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 مطالعه ژئوتکنیک و زمین شناسی مهندسی زمین لغزش گلورز و تحلیل خطر آن بر روی 
  قزوین -آزادراه رشت
  

  3جهانبخش اصلی رومینا ، 2شهروز حق نظر ، 1*چالی مرتضوی چم منوچهر
  انشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجانعضو هیات علمی د -1

  د اسلامی واحد لاهیجانعضو هیات علمی گروه زمین شناسی دانشگاه آزا -2
  دانشجوی کارشناسی ارشد زمین شناسی اقتصادی دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان -  3

  ) Mortazavi_chamchali@yahoo.com –عهده دار مکاتبات  (*
  

 چکیده
قرار دارد که به باشد  حال احداث می رشت در -قسمتی از آزادراه جدید که بین قزوین منطقه مورد مطالعه در شمال ایران و

دراه سنگ لغزش در طـول آزا  تواند باعث ایجاد زمین لغزش و نیست که می لحاظ عبور از رشته کوه البرز از ایمنی مکانی برخوردار
زمـین لغـزش اتفـاق     13در طول آزادراه بین رودبار و رستم آبـاد  . بقیه جدیدند فعال وها قدیمی، غیر شود تعدادی از زمین لغزش

های جدیدی است که در روستای گلـورز   روی زمین لغزش مرکز مطالعات ما بر. ها قدیمی و بقیه جوان هستند تا از آن 6افتاده که 
روی  زمین لغزش گلورز بـر  .عمق دارند متر 15 طور متوسطه ب متر عرض و 170متر طول  180اتفاق افتاده است این زمین لغزش

هـای   رسوبات آبرفتی، کنتاکت ضعیف، آبیـاری بـاغ   در زیر تر های قدیمی ت شیب سنگای اتفاق افتاده اس رسوبات آبرفتی رودخانه
اسـاس مطالعـات    بـر . تواند از پارامترهای مهم ایجاد زمین لغـزش باشـد   ای آب باران در رسوبات آبرفتی میه بالا و کانال زیتون در

ی ترانشـه در دراز مـدت   هـا  د که با این شـیب دیـواره  باش افقی می 1 قائم و 8عوامل زمین لغزش انتخاب شیب  انجام شده یکی از
توانـد در کنتـرل    مـی شود همچنین زهکشی در بخش فوقـانی   موجب ناپایداری مسیر آزادراه می در آینده نزدیک ماند و پایدار نمی

  .ها موثر باشد لغزش
  

  .و گلورز زمین شناسی مهندسی، ژئوتکنیک، آزادراه زمین لغزش، :کلیدیگان واژ
 

  دمهمق -1
رشت در استان گیلان و در سمت راست رودخانـه سـفیدرود بـین     -محدوده مورد مطالعه بخشی از آزادراه قزوین

 37"هـای جغرافیـایی   کیلومتری جنوب شهرستان رشـت در حـد فاصـل طـول     52 فاصله تقریبی رستم آباد در -رودبار
  ).1شکل(قرار دارد  36ْ 53' 38"تا  36ْ 49' 49"ی جغرافیاییها عرض و 49ْ 22' 43"تا  49ْ 19'

اسپات منطقه، زمـین لغـزش و    2004ی سال ا بر اساس مشاهدات صحرایی از منطقه مورد مطالعه تصاویر ماهواره
ر ایـن  هـا د  بندی زمین لغـزش  بدین منظور، پهنه). 2شکل( خورد رشت به چشم می -در آزادراه قزویناحتمال وقوع آن 

از خسـارات  های مهندسی و نیز بـه منظـور جلـوگیری     خت و ساز و محافظ سازههای سا منطقه به منظور کاهش هزینه
 .)1385 ،مرتضوی چم چالی( رسد اساسی ضروری به نظر می
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  منطقه مورد مطالعه زمین شناسی  جغرافیائی و موقعیت: 1شکل

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 گلورز و زمین لغزشرودبار  - حد فاصل رستم آباد قزوین -رشت آزادراه یماهواره تصویر: 2شکل
 

