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  بررسی خطر حرکات دامنه ای و زمین شناسی مهندسی روستای 
  در شمال شرق رودبار دولت آباد

  
  شهروز حق نظر ،مرتضوی چمچالی منوچهر

  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان ،گروه زمین شناسی
 

 
  چکیده 

ت در شمال غربـی کـو ههـای    کیلومتری جنوب شهرستان رش 53محدوده مورد مطالعه در شمال ایران و در فاصله تقریبی 
با توجه به انجام عملیات صحرایی و اطلاعات بدست آمده از منطقه با مطالعه نقشه های زمین شناسی معلوم شد  .عمارلو قرار دارد

از جمله عوامل محیطی بسیار کارساز برای زمین لغزش قدیمی محدوده . که زمین لغزش دولت آباد یک زمین لغزش قدیمی است
عوامل محیطی بسیار کارساز برای زمین لغزش جدید دولـت آبـاد ضـمن مهیـا بـودن       .سی، رودخانه سفید رود بوده استمورد برر

شرایط ذاتی مانند جنس، بافت مواد، جهت ناپیوستگی ها، آب، شیب، گسل و شکل دامنه ها و عامـل محیطـی دخالـت انسـانی و     
ضمن بررسی های زمین شناسی و زمین شناسی مهندسی براسـاس  . است حفر ترانشه برای راهسازی، نقش غیرقابل انکاری داشته

   :ارزیابی شد عوامل ذاتی و محیطی مساعد برای ناپایداری و لغزش، سه نوع منطقه
  ـ مناطقی که استعداد زمین لغزش و ناپایداری ندارند و یا احتمال لغزش آنها خیلی کم است؛ 

  لغزش می باشند؛ ـ مناطقی که استعداد نسبی دارند و مستعد 
  ـ مناطقی که خطر ناپایداری و زمین لغزش جدی دارند؛

گویا شده می باشد که به همراه انجـام   1:2000نقشه زمین شناسی مهندسی با مقیاس 2نتایج مطالعات صورت گرفته شامل
  .آزمایش مکانیک سنگ و راهکار برای تثبیت زمین لغزش دولت آباد ارائه گردیده است

  

  .زمین شناسی مهندسی، زمین لغزش، دولت آباد :لیدیواژه های ک
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  مقدمه .1
امروزه با توجه با اخباری که مکرراً در مورد تأثیر منفی زمین و فرآینـدهای فعـال در آن بـر سـازه هـای      

ق و دسـتیابی بـه راه حـل هـا و     مهندسی و طرحهای عمرانی می خوانیم و می شنویم مسئله شـناخت، تحقی ـ 
هت مهار وکنترل و کاهش خطرات ناشی از این حوادث مورد توجه خاص محافل علمـی و  های مناسب ج شیوه

بسـیاری از ایـن پدیـده هـای      .]1[ همچنین، مراجع و مجامع جهـانی اسـت  تحقیقاتی و دستگاههای اجرایی 
 طبیعی در جهت مخالف با تمایل بشر در گسترش روز افزون استفاده از زمین عمل نموده و در بسیاری مـوارد 
که وجود آنها نادیده گرفته شده است یا سیستم مدیریتی صحیح حاکم نبوده است، به صورت بلایای طبیعـی  

به . از جملۀ این پدیده ها، زمین لغزشها یا در اصطلاح فراگیرتر حرکتهای دامنه ای می باشند. ظاهر گشته اند
مت پـایین دامنـه مـی باشـند عوامـل      طور ساده این پدیده ها شامل حرکت مواد تحت تأثیر نیروی ثقل به س

های ناشی از زلزله و خاکبرداریهـای مصـنوعی در تحریـک ناپایـداری      متعددی مانند بارانهای سیل آسا، تنش
با توجه به ویژگیهای زمین شناسی، فیزیـوگرافی، آب و هـوا و موقعیـت اجتمـاعی     . دامنه ها دخیل می باشند

