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 زنگ خطر؛ این‌بار افزایش
 سطح آب های زیرزمینی! 

بالا آمدن آب‌های 
زیرزمینی در 

خاک‌های ریزدانه 
سبب تورم 

دانه‌های خاک و در 
خاک‌های درشت 

دانه سبب تقلیل 
زاویه اصطکاک 
داخلی دانه های 

خاک می شود که 
همگی منجر به کم 
شدن ظرفیت نهایی 

بارپذیری خاک 
می‌شوند 

اکرم اسعدی

تا چندی پیش، یکی از دغدغه های متولیان بخش 
واسطه  به  زیرزمینی  های  آب  سطح  کاهش  آب، 
بارندگی   طرفی  از  و  بود  غیرمجاز  های  چاه  حفر 
ها کاهش یافته بود و آب شهر بجنورد هم از طریق 
است  سال   3 حدود  اما  شد.  می  تأمین  چاه  حفر 
که با بهره برداری از سد شیرین دره و طبق  اعلام 
از  بجنورد  شهر  درصد   70 آب  متولی،  مسئولان 
طریق این سد تأمین می شود و دیگر چاهی برای 

آبرسانی به بجنورد حفر نمی شود. 
بارش  میزان  گذشته،  آب��ی  س��ال  طی  طرفی  از 
متولیان،  گفته  به  ها  موضوع  این  و  یافت  افزایش 
این  در  زیرزمینی  های  آب  سطح  افزایش  موجب 

شهر شد.
زیرزمینی  های  آب  سطح  افزایش  که  جایی  آن  از 
این  و  ش��ود  م��ی  خ��اک  مقاومت  کاهش  موجب 
موضوع در ساخت و سازها نیز تأثیرگذار است و با 
توجه به روند افزایشی سطح آب در شهر بجنورد، 

مدت  دراز  در  کند،  پیدا  ادام��ه  روند  این  چنانچه 
ناپذیری  جبران  صدمات  و  مشکلات  است  ممکن 
را در این شهر به وجود بیاورد، در این گزارش به 
این موضوع پرداخته شده است که به منظور برنامه 
خطرهای  از  پیشگیری  و  بخش  این  ب��رای  ری��زی 
احتمالی ناشی از آن چه تدابیری پیش بینی و چه 

کارهایی انجام شده است.
تأثیر موقعیت سطح آب های زیرزمینی  II

بر مقاومت خاک
یک کارشناس می گوید: موقعیت سطح آب  های 
در  ای  ملاحظه  قابل  تأثیر  است  ممکن  زیرزمینی 
ظرفیت بارپذیری پی های کم عمق داشته باشد. 
درآی��د  غرقاب  حالت  به  که  خاکی  کلی  ط��ور  به 
و  دهد  می  دست  از  را  خود  ظاهری  چسبندگی 
در عین حال وزن مخصوص مؤثر خاک غرقاب به 
تقریباً به حدود نصف همان  و  شدت کم می شود 
های  آب  سطح  از  بالاتر  ت��رازه��ای  در  که  خ��اک 

زیرزمینی قرار دارد، تقلیل می یابد.
سه  اج��زای  که  آنجایی  از  کند:  می  بیان  »تقوی« 

گانه ظرفیت بارپذیری خاک به چسبندگی و وزن 
ظرفیت  لذا  دارد،  بستگی  خاک  مؤثر  مخصوص 
بارپذیری خاک وقتی سطح آب های زیرزمینی بالا 
بیاید، در هر 3 جزء تشکیل دهنده بارپذیری خاک 
بارپذیری  و  دهد  می  تقلیل  را  ها  آن  و  دارد  تأثیر 