   روش تحقیق-2
    :توان بیان نمود هت به انجام رساندن این پژوهش میبه طور کلی چهار مرحله اصلی ج

های زمین شناسـی   نقشه مطالعات و بررسی گزارشات و مرحله اول؛ شامل جمع آوری اطلاعات پایه ای مشتمل بر
هـای   نقشـه  و 1:10000و  1:50000های هوایی به مقیاس  عکسمطالعه  مناطق پیرامون آن، تهیه و مرتبط با منطقه و

 هـا و  هـای پیمـایش از روی آن   تعیین محل و 1:50000و 1:100000، 1:250000توپوگرافی و زمین شناسی به مقیاس
 .ها ای و پردازش مقدماتی آن و مطالعات رقومی و تصاویر ماهواهبالاخره تهیه 

RUDBAR

ROSTAM ABAD  
ROSTAM ABAD  

GALEVARZ  LANDSLIDE 
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  61   ... مطالعه ژئوتکنیک و زمین شناسی مهندسی زمین لغزش گلورز و تحلیل

هـا و اطلاعـات لازم از منطقـه بـا اسـتفاده از       ات صحرایی، برداشـت نمونـه  جام عملیان مرحله دوم؛ شامل بازدید و
   .1:100000های زمین شناسی با مقیاس های هوایی، نقشه عکس

های  انجام آزمایشات لازم برای نمونه ها، ها، گسل ی درزهتفسیر و خصوصیات ساختار مرحله سوم؛ شامل تفکیک و
   .)Gupta and Joshi, 1990, Hoek and Bray, 1981( فزارهاها به کمک نرم ا ترسیم آن برداشت شده و

مرحله چهارم؛ تفسیر اطلاعات صحرایی و اطلاعات آزمایشگاهی و همچنین بررسی ارتباط آنها بـا نتـایج بدسـت     
، مهندسـین مشـاور پـارس   ، 1385 ،مرتضـوی چـم چـالی   ( آمده از داده های صحرایی وارائه نتایج حاصل از مطالعات

1383.(   
 

 چینه شناسی منطقه مورد مطالعهزمین شناسی و  -3
عمده بر روی  طورکه در این قسمت بستر یاترانشه های آزادراه ب بر اساس مطالعات زمین شناسی مشخص گردید

گرفته و به مقدار کمتر بر روی شیل و های آبرفتی پلیوکواترنر قرار  وسن و نیز بر روی رسوبات پادگانههای ائ ولکانیک
  ).1385 ،مرتضوی چم چالی( های ژوراسیک واقع شده است سنگماسه 

-توف آنـدزیت  ،داسیت ،شامل تناوب آگلومرای بازالتی، آندزیت، آندزیت ـ بازالت  های ائوسن منطقه عمدتاً ولکانی
. دباشـن  مـی  تیـره  و ای خاکسـتری  ای تـا قهـوه   رنگ قرمز قهـوه  هبازالت، توف شیلی، توف ایگنمبرایتی و توف ریولیتی ب

شیل، سـیلت   هستند که به همراه آتشفشانیهای  سنگ، ها هائی که اجزاء آن ماسه سنگ و 1های ولکانیکی آگلومرا، برش
های رسوبی مانند دانه بنـدی   ساخت. برونزد دارندمحدوده مورد بررسی  فوقمجموعه ولکانیکی  به همراهو کنگلومرا نیز 

  ).1370، درویش زاده( دنشو مشاهده می مطالعهمورد  منطقه نیز در 3های توربیدتی یا آثار جریان 2تدریجی
 های البرز بعلت وجود چند گسل و ای ولکانیک سی بخش مهمی از واحدهای سنگ چینهشنا از طرفی توالی چینه

 ها ا توجه به اینکه در بیشتر رخنمونتر قابل پیگیری نیست ولی ب پوشیده ماندن در زیر رسوبات جوانیا قرار گرفتن و 
ای مجموعه ولکانیکی البرز در  رسد که واحدهای سنگ چینه می ها به سمت شمال شرق است چنین بنظر شیب لایه