مین شناسی مورد توجه می باشد که شـاهد خسـارات عمـده ای از    استان گیلان، خطر رانش زمین از بلایای ز
جانب آن می باشیم رانشهای بزرگ و متعددی در گذشته و حال در این استان روی داده اسـت کـه برخـی از    
آنها موجب مدفون شدن بخش یا تمامی روستاها شده است فاجعه دفن شدن تمامی روستای فتلک در خرداد 

ه زاگـرس یکـی از بزرگتـرین و    زمـین لغـزش سـیمره واقـع در رشـته کـو      . جمله استآن  از رودبار1369ماه 
و زمین لغزش های . ترین زمین لغزش های جهان می باشد که در زمان ما قبل تاریخ اتفاق افتاده است کمیاب

ز خانه مسـکونی، ا  16نفر کشته و ویران شدن بیش از  6در گیلان با  1993ناشی از بارندگیهای سنگین سال 
  ].2[ ]1999لشکری پور، [ ای مهم در ایران به شمار می آیندجمله زمین لغزشه

  
  روش تحقیق وتکنیک های آزمایشگاهی  .2
    :به طور کلی چهار مرحله اصلی جهت به انجام رساندن این پژوهش می توان بیان نمود 

ارشات ونقشه های زمـین  مرحله اول؛ شامل جمع آوری اطلاعات پایه ای مشتمل برمطالعات و بررسی گز
و  1:50000شناسی مرتبط با منطقه ومناطق پیرامـون آن، تهیـه ومطالعـه عکـس هـای هـوایی بـه مقیـاس         

تعیـین   و 1:50000و 1:100000، 1:250000ونقشه های توپوگرافی و زمین شناسـی بـه مقیـاس     1:10000
 .یر ماهواه ای و پردازش مقدماتی آنهامحل های پیمایش از روی آنها وبالاخره تهیه و مطالعات رقومی و تصاو

مرحله دوم؛ شامل بازدید وانجام عملیات صحرایی، برداشت نمونه ها و اطلاعات لازم از منطقه با استفاده 
   1:100000از عکسهای هوایی، نقشه های زمین شناسی با مقیاس 

م آزمایشات لازم بـرای  مرحله سوم؛ شامل تفکیک وتفسیر و خصوصیات ساختاری درزه ها، گسل ها، انجا
  . نمونه های برداشت شده وترسیم آنها به کمک نرم افزارها
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مرحله چهارم؛ تفسیر اطلاعات صحرایی و اطلاعات آزمایشگاهی و همچنین بررسی ارتباط آنها بـا نتـایج    
  . بدست آمده از داده های صحرایی وارائه نتایج حاصل از مطالعات

  
      ارتباطی موقعیت جغرافیائی و راههای .3

کیلـومتری   53محدوده مورد مطالعه در استان گیلان در سمت شرق رودخانه سفیدرود درفاصله تقریبـی 
عـرض هـایی    و 49ْ 24' 34"تـا   49ْ 18' 58"هـای جغرافیـایی   جنوب شهرستان رشت در حـد فاصـل طـول   

بـرای دسترسـی بـه آن تـا      .در شمال غربی کو ههای عمارلو قرار دارد 36ْ 58' 32"تا  36ْ 47' 58"جغرافیایی
نزدیک رودبار از جاده آسفالت قزوین ـ رشت استفاده می شود و سپس از راه روستاهائی که در ساحل راسـت   

محدوده مورد مطالعه هـر چنـد در اسـتان گـیلان قـرار دارد امـا هـوای آن        . رودخانه سفیدرود قرار گرفته اند
 300میزان متوسط بارنـدگی سـالیانه آن بـین   . شک استمرطوب نیست و بیشتر متمایل به معتدل تا کمی خ 

کم نزولات بیشتر بصورت باران است، برف بندرت می بارد و پس  متر می باشد و بعلت ارتفاع نسبتاًمیلی 400تا
بارندگی بیشتر در زمستان و اوائل بهـار صـورت مـی گیـرد و در     . از باریدن در ظرف یکی دو روز آب می شود