نهایی خاک را کم می کند.
به گفته وی، بالا آمدن آب های زیرزمینی در خاک 
های ریزدانه سبب تورم دانه های خاک و در خاک 
اصطکاک  زاوی��ه  تقلیل  سبب  دان��ه  درش��ت  ه��ای 
داخلی دانه های خاک می شود که همگی منجر 
می  خاک  بارپذیری  نهایی  ظرفیت  شدن  کم  به 
نهایی  ظرفیت  محاسبه  در  دلیل  همین  به  شوند. 
مجاز  مقاومت  تعیین  جا  آن  از  و  خاک  بارپذیری 
خاک باید تغییرات سطح آب زیرزمینی مورد توجه 
خاک،  مجاز  مقاومت  محاسبات  در  و  گیرد  قرار 
در  تواند  می  که  زیرزمینی  آب  سطح  بالاترین 
دوران عمر ساختمان به آن سطح برسد وارد شده 

و آن سطح در نظر گرفته شود.
وی خاطرنشان می کند: به همین دلیل در برآورد 

بالاترین سطح آب های زیرزمینی که در طول عمر 
سازه یا ساختمانی ممکن است به وجود آید، باید 

رعایت شود.
زهکشی راهکاری مناسب II

سطح  ک��ه  هنگامی  گ��وی��د:  م��ی  ک��ارش��ن��اس  ی��ک 
افزایش  باعث  آی��د،  می  ب��الا  زیرزمینی  ه��ای  آب 
مقاومت  پارامترهای  تضعیف  حفره‌ای،  آب  فشار 
ایجاد تنش مؤثر منفی و سرانجام  و گاهی  برشی 
بردن  پایین  نتیجه  در  می‌شود.  شیب  گسیختگی 
برای  زهکش  کمک  به  زیرزمینی  های  آب  سطح 
با  پایداری  افزایش  و  حفره‌ای  آب  فشار  کاهش 
توجه به جنبه‌های اقتصادی بسیار مفید و کارساز 

واقع شده است.
زهکش‌های  ط��راح��ی  اف��زای��د:  م��ی  »ح��م��ی��دی« 
اقتصادی و بهینه برای پایداری شیب، به تعیین و 
بررسی پارامترهایی مانند طول، عمق و فاصله بین 
که  داده‌اند  نشان  مطالعات  دارد.  نیاز  زهکش‌ها 
ناهمسان بودن مقدار نفوذپذیری خاک در جهات 
مختلف تأثیر زیادی بر پروفیل سطح آب زیرزمینی 
اثر  زهکش‌ها  طراحی  و  ک��ارک��رد  در  بنابراین  و 
اطمینان  ضریب  بالابردن  منظور  به  می‌گذارد. 
در پایداری گود می‌توان از زهکش های افقی در 
کاهش  باعث  سامانه  این  ک��رد،  استفاده  دی��واره 
محدوده  در  و  دیواره  پشت  در  زیرزمینی  آب  تراز 
گسیختگی گود می‌شود، با انجام عمل زهکشی، 
مشخصات مقاومت برشی خاک مانند چسبندگی 
وزن  و  افزایش  خ��اک  داخلی  اصطکاک  زاوی��ه  و 

حجمی خاک کاهش می‌یابد.
وی ادامه می دهد: با توجه به مطالعه های انجام 
دهی  ق��رار  ب��رای  مکانی  موقعیت  بهترین  ش��ده، 
ارتفاعی  تراز  ترین  پایین  افقی در دیواره،  زهکش 
همچنین  است.  گود  عرضی  میانه  و  گود(  )کف 
دارای  نیز  گ��ود  دی���واره  در  افقی  زهکش  ط��ول 
میزان  به  توجه  با  که  نحوی  به  است  بهینه  مقدار 
ناچیز نفوذپذیری در خاک های رسی و همچنین 
جهت  در  ن��ف��وذپ��ذی��ری  ض��ری��ب  ب���ودن  کوچکتر 
طبیعی،  صورت  به  افقی  جهت  به  نسبت  عمودی 
استفاده بیش از اندازه از طول زهکش، تاثیر کمی 