 Gupta، 1375، شریعت جعفری( شوند تر می آباد جوان رستم ی از شهرستان رودبار به سمت شهرمنطقه مورد بررس
and Joshi, 1990.(   
های سیلابی و دلتائی سفیدرود  بطور عمده مربوط به پهنه صد متر با ضخامت بیش از ای سفیدرود رسوبات پادگانه

بصورت دگرشیب  و شوند د سطح در دو طرف سفیدرود دیده میای در چن های رودخانه و بیشتر بصورت پادگانه بوده
و از نظر ) 3شکل(باشند  افقی و چین نخورده می این رسوبات عمدتاً به صورت. اند روی مجموعه ولکانیکی البرز نشسته

 باشند های ماسه بادی می های رس و سیلت و عدسی لایه شن و ماسه متوسط تا درشت دانه و ترکیبی شامل تناوبی از
 .)1385 ،مرتضوی چم چالی(

هـا دارای گردشـدگی خـوب و     قلوه. باشد های البرز می سه متنوع و بیشتر از نوع ولکانیکهای شن و ما جنس قلوه
هـای سـازمان    اساس بررسی باشند سن این رسوبات بر ی در بیشتر جاها بدون سیمان میولد نجورشدگی متوسط هست

درصـد از   50حـدود  لازم بـه ذکـر اسـت کـه     .است تا اوائل کواترنر نسبت داده شده 4زمین شناسی به اواخر پلیستوسن
).(های مسیر آزادراه در رسوبات ترانشه cQPL هـای   در کنار هم قرارگیـری سـنگ  شناسی  از نظر ریخت .حفر شده است

عملکـرد   نـرم، و  هـای دگرسـان شـده و    هـای آتشفشـانی بـا سـنگ     سنگ های سیلیسی، ریولیتی و سخت بازالتی، توف
گیرند، باعث ایجـاد مورفولـوژی خشـن و     عات سرچشمه میهای فصلی و دائمی که از ارتفا رودخانهها و  شی آبراههفرسای

                                                                                                                                             
1 Volcanic Breccias  
2 Graded Bedding  
3 Turbidty Current 
4 Late Pleistocene 
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در این راستا نقش رودخانه سفیدرود نیز حائز اهمیت بوده است، رودخانـه سـفیدرود   . ه استناهموار در این منطقه شد
در بسـتر خـود از   ) درصـد  5/0کمتـر از  (های عمارلو را قطع کرده و با شیب خیلی ملایـم   در محدوده مورد بررسی کوه

عوامـل متعـدد ماننـد جـنس     رود دعلاوه بر عملکرد فرسایشی سفی. جنوب غربی به سمت شمال شرقی در جریان است
  . های سخت ایجاد کرده است پرشیب و پرتگاه ساز را در سنگ های بسیار وارهحرکات تکتونیکی باعث ایجاد دی ها و سنگ

های اطراف  ص داد، بخش شرقی دامنهتوان تشخی ن محدوده میشناسی در ای ختمنطقه متمایز از نظر زمین ری دو
هـای سـفیدرود بـا     صورت دشت رسوبات پادگانهه ناسی خشن است، بخش غربی بش خترودخانه سفیدرود که دارای ری

  .باشد م میشناسی به نسبت ملای ختری
  

  
بی از گراول و تناو شامل این رسوبات. اند چین نخورده آزادراه، دید به سمت شمال شرق، رسوبات پادگانه ای که افقی و 7/53کیلومتر  :3شکل

 .دنباش رسوبات ریزدانه می
  

  ختی و تکتونیک منطقه مورد مطالعههای زمین سا ویژگی -4
های  حد امکان گسل های زمین شناسی در بر اساس برداشت. کسته و گسله استمحدوده مورد بررسی به شدت ش

آباد  شهرستان رودبار به سمت شهر رستم گسل از 16بدین ترتیب  .گردیدآزادراه برداشت  قابل دسترسی در مسیر
های آندزیتی  توف 85/52در حوالی کیلومتر  F13 گسل. است F14و  F13 گسلهای موثر در منطقه،  سلگ. برداشت شد