  . شدید جریان دارد روزهای غیربارانی باد نسبتاً یشترهمین مدت در ب
  
  زمین شناسی عمومی منطقه مورد مطالعه  .4

منطقه مورد مطالعه ازنظر تقسیمات زمین شناسی ایران دربخشی از ارتفاعـات البـرز غربـی قـرار گرفتـه      
متر و طـول  کیلـو 100تـا  65رشته کوه البرز در شمال ایران بصورت قوسی کمانی شکل به عرض حـدود  . است

کیلومتر می باشد که از کوههای قفقاز در ارمنستان و آذربایجان شروع مـی شـود و تـا کوههـای      2000حدود 
  .پامیر در مرز شمالی افغانستان ادامه دارد

کوههای البرز از شمال به دریای خزر محدود می شود که یک فرو افتادگی تکتـونیکی اسـت و از سـمت    
دامنه جنـوبی  . دود می شود که مرز آن محل بسته شدن دریای پالئوتتیس استشمال شرق به ورقه توران مح

از سمت غرب و جنوب غرب کوههای البرز در مقابل مجموعه . البرز در مقابل بلوک ایران مرکزی قرار می گیرد
ی کوهها. ولکانیکی رشته کوههای تارم قرار گرفته و مرز آنها یک گسل عمیق مشخص با شیب بسیار تند است

البرز بطور کلی جزو کمربند چین خورده آلپ ـ هیمالیا است و چند مرحله کوهزائی را متحمل شـده انـد کـه     
  ].3[ کوهزائی سیمرین و آلپین می باشندمهمترین آنها دو فاز

  
 زمین ریخت شناسی ناحیه ای. 5

فشـانی بـا   در کنار هم قرارگیری سنگهای سخت بازالتی، توف هـای سیلیسـی، ریـولیتی وسـنگهای آتش    
سنگهای دگرسان شده ونرم، وعملکرد فرسایشی آبراهه ها و رودخانـه هـای فصـلی و دائمـی کـه از ارتفاعـات       

در ایـن راسـتا نقـش    . سرچشمه می گیرند، باعث ایجاد مورفولوژی خشن و ناهموار در این منطقه شده اسـت 
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سفید رود عوامل متعدد مانند جنس  رودخانه سفیدرود نیز حائز اهمیت بوده است، علاوه بر عملکرد فرسایشی
پرشیب و پرتگاه سـاز را در سـنگهای سـخت ایجـاد      حرکات تکتونیکی باعث ایجاد دیواره های بسیار سنگها و

منطقه متمایز از نظر زمین ریخت شناسی در این محدوده می توان تشخیص داد، بخش شرقی  دو. کرده است
ریخت شناسی خشن است، بخش غربی بصورت دشت رسـوبات   دامنه های اطراف رودخانه سفیدرود که دارای

  . پادگانه های سفید رود با ریخت شناسی به نسبت ملایم می باشد
  
  گسل های محدوده مورد بررسی . 6

بر اساس برداشت های زمین شناسی درحد امکان . محدوده مورد بررسی به شدت شکسته و گسله است
آباد برداشت شد اما حقیقت اینکه برداشت همه گسل ها میسر روستای دولت  گسل های قابل دسترسی در

نبود چون بعضی خیلی نزدیک بهم و با مقیاس نقشه بازتاب تمام آنها بر روی نقشه ممکن نبود برخی هم 
به از جنوب به شمال گسل برداشت شد که  3 بدین ترتیب. کوچک و کم اهمیت بودند و از آنها صرف نظر شد

  ترتیب عبارتند از؛
 F13گسل ) 6-1

را بر روی توفهای  EKpt این گسل در جنوب روستای دولت آباد درتوف های آندزیتی و توفهای رسی
در . زون خرد شده آن حدود چند متر است. درجه است 207/38آگلومرائی رانده شیب و امتداد شیب راندگی 

  .ی برای راه ندارداینجا چون ترانشه بلند در مسیر آزادراه نیست گسل یاد شده مشکل مهم
  
  F14گسل ) 6-2

اثر کرده، شیب و امتداد شیب گسل  EKc این گسل در شمال گسل قبلی در کنگلومرای ولکانیکی    
درجه و زیر  015/74برابر ) شمال  (شیب و امتداد شیب لایه ها روی صفحه گسل . درجه است 360/65

