متر و در نمودار شکلمیلی

به رسد.  متر میمیلی 10/2طبقه جابهایی به  25ساتتمان 

رسد که تأثیر فاصله ساتتمان از مرکز چشمه تأثیر می نظر

بسزایی در استرلاک انرژ  نیرو  زلزله داشته و وقتی 

ین پای شدتبهشود تأثیر تعداد طبقات فاصله زیادتر می

مهاز  آید. بر مبنا  این اعداد فاصله مهاز برا  تعدادمی

ناسب بند  مآید که بایستی با یک زونمی به دستطبقات 

ها با تعداد   ساتتمانو دید مرندسی مناسب، فاصله

 طبقات مهاز، به منظور ساتت و ساز، تعیین گردد. 

 
 طبقه 5نمودار جابجایی افقی در برابر فاصله از چشمه برای ساختمان   -18شکل 
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 طبقه 10در برابر فاصله از چشمه برای ساختمان نمودار جابجایی افقی   -19شکل  

 
 طبقه 15نمودار جابجایی افقی در برابر فاصله از چشمه برای ساختمان   -20شکل  

 
 طبقه 20نمودار جابجایی افقی در برابر فاصله از چشمه برای ساختمان  -21شکل  

 
 طبقه 25ختمان نمودار جابجایی افقی در برابر فاصله از چشمه برای سا -22شکل  

  گاومیش تنرا که چشمه است نیا  حائز اهمیت نکته

ها  دیگر  نیز در کنار   سرعین نبوده و چشمهچشمه

  آب گرم وجود دارند. در صورتی که برا  هر این چشمه

ها در هم تداتل چشمه شعاع مهاز  تعریف گردد، شعاع

ن بند  عوض تواهد شد. علاوه از آپیدا کرده و شکل زون

ساز  عدد  فرض بر این بود که مهرا دقیقاً یک در مدل

کند تا آب از سفره به سطح زمین مسیر قائم را پیمایش می

که، مهراها از سمت  است نیابرسد، در صورتی که واقعیت 

اند، لذا بایستی شعاع ها کشیده شدهگسل به طرف چشمه

ها و فاصله از مورد نظر در جداول بر مبنا  مسیر گسل

ها بطور همزمان تنظیم گردد.  بر مبنا  کز چشمهمر

تر  را نتایج ملموس 2جدول  22تا  18نمودارها  اشکال 

 23دهد و شکل ساز  زون بند  نشان میبه منظور تلاصه

 دهد. بند  بر مبنا  مطالب گفته شده ارائه میزون
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 ها براي ساخت و سازبندي حریم چشمهزون -23شكل 

 
 بندی با تقریب: نتایج کاربردی زون2جدول 

 ز برحسب مترشعاع مها تعداد طبقات

 70-150 5تا 

 150-200 10تا  5

 230 -200 15تا  10

 230بیشتر از  15بیش از 

 گیرینتیجه

دهد که تاک بررسی سازندها  سطحی نشان می     

در شرر (، درصد 5تا  3مناطق کم شیب )با شیب بین

 (درصد بافت رسی 45/51سرعین از نوع بافت سنگین )با 

گردد تا قابلیت انتقال سبب می ،است. وجود چنین بافتی

لایه آبرفتی پایین باشد و مخروط افت حاصل از حفار  

گلی گاومیش  سایت مورد نظر تا زمان زیاد  به چشمه

ریق آبرفتی باید از ط  نرسد. البته ضرایب هیدرولیکی لایه

لوفران در گمانه ژئوتکنیکی و یا از طریق   هاشیآزما

رح برآورد گردد تا بتوان ط  آزمایش پمپاژ در محدوده

تخمین کمی مناسبی از مخروط افت و گرادیان هیدرولیکی 

بر مبنا  آزمایشات  در محدوده مورد مطالعه داشت.

شده برا  چشمه نیتأمژئوفیزیک ملاحظه گردید که آب 

های متصل شده به شکستگی ها  آب درمانی موجود توسط

مایل  صورتبهگسل )مجرای آب چشمه( از عمق بسیار زیاد 
ها جریان یافته و در محل چشمه چشمه طرفبهنزدیک به قائم و 
-هسفر صورتبهرسد. آب در عمق با دمای زیاد به سطح زمین می

ی تحت فشار بوده و با رسیدن به سطح زمین دمای آن کاهش 
ه رویکند. اگر ساخت و ساز بییافته و در محل چشمه فوران می

دهی چشمه کمتر و شود آب تر شدن  مجراموجب بسته یا تنگ
گرم مسیرش را عوض کرده و از یا قطع خواهد شد و چه بسا آب

سازی عددی، تحلیل دینامیکی محل دیگری بیرون آید. در مدل
تر از تحلیل استاتیکی گردید. بر مبنای گزارش تعیین کننده

ها شمهدهی چبیشتری بر آب ریتأثدار ی رسژئوتکنیک وجود لایه
ی نقشه زون بندی مطابق ارائه منجرت. نتایج تحقیق خواهد داش

 گردیده است. 23شکل 
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 تشكر و قدردانی -6

این مقاله، حاصل طرح پژوهشی انجام یافته در شرکت آب 
ی اطلاعات و و در نتیجه 95024ی ای اردبیل با کد پروژهمنطقه

یدانی ارائه شده توسط این شرکت، بوده است. لذا از های مداده
ی کارکنان آن شرکت، نهایت تشکر و قدردانی مدیرعامل و کلیه

ه بتوسط نویسندگان این مقاله که اعضای تیم پژوهشی هستند، 
 آید.می عمل
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