 درجه است 207/53های آگلومرائی رانده شیب و امتداد شیب راندگی  را بر روی توف) ptEK(های رسی  و توف
ترانشه بلند در مسیر آزادراه نیست گسل یاد شده در اینجا چون . زون خرد شده آن حدود چند متر است. )5شکل(

اثر کرده، شیب و  cEKدر کنگلومرای ولکانیکی 60/52در حوالی کیلومتر  F14 گسل .مشکل مهمی برای راه ندارد
جه و در 015/74برابر ) شمال (ها روی صفحه گسل  شیب و امتداد شیب لایه. درجه است 360/65امتداد شیب گسل 

شود و به  گسل اثر یک تاقدیس کوچک دیده می درجه است، روی صفحه 085/40برابر ) جنوب غرب(زیر صفحه گسل 
ها و در نتیجه راندگی یال  ه سمت جنوب غرب و چین خوردن لایهرسد این گسل حاصل نیروهای فشاری ب نظر می

ه اطراف گسل حدود دو تا سه متر است و زون خردشد. وسیله یک گسل معکوس استه شمالی بر روی یال جنوبی ب
 ،مرتضوی چم چالی( لذا مشکلی از این جهت نخواهد داشت. مسیر آزادراه نیست چون در محدوده گسل ترانشه بلند در

1385(.  
ها یا در  بقیه ترانشه) 4شکل (دار هستند  ه دارای ترانشه سنگی است که درزهدرصد از مسیر آزادرا 30حدود 

).(رسوبات آواری cQPL  اند ، حفر شدههای زمین لغزش که هر دو بنا به ماهیتشان درزه ندارند یا در تودهو.   
، 76/50تا کیلومتر  7/50های سنگی مورد اشاره ضمن تهیه نقشه زمین شناسی، در محدوده کیلومتر  از ترانشه

قرار درزه ترانشه نامبرده در بالا مورد بررسی های دسته  که در زیر بطور مختصر به ویژگیشد درزه برداشت  83
   .گیرد می
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جهت آزادراه از جنوب به شمال  درجه به سمت غرب و 38حدود  در این محدوده شیب کلی توپوگرافی زمین

علاوه بر د های آن خیلی منظم و سیستماتیک نیستن درزه. ه استهای آگلومرائی حفر شد این ترانشه در توف .باشد می
برای این ترانشه که طول  ثیر زیادی داشتهأها ت بهم ریختگی درزهانفجار برای حفر ترانشه و دستکاری با بلدوزر در  آن

های هم تراکم  ، نقاط قطبی و منحنی)6شکل( نمودار گل سرخی، استریوگرام کهشود  متر پیش بینی می 60آن حدود
ای  هبه وضعیت فضائی سه دسته درزه موجود در این ترانشه، جهت لغزش گوبا توجه  .اند رسم شدهها  نقاط قطبی آن

ل تقاطع هیچ یک از این دسته مح .احتمالی و لغزش واژگونی احتمالی موجود در این ترانشه مورد بررسی قرار گرفت
مچنین و ه. نمایدای و واژگونی را ایجاد  تواند لغزش گوه ها نمی ب توپوگرافی کم نسبت به شیب درزهها با شی درزه

ای را  ای است که لغزش صفحه ها به گونه ها با توجه به توپوگرافی زمین و میزان شیب آن وضعیت فضائی این دسته درزه
  .)1366، معماریان، 1385 ،مرتضوی چم چالی( کند ایجاد نمی

 

 
 هآزادرا 76/50تا کیلومتر  7/50دسته درزه های کیلومتر م استریوگرا تصویر: 6شکل

 
 زمین لغزش محدوده مورد بررسی -5

حداقل از اوائل ( محدوده مسیر آزادراه بیشتر عوامل ذاتی و محیطی از دیرباز دربر اساس مطالعات انجام شده 
زیادی زمین لغزش کوچک و بزرگ ثیر متقابل روی هم موجب رخداد تعداد أدست اندرکار بوده با ت) ا به حالکواترنرت