شود  گسل اثر یک تاقدیس کوچک دیده می هدرجه است، روی صفح 085/40برابر ) جنوب غرب(صفحه گسل 
و به نظر می رسد این گسل حاصل نیروهای فشاری به سمت جنوب غرب و چین خوردن لایه ها و در نتیجه 

زون خردشده اطراف گسل حدود دو . راندگی یال شمالی بر روی یال جنوبی بوسیله یک گسل معکوس است
لذا مشکلی از این جهت نخواهد . بلند درمسیر آزادراه نیستتا سه متر است و چون در محدوده گسل ترانشه 

  .داشت
  
  F15گسل ) 6-3

جنس سنگهای در . این گسل در جنوب غربی روستای دولت آباد در دیواره ترانشه دیده می شود
عملکرد . درجه می باشد 065/60شیب و امتداد گسل . برگیرنده ترانشه تناوب آگلومرا توف و کنگلومرا است

علت یکنواختی سنگهای دو طرف گسل به درستی قابل بررسی نیست اما از انحنای ایجاد شده در گسل ب
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بنظر می رسد فرادیواره به سمت پایین حرکت داشته و گسل بصورت ) فرو دیواره(های زیر صفحه گسل  درزه
یلی کم و از دو زون خردشده محدوده گسل خ. نرمال عمل کرده، اما میزان واقعی جابجائی قابل تعیین نیست

سانتیمتر فراتر نمی رود این گسل نقش خیلی مهمی درخردی و شکستگی سنگهای دیواره ترانشه نداشته 
  .)1تصویر(است 

  
   دید به سمت شمال شرق در دیواره ترانشه جنوب غربی روستای دولت آباد، F15 نمایی ازگسل : 1 تصویر

  
  ]5[ارتباطی موقعیت منطقه مورد مطالعه و راههای :2 تصویر
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  ]5[تصاویر ماهواره ی سه بعدی روستای دولت آباد :3صویر ت

  برداشت های صحرایی .7
درزه های آن خیلی . درزه در توفهای آگلومرائی در جنوب روستای دولت آباد برداشت شد 83تعداد 

کاری با بلدوزر در بهم ریختگی منظم و سیستماتیک نیستند مضاف بر اینکه انفجار برای حفر ترانشه و دست
  .]5[ که مشخصات آنها در جدول زیر آمده است. درزه ها تاثیر زیادی داشته است

  
  مشخصات فضایی دسته درزه های جنوب روستای دولت آباد :1جدول

Dip Direction Dip Joint Set  
010  73 

1J  
188  60 

2J  
298 66 

3J  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ، دید به سمت شمال شرقکوچک ناپایدار در توفهای آگلومرائی درزه دار جنوب روستای دولت آباد "دو بلوک نسبتا :4تصویر

DOULAT  ABAD   VILLAGE 

DOULAT  ABAD  LANDSLIDE 
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  ]5[نمایش موقعیت درزه های جنوب روستای دولت آباددر شبکه استریوگرافیک :5تصویر

  
ی شود با توجه به وضعیت فضائی سه دسته درزه موجود در این مشاهده م 5همانطور که در تصویر

ترانشه، جهت لغزش گوه ای احتمالی و لغزش واژگونی احتمالی موجود در این ترانشه مورد بررسی قرار گرفت، 
محل تقاطع هیچ یک از این دسته درزه ها با شیب توپوگرافی کم نسبت به شیب درزه ها نمی تواند لغزش 

و همچنین وضعیت فضائی این دسته درزه ها با توجه به توپوگرافی زمین و . گونی را ایجاد نمایدگوه ای و واژ
  .میزان شیب آنها به گونه ای است که لغزش صفحه ای را ایجاد نمی کند

  
  زمین شناسی مهندسی روستای دولت آباد  .8

 ای پله ای در رسوبات پادگانه4بلند  در روستای دولت آباد در شرق رودخانه سفیدرود یک ترانشه یکطرفه
)PL.Qc(  حفر شده است) این نهشته ها بطور عمده مربوط به پهنه های سیلابی و دلتائی سفیدرود ). 6تصویر