بر کاهش سطح آزاد آب زیرزمینی دارد.
مقاومت خاک را برای حال حاضر می‌سنجیم II
خاک  مکانیک  و  فنی  آزمایشگاه  کارشناس  یک 
استان می گوید: وقتی قرار باشد ساختمان سازی 
انجام شود، پیمانکاران به ما مراجعه می کنند و ما 
تمام موارد مورد نیاز از جمله سطح آب و مقاومت 
خاک را برای حال حاضر بررسی می کنیم و طبق 
آن چه که موجود است، گزارش های لازم را برای 

پی ریزی ساختمان ارائه می دهیم.
»شاهپسندی« می افزاید: اما دیگر این موضوع را 
بررسی نمی کنیم که این گزارش تهیه شده تا چند 

سال ممکن است بازدهی داشته باشد.
تأثیر منفی افزایش سطح آب بر ساخت  II

و سازها
در این رابطه مدیر آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک 
بالا  زیرزمینی  های  آب  سطح  هرچقدر  گوید:  می 
بیاید روی ساخت و سازها تأثیر منفی دارد و این 
و  دارد  زمین  مقاومت  با  مستقیمی  رابطه  موضوع 
این مختص شهرستان بجنورد نیست و نمی توان 
گفت چون سطح آب های زیرزمینی افزایش یافته 
و  ساخت  و  ها  ساختمان  مقاومت  قطعا  پس  است 

سازها از بین رفته است.
»جعفرزاده« می افزاید: اما در هر شهر و استانی، 
را  ها  سازه  زیرزمینی،  های  آب  سطح  فراخور  به 
هم  با  ها  سازه  طراحی  و  سازند  می  آن  به  نسبت 

فرق می کند.
پایین  و  آم��دن  بالا  اما  کند:  می  خاطرنشان  وی 
و  زیرزمینی خطرناک است  رفتن سطح  آب های 
تاثیر منفی می گذارد و کسانی که متولی هستند 
باید پیش بینی های لازم را با توجه به احتمال بالا 
آمدن سطح آب انجام دهند تا بر اساس آن برنامه 

ریزی های لازم انجام شود.
انجام مطالعات زهکشی II

منطقه  آب  شرکت  برداری  بهره  و  حفاظت  معاون 
دشت  در  گ��وی��د:  م��ی  ه��م  شمالی  خ��راس��ان  ای 
سطح  پوشانده،  شهر  را  آن  از  قسمتی  که  بجنورد 
آب های زیرزمینی در زیر خود شهر بجنورد حدود 
که  بجنورد  دشت  متوسط  اما  است  متر   10 تا   5

خارج  و  ک��ش��اورزی  اراض��ی  بقیه  و  شهر  قسمتی 
متر   15 زیرزمینی  های  آب  سطح  است،  شهر  از 

است.
های  آب  ح���دود  بیشترین  »واس��ط��ه«  گفته  ب��ه 
و  لنگر  اراضی  حدود  در  متر   35 تا  زیرزمینی30 
کمترین آن هم سطح آب زیرزمینی در خود شهر 
بش  از  یعنی  شهر  جنوب  و  است  متر   5 حدود  با 
قارداش تا بیمارستان تأمین اجتماعی حدود 20 
جمشید  رستوران  سمت  به  دشت  خروجی  و  متر 
 15 تا   10 باباامان هم  به سمت  و مسیر خروجی 

متر است.
های  آب  سطح  گذشته  سال  کند:  می  بیان  وی 
به  و  داشته  افزایشی  روند  بجنورد  در  زیرزمینی 

طور متوسط 20 سانتی متر افزایش یافته است.
وضعیت  س��و  ی��ک  از  کند:  م��ی  خاطرنشان  وی 
سوی  از  و  بود  بهتر  گذشته  آبی  سال  در  بارندگی 
شیرین  سد  از  که  هم  آبی  درصد   70 تا   60 دیگر 

دره انتقال پیدا می کند، برگشتی دارد و به سفره 
موضوع  این  و  کند  می  پیدا  نفوذ  زیرزمینی  های 
در  زیرزمینی  های  آب  سطح  افزایش  موجب  ها 