های قدیمی محدوده مورد بررسی، رودخانه سفیدرود  یطی بسیار کارساز برای زمین لغزشامل محاز جمله عو. اند شده
و است ثیر انکارناپذیر داشته أها ت گیری مورفولوژی و شیب دامنه ریجی و ایجاد دره سفیدرود در شکلبا حفر تد کهبوده 

 باعث افزایش پتانسیل گسیختگی که این موضوع شده ها را بر داشته ، مصالح نگهدارنده پای دامنهسفیدرود حفر درهبا 

3J

1J
2J

آزاد راه، دید به سمت شمال شرق، در  03/50کیلومتر  :4شکل
 ها به وضوح مشخص است آن خردی و شکستگی سنگ

دید به سمت جنوب شرق،  آزادراه، 85/52کیلومتر : 5شکل
 های آندزیتی توفدر بالاترین پله ترانشه در F13  سلگ
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 و ها گردیده دامنه ها شده که این امر منجر به افزایش تنش در خاک و سنگ در دامنه و همچنین افزایش شیب
  .موجبات لغزش را فراهم آورده است
طی دخالت های جوان مسیر مورد بررسی ضمن مهیا بودن شرایط ذاتی، عامل محی برای تعدادی از زمین لغزش

شهرستان رودبار تا شهر  در مسیر آزادراه از. انسانی و حفر ترانشه برای راهسازی، نقش غیرقابل انکاری داشته است
  . باشند عدد آن قدیمی و بقیه جوان می 6زمین لغزش شناسائی شده که  13آباد کیلومتر تعداد  رستم

های  برای زمین لغزش) LS(نماد  )8شکل( رسیارائه شده برای مسیر مورد بر 1:2000در نقشه زمین شناسی
ای که زمین لغزش در آن اتفاق افتاده نیز در جلو علامت زمین لغزش  مضاف بر این رخساره. خاب شده استجوان انت

).(علامت . آورده شده است cQPL  LS  معرف یک زمین لغزش جوان است که در رسوبات آواری پلیوـ کواترنر اتفاق
  . افتاده است

و اتفاق افتاده شمال روستای گلورز  یمتر 150حدود که درزمین لغزش جوان است  یک مین لغزش گلورزز
محدوده . )7شکل( هکتار باغ زیتون را از بین برده وجه تسمیه آن هم به مناسبت نام روستا بوده است 20نزدیک به 

  .نشان داده شده است )8شکل(1:2000زمین لغزش بدقت برداشت شده و در نقشه زمین شناسی
متر است و متوسط  170تر و در جهت جنوب به شمالم 180در راستای شرق به غرب طول زمین لغزش حدود 

 هزار متر 290متر پیش بینی شده و بر این اساس حجم توده زمین لغزش گلورز حدود  15عمق توده افتاده حدود 
  . شود مکعب برآورد می

).(آبرفتی پادگانه قدیمی سفیدرودزمین لغزش در رسوبات  cQPL ماسه با  اتفاق افتاده که شامل تناوب شن و
این رسوبات آبرفتی در طرفین زمین لغزش که بهم ریختگی . رسوبات ریزدانه از نوع سیلت و رس و ماسه بادی است

  .های ائوسن قرار دارند ولکانیک پیش نیامده بطور دگر شیب روی توف و
ــکی      ــل از تش ــد قب ــدون تردی ــفیدرود اســت و ب ــمت راســت س ــاحل س ــزش در س ــین لغ ــوبات محــل زم ل رس

).(ای پادگانه cQPL دار  انه بوده، بدین ترتیـب کنتاکـت شـیب   های ائوسن به سمت رودخ شیب مورفولوژی در ولکانیک
).(پذیرهای نفوذ ست و نفوذ ناپذیر ائوسن با گراولهای س توف cQPL      در اصل یکی از عوامل ذاتـی بـرای ایجـاد زمـین