در  تقریبـاً . رف سفیدرود دیده می شونداست و بیشتر بصورت پادگانه های رودخانه ای در چند سطح در دو ط
دگرشیب روی مجموعه ولکانیکی البرز نشسته انـد ضـخامت قابـل    همه جا یک قرار و یکسان هستند، بصورت 

و افقی و چین نخورده می باشـند ایـن رسـوبات شـامل تنـاوب شـن و ماسـه        ) بیش از صدمتر(ملاحظه دارند 
  .]4[ ت و عدسی های ماسه بادی می باشندمتوسط تا درشت دانه ولایه های رس و سیل

قلـوه هـا دارای   . نـوع ولکانیـک هـای البـرز مـی باشـد       جنس قلوه های شن و ماسه متنـوع و بیشـتر از  
 گردشدگی خوب و جورشدگی متوسط هستد ولی در بیشتر جاها بدون سیمان می باشند سن این رسوبات بـر 

  .تا اوائل کواترنر نسبت داده شده است 1اساس بررسی های سازمان زمین شناسی به اواخر پلیستوسن

                                                 
1- late Pleistocene 

3J

1J

2J
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  جهت آبراهه ها به سمت شمال و عموماً تک شاخه، مستقیم و کوتاه است روستای دولت آباد،نمایی از رسوبات پادگانه ای در  :6تصویر

  دید به سمت جنوب
  

کـه بـدون سـیمان یـا کـم       1درشت دانه استادگانه ای، نوعی کنگلومرای نسبتاًدر این قسمت رسوبات پ
در بیشترقسمت ها رس و مواد ریزدانه آن افقی ،خیلـی   گردشدگی و جورشدگی آن خوب و. سیمان می باشد

متـر بـا شـیب     15این ترانشه در حال حاضر با ارتفـاع بـیش از   . کم و از فشردگی خیلی خوب برخوردار است
در بالاترین قسمت و در سطح زمین طبیعـی پـس از حفـر ترانشـه     . افقی پایدار ایستاده است 1قائم  8دیواره 

تنها در بخش جنوبی این محدوده یک زمـین  . هیچگونه شکاف کششی دیده نشد ضمن بررسی زمین شناسی
از . لغزش کوچک اتفاق افتاده که در توده اصلی کنگلومرا نبوده و مربـوط بـه یـک عدسـی ماسـه بـادی اسـت       

مجموع بررسی های صورت گرفته برای ترانشه مورد نظر چنین بنظر می رسد عوامل ذاتی زیـر در پایـداری و   
  .ستعداد لغزش تاثیر مستقیم داشته اندکاهش ا

  الف ـ ترکیب و بافت کنگلومرا
با حداقل جزو گروه یک ) 1986 (ب ـ زاویه شیب دامنه، که طبق روش طبقه بندی توپوگرافی کاناگاوا 

  .]6[ استعداد لغزش پذیری است

                                                 
1- pebble Conglomerate 
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  ، دید به سمت شرقاست دهرخ دا روستای دولت آبادنمایی از زمین لغزش که در رسوبات ماسه بادی  :7تصویر

  
 )8تصویر  . (بلند حفر شده است ک ترانشه سنگی یکطرفه نسبتاًدر قسمت جنوب محدوده مورد مطالعه ی

 جنس سنگهای در برگیرنده ترانشه تناوبی از آگلومرا، توف آندزیت ـ بازالت، توف شیلی و کنگلومرای
بدین ترتیب احتمال خطر  . ق تمایل دارنددرجه به سمت شمال شر 40ولکانیکی است که با شیبی حدود 

لغزش صفحه ای درامتداد سطوح لایه بندی برای آنها پیش بینی نمی شود این مجموعه کنگلومراهای 
ولکانیکی و توفهای آندزیت بازالت سخت و مقاوم هستند مقاومت فشاری آنها براساس بررسی های صحرائی 

مقاوم و مقاومت فشاری تک محوری آنها  ت آگلومراها نیز نسبتاًورد شده اسمگاپاسکال برآ 120تا  100حدود 
ا توفهای شیلی سست هستند و مقاومت فشاری تک محوری آنه. مگاپاسکال تخمین زده شده است 90تا80