بجنورد طی سال گذشته شده است.
موضوع،  این  اهمیت  به  توجه  با  افزاید:  می  وی 
مطالعاتی  برنامه  استان  ای  منطقه  آب  شرکت 
زهکشی دشت بجنورد را در دستور کار خود قرار 
داده و این مطالعات را آغاز کرده است که بتواند از 
روند افزایشی سطح آب های زیرزمینی جلوگیری 
خطرساز  بالا  به  سطحی  از  آب  افزایش  زیرا  کند 

می شود.
»واسطه« بیان می کند: در مطالعات انجام شده، 
چند گزینه هم مطرح است که باید نتیجه مطالعات 
مشخص شود که بدانیم چکاری می توانیم انجام 
دهیم اما خطر آفرین بودن افزایش سطح آب های 
این  غیر  در  که  است  واضحی  موضوع  زیرزمینی 

صورت مطالعات زهکشی را انجام نمی دادیم.

علاج واقعه را قبل از وقوع کنیم 

تأمین  دره  شیرین  سد  از  بجنورد  شهر  آب  از  درصد   70 اخیر  سال   3 تا   2 طی  گزارش-   گروه 
برداری  بهره  مدار  از  شهر  محدوده  در  واقع  شرب  های  چاه  تا  است  شده  موجب  این  و  شود  می 
خارج شوند و از طرفی افزایش بارندگی در سال آبی گذشته، موجب شده است که سطح آب های 
زیرزمینی در شهر بجنورد به گفته مسئولان 20 سانتی متر بالا آید که اگر روند افزایش سطح آب 
های زیرزمینی ادامه پیدا کند، در آینده نه چندان دور، مشکلات عدیده ای را در بحث ساختمان 

سازی به واسطه کاهش مقاومت خاک، گودبرداری ها و غیره به وجود می آورد.
از این رو با توجه به اهمیت موضوع و از طرفی با توجه به وضعیت خراسان شمالی در خطرپذیری و قرار 
داشتن در معرض بلاهای طبیعی مانند سیل و زلزله، نیاز است تا پیش از آن که این موضوع شکل جدی 
به خود بگیرد و به مشکلی تبدیل شود که انرژی بسیاری را برای برطرف شدن، طلب کند، متولیان 
در این باره چاره ای اساسی بیندیشند و نسبت به متعادل نگه داشتن سطح آب های زیرزمینی برنامه 
ریزی های لازم را انجام دهند. از طرفی این موضوع بر هیچ کسی پوشیده نیست که علاج واقعه را قبل 
از وقوع باید کرد پس نباید دست روی دست گذاشت و منتظر ماند تا حتما اتفاقی رخ دهد و معضلی 
پیش بیاید تا بعداً در مورد آن برنامه ریزی کنند و اقدام عملی انجام دهند.کارشناسان معتقدند که 
زهکشی دشت ها می تواند مؤثرترین اقدام در متعادل نگه داشتن سطح آب های زیرزمینی باشد و البته 
شرکت آب منطقه ای خراسان شمالی هم اقداماتی را در رابطه با مطالعه این موضوع آغاز کرده است که 
انتظار می رود روند مطالعاتی و عملیاتی کردن آن سرعت یابد تا خدای ناکرده شهر بجنورد در وضعیت 

ناخوشایندی از این قِبل قرار نگیرد.

      یادداشت

رئیس نظام مهندسی ساختمان: 