  .]7[ مگاپاسکال می باشد 40تا 30بین 
تفاوت . است خرد و شکسته هستند سه دسته درزه در آنها اثر کرده سنگهای مجموعه فوق نسبتاً    

جنس سنگها و تغییر قطر لایه ها در طول ترانشه تغییرات زیاد در ویژگی های درزه ها حتی تراکم و فاصله 
برای ترانشه . درصد متغیر است 80تا 40داری آنها بوجود آورده به همین مناسبت شاخص کیفی سنگ بین

  . پیش بینی نمی شود 1موردنظر خطر ریزش توده ای
  
  
  
  
  

                                                 
1- mass slide 
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  دید به سمت شمال شرق، که شیب کلی لایه ها  نمای دیگری از ترانشه حفر شده در آگلومرا، توف آندزیت ـ بازالت، :8تصویر

  به شمال شرق می باشد رو

  
متر در توف آندزیتی و توف آگلومرائی حفر 15در جنوب محدوده قبلی یک ترانشه کوتاه با ارتفاع حدود 

به خوبی قابل رویت نیستند اما حداقل سه دسته درزه درآنها اثر کرده  در آگلومراها هرچند درزه ها. شده است
مگاپاسکال برآورد شده،  80تا70درصد، مقاومت فشاری تک محور حدود 70تا  65شاخص کیفی سنگ حدود 

  . با قید اینکه در بعضی از قسمتهای ترانشه خردی سنگ بیشتر است
بینی نمی شود ولی به دلیل ناپیوستگی های سنگ  برای این ترانشه احتمال خطر حرکت توده ای پیش

مهاری با بتن پاشی ضروری بنظر امکان ریزش های موضوعی وجود دارد لذا ایمنی سازی با نصب میل 
از جنس آندزیت پورفیری ) DRM(در بالاترین بخش ترانشه یک توده نابرجا در همین فاصله احتمالاً. رسد می

 بهره برداری قرار د است بعلاوه مدتی بعنوان معدن سنگ لاشه موردخواهیم داشت که خردشدگی آن زیا
گرفته و در اثر انفجار شکافهای زیادی در آن بوجود آمده به همین مناسبت به هنگام اجرای ترانشه در آن  می

امکان سقوط بلوک های دو سه متر مکعبی زیاد است بعلاوه با توجه به خردی و شکستگی و شکاف دار بودن 
  .احتمال زیاد برای ایمنی نیاز به نصب میل مهاری و اقدامات تحکیمی داردبه 

  
  انجام شده آزمایشات .9

ناپایداری و لغزش شیروانی های خاکی و سنگی از حوادث ناخوشایند ژئوتکنیکی هستند که ممکن است 
ر طـول زمـان،   در اثر عوامل متعددی نظیر اشباع شدن لایه های خاک شـیروانی، فرسـایش پـای شـیروانی د    

  .بوقوع پیوسته و خسارات زیادی را به دنبال می آورند... گودبرداری و ایجاد ترانشه های با شیب زیاد و 
در بسیاری از اوقات لازم می شود ایمنی یک شیروانی طبیعی یا مصنوعی توسط مهندس کنتـرل گـردد   

رین و محتمـل تـرین سـطح لغـزش     در این کنترل بایستی تنش های برشی ایجاد شده در امتـداد بحرانـی ت ـ  
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تحلیـل پایـداری شـیروانی اطـلاق      محاسبه شده و با مقاومت برشی خاک مقایسه گردد کـه بـه ایـن فرآینـد    
  .گردد می

به علت اهمیت و وسعت زمین لغزش روستای دولت آباد به منظور بررسی های ژئوتکنیکی و تعیین نـوع  
رمحل دولت آباد حفاری گردید کـه گمانـه فـوق بـه روش     و ضخامت لایه ها و تشریح نظری آنها یک گمانه د

حفاری دورانی در محل دولت آباد حفر گردید و با توجه به نوع خاک حفاری شده از گمانه نمونـه بـرداری در   
گیـری بـه صـورت دسـت نخـورده در      لایه های خاکی به صورت دست خورده صورت گرفتـه و امکـان نمونـه    

  .استهای خاک محل وجود نداشته  لایه
لازم به ذکر است در این بخش سعی شده است حتی المقدور آزمایشهای لازم و مناسب در هر تغییر لایه 

  .انجام گردد تا بتوان پارامترهای لازم جهت تحلیل پایداری شیروانی را در هر لایه بدست آورد
مایشـهای انجـام   در این قسمت با توجه به مشاهدات و بررسی های انجام یافتـه در محـل و همچنـین آز   

یافته در آزمایشگاه برخی توصیه های فنی و نکات مهم که می تواند در تحلیل پایداری ترانشه و بررسی علـت  
  .ناپایداری آن در تعدادی از نقاط مؤثر ارائه می گردد

مشاهدات در محل نشان از وجود جریان آب زیرزمینی و اشباع شدگی لایه های خـاک ترانشـه در زمـان     .1
دارند اشباع شدن خاک بخصوص در لایه های خاک و سنگ سبب کاهش مقاومت برشـی خـاک    بارندگی

  .در این لایه ها می گردد
با توجه به پیچیدگی حاکم بر مسـأله از قبیـل تعـداد لایـه هـای خـاک، وجـود جریـان آب زیرزمینـی و           .2

  .توپوگرافی متغیر منطقه که سبب بوجود آمدن تنش ها و کرنش ها می گردد
 متر شامل کمپلکس آذرین بازیـک برنـگ خاکسـتری مایـل بـه سـبز و بوسـیله        42به عمق BH1 گمانه

  .حفر گردیده است دولت آباد روستای دستگاه روتاری از نوع دورانی در
  

 1BHنتایج آزمایش مقاومت کشش برزیلی از گمانهروستای دولت آباد،  :2جدول

شماره 
 نمونه

( m (عمق   

نمونهمشخصات    بار کششی 
شکل 

 گسیختگی
)گسیختگی( ارتفاع قطر  )/2(6 DHFt π=  

D H F t6  t6  
Cm Cm Kgf Kgf/cm 2  Mpa 

5/38ـ  39 80089  1/7  7/3  2600 7/63  8/5   

5/38ـ  39 80089  1/7  7/3  2800 5/66  7/6   

5/38ـ  39 80089  1/7  7/3  3200 2/77  6/7   

5/38ـ  39 80089  1/7  7/3  2600 8/65  8/5   
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  ]8[شامل ژئوتکستایل راک فیل و ریپ راپ روستای دولت آبادمقطع پیشنهادی برای  :9تصویر
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    نتیجه گیری . 10
لغزش بوجودآمده درمسیر آزاد راه با توجه به آزمایشات، حفاریهـا و مطالعـات    مهمترین علل وقوع زمین

  :انجام شده در سه دسته کلی گروه بندی وبررسی شده اند که عبارتند از
  عوامل ماهیتی وزمین شناختی؛    ) 10-1
  شرائط اقلیمی؛ ) 10-2
  ؛)مرتبط بافعالیت های انسانی(عوامل مصنوعی ) 10-3
درجـه   45ساختاری وتکتونیکی با توجـه بـه زمـین شناسـی منحصـر بـه فـرد وشـیب         اثرات ) 10-1-1

توپوگرافی زمین به سمت آزادراه، با توجه به سستی زمین نقش بسزایی در ایجادناپایداری وزمین لغزش داشته 
گسـل  (با توجه به گسله و به شدت شکسته بودن محدوده مورد بررسـی و گسـل هـای شـناخته شـده      . است

  . عامل تشدیدکننده زمین لغزش و ناپایداری بوده اند) گسل رودبار و گسل سفیدرود هرزویل،
اثر وزن توده، وزن توده ای که بطور بالقوه دارای استعداد لغزش می باشد تابع دو متغییر است ) 10-1-2

که یکی جنس ومواد تشکیل دهنده ودیگری حجم توده گسیخته یا درحـال گسـیختگی اسـت وبـدین سـبب      
مل ماهیتی بشمار می رود  نوع سنگها بخاطر تفاوت در وزن حجمی آنها وزن توده راکنترل می کنند وحجم عا