تمهیدات لازم برای کاهش و افزایش سطح آب های 
زیرزمینی باید اندیشیده شود 

گروه گزارش- افزایش یا کاهش سطح آب های زیرزمینی تأثیراتی را در پایداری سازه دارد و باید 
این ها جزو مواردی باشد که در سطح کلان تمهیداتی را برای استان در نظر بگیرند.رئیس سازمان 
نظام مهندسی ساختمان خراسان شمالی روز گذشته با بیان این مطلب در گفت و گو با خبرنگار 
برای  سازی،  زیرزمینی در ساختمان  آب های  یا کاهش سطح  افزایش  تأثیر  به  توجه  با  ما گفت: 
این موارد، سطح  آب های زیرزمینی کنترل و بر اساس آن هم طراحی ها انجام می شود.»رمضان 
به مقررات ملی ساختمان و ضوابطی که در طراحی حاکم است،  با توجه  از طرفی  افزود:  زاده« 
برای تعیین نقشه یکی از کارها شناسایی خاک پلاکی است که ساختمان می خواهد در آن ساخته 
شود به عبارتی وضعیت خاک و مشخصات مکانیکی خاک زیر پی ساختمان باید مشخص شود.وی 
بیان کرد: مشخصات توسط آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک معتبر باید مشخص شود، محاسبانی 
که می خواهند محاسبه و کارهای طراحی را انجام بدهند مکلف هستند که کارفرما را مکلف کنند 
که به آزمایشگاه مراجعه کند و آزمایشگاه وضعیت خاک را مشخص کند که لایه های خاک، سطح 
برای حالت  آزمایشگاه  بر اساس مقاومتی که  و  بقیه مشخص شود  و  زیرزمینی، جنس خاک  آب 
های مختلف پی اعلام می کند، کار طراحی انجام می شود و قطعا هم بر اساس شرایطی نقشه 

تهیه می شود که اطلاعات را آزمایشگاه داده است.
این ها جزو  باید  و  پایداری سازه دارد  بر  تأثیراتی  یا کاهش سطح آب هم  افزایش  ادامه داد:  وی 
مواردی باشد که در سطح کلان تمهیداتی را برای استان در نظر بگیرند و سطح  آب های زیرزمینی 
کنترل و بر اساس آن هم طراحی ها انجام شود و ضرایب طراحی را در این خصوص در نظر بگیرند 
یعنی جنس، مقاومت و تیپ بندی خاک مشخص می شود و نگرانی های مهندس محاسب را در 
زمان طراحی بر طرف می کند.وی اظهارداشت: آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک دقیقا مشخص 
بر  را  مشخصات  و  شود  انجام  سازی  ساختمان  در  چکارهایی  پی،  نوع  به  توجه  با  که  کند  می 
اساس همان زمان اعلام می کند از طرفی مهندس محاسب بر اساس شاخص ها و ضرایبی که 
در استاندارد 2800 و مباحث مختلف مقررات ملی دیده شده است نگرانی ها در رابطه با تأثیر 
افزایش یا کاهش سطح آب زیرزمینی در ساخت و سازها را به اندازه ای برطرف می کند مگر این 
که حوادث غیرقابل پیش بینی در استان رخ دهد.»رمضانی« تصریح کرد:به دلیل این که سازمان 
های مختلف این کاهش و افزایش سطح آب را بررسی می کنند  اگر احساس نگرانی کنند باید آن 

را به مراجع ذیربط اطلاع دهند تا تمهیدات لازم اندیشیده شود.

     گفت و گو

     افشره

سطح آب های زیرزمینی شهر بجنورد 
ط��ی س��ال گذشته ب��ه ط��ور میانگین 20 
سانتی متر اف��زای��ش یافته اس��ت ک��ه این 
م��وض��وع ارت��ب��اط مستقیمی ب��ا کاهش 
کیفیت خاک دارد و می تواند در ساخت 
و سازها تأثیر منفی بگذارد و در دراز 
مدت برای این شهر حادثه آفرین باشد. 
در این گزارش به این موضوع پرداخته 
شده است که چه باید کرد تا بتوان سطح 
آب های زیرزمینی را در حد مشخصی 
نگه داشت و از مشکلات احتمالی ناشی 

از افزایش آن جلوگیری کرد.

با صفحه اجتماعی و 
مطالعه آن در روزهای 

شنبه، دوشنبه  و 
چهارشنبه با مطالب 
متنوع  و خواندنی آن 

درباره سلامتی، تغذیه، 
شیوه‌های تربیتی 
کودک، ارتباط با 

سالمندان آشنا شوید و 
از مشاوره‌های پزشکی و 

حقوقی آن بهره ببرید.