 توده نیز چنین اثری دارد هرچه وزن توده بیشتر باشد نیروی وزن درجهت افزایش برشی تـوده عمـل کـرده و   
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لغـزش دولـت آبـاد چنـین      که زمـین . گسیختگی آن را تسریع می کند ولی اثر بطئی ودراز مدت دارد نه آنی
  .                                                                     خصوصیاتی داشتند

ماهیـت شـیب   . افقـی بـوده اسـت    1قائم 8متر با شیب دیواره  30چون ارتفاع ترانشه بیش از ) 10-1-3
 این دو عامل بر وزن توده و. وده مربوطندتودههای شیب دار با دو مؤلفه زاویه شیب وارتفاع هر دو به ماهیت ت

می گذارد این اختلاف زیاد بیانگر این است که مواد تشکیل دهنده دامنـه   نیروهای موثر ومقاوم بر لغزش تاثیر
  . گسیخته شده و زمین لغزش دولت آباد بوجود آید

  
  شرائط اقلیمی )10-2
ای آب وهـوای معتـدل تـا کمـی خشـک      دار نوع آب وهوا با توجه به اینکه محدوده مورد نظر) 10-2-1

باشد در این نواحی بدلیل تغییرات دائمی هوا از سرد به گرم وبالعکس آثار تخریبی آب وهوا از سایر نواحی  می
بیشتر است پس می توان گفت که این نوع آب وهوا در تخریب زمین وآماده نمودن شیب ها برای لغزش نقش 

  .دارد
  .ن و برف هم باعث به وجود آمدن زمین لغزش تاثیر داشته اندآبهای سطحی، بارا) 10-2-2
  

  عوامل مصنوعی  )10-3
عوامل مصنوعی مانند ترانشه و انفجار و همچنین تغییر در شیب دامنه ها با ایجاد ترانشه کـه  ) 10-3-1

افـزایش  در نتیجه برداشته شدن مصالح نگهدارنده پای دامنه به وسیله بولـدوزر بـه وجـود مـی آیـد و باعـث       
پتانسیل گسیختگی در دامنه شده و همچنین موجب افزایش شیب دامنه شده کـه ایـن امـر موجـب افـزایش      

  .تنش در خاک و سنگ دامنه گردیده است
در محدوده مورد بررسی عوامل محیطی بسیار کارساز برای زمین لغزش قـدیمی دولـت آبـاد،    ) 10-3-2

دریجی و ایجاد دره سفیدرود در شکل گیری مورفولوژی و شـیب  رودخانه سفیدرود بوده این رودخانه با حفر ت
دامنه ها تاثیر امکان پذیر داشته و از رهگذر حفر دره، مصالح نگهدارنده پای دامنه ها راه بر می داشـته باعـث   
افزایش پتانسیل گسیختگی در دامنه ها وهمچینین موجب افزایش شیب دامنه هم شده که این امر منـتج بـه   

  .تنش در خاک و سنگ دامنه ها گردیده موجبات لغزش را فراهم آورده استافزایشی 
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  منابع    .11
لغزشهای تحریک شده  مطالعه موردی زمین(لغزش درمناطق زلزله خیز ، پهنه بندی خطر زمین)1372(حافظی مقدس، ناصر .1

  .   هران، پایان نامه کارشناسی ارشد،دانشگاه تربیت مدرس، ت)منجیل 1369در زلزله خرداد 
.                                   دانشگاه تربیت معلم تهران, پایان نامه کارشناسی ارشد - ، پهنه بندی خطر رانش زمین در طالش)1380(ساریخانی، رامین .2
  .   صفحه 901، زمین شناسی ایران، نشر دانش امروز، در)1370(درویش زاده، علی  .3
        .، گزارش مطالعات زمین شناسی مهندسی مسیر آزاد راه و زمین لغزش دولت آباد)1383(مهندسین مشاور پارس  .4
کیلومتری جنوب و جنوب  60طقه دیلمان دربررسی علل وقع زمین لغزش های من ،)1384(مرتضوی چمچالی، منوچهر  .5
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