).(هـای  و هدایت آب باران به داخل گـراول  وجود یک آبراهه در جنوب غرب منطقه .است لغزش بوده cQPL   بانضـمام
هـای سسـت و    های زیتون باعث نفوذ تدریجی آب به داخل رسوبات شن و ماسه و رسیدن آن به سطح تـوف  آبیاری باغ

دار سست، نیز یکی از عوامل بالقوه مناسـب بـرای ناپایـداری     شده است و اشباء شدن این سطح شیبنفوذناپذیر ائوسن 
هـا و   بنـدی گـراول   مت اصطکاک داخلی و دانسیته، دانـه عوامل ذاتی دیگر مثل بافت، پایین بودن مقاو. زمین بوده است

از عوامل محیطی، گذشته از . روند د کردن توده جهت لغزش به شمار میعنداشتن سیمان هم از عوامل ثانوی برای مست
).(های در نهشتهرودخانه سفیدرود و عوامل فرسایش که  cQPL   شیب مستعد لغزش را فراهم آورده بودند دسـتکاری

  . زمین و حفر ترانشه بلند نیز در ایجاد زمین لغزش موثر بوده است
شود تمام اجزاء  دیده می )7 شکل(از نوع زمین لغزش دورانی مرکب است و همانطور که در زمین لغزش گلورز 

  .در آن مشخص است حت بالاآمدگی و قسمت پاشنه به وضوهای فرعی، قسمت فرونشست، قسم پرتگاه اصلی، پرتگاه
رب پاشنه، نشت ریزش در قسمت غ در روزهای اول فرو. حال حاضر تثبیت شده و آرام است این زمین لغزش در

  . آب مختصری جریان داشت ولی بتدریج خشک شد و حرکت جدیدی در زمین لغزش رخ نداد
های زمین شناسی محدوده این زمین لغزش در سمت شرق و جنوب در پشت زمین لغزش و در  ضمن برداشت

ایجاد شده  تشکیل نشده بود اما در سمت غرب تعدادی شکاف کششی 1سطح طبیعی زمین هیچگونه شکاف کششی
این قسمت غربی تا حدی پتانسیل . اند ن شناسی  نشان داده شدهها برداشت شده و بر روی نقشه زمی بود که تمام آن

                                                                                                                                             
1 Tension Crack 
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، 1375، شریعت جعفری( ای رخ بدهد زلزله آنکه ریزش دارد اما قسمت شرقی و جنوبی استعداد لغزش فوری ندارد مگر
  ).1385 ،مرتضوی چم چالی

  

 
 ید به سمت جنوب، زمین لغزش گلورزآزادراه، د 8/52 کیلومتر :7 شکل

 
  های محدوده مورد مطالعه پایداری ترانشه -6
اساس عوامل ذاتی و محیطی مساعد  های زمین شناسی و زمین شناسی مهندسی بر مسیر آزادراه ضمن بررسی در

ها با علائمی ویژه به شرح زیر بر  آنبرای ناپایداری و لغزش، سه نوع زمین ارزیابی شد که برای تشخیص سریع و بهتر 
  . )8شکل( اند مسیر مشخص شده 1:2000روی نقشه زمین شناسی 

ها با  این قسمت. ها خیلی کم است هائی که استعداد زمین لغزش و ناپایداری ندارند و یا احتمال لغزش آن زمین -
سازی مهندسی  ه نیاز به تحکیم و آمادهی حفر شدها ها دیواره ترانشه در این زمین .اند نشان داده شده Iعلامت 
 . باشد ست که نیمه بالائی آن سبز رنگ میرساند یک دایره ا ها می ادی که این مفهوم را برای ترانشهنم. ندارند

هائی  ترانشه. است IIها  علامت مشخصه این قسمت. باشند عداد نسبی دارند و مستعد لغزش میهائی که است زمین -
شناسی با یک  ازی مهندسی دارند و در نقشه زمینس اند نیاز به تحکیم و آماده حفر شدهها  که در این زمین
 . اند ه بالائی آن قرمز است مشخص شدهچهارگوش که نیم

زمین شناسی  روی نقشه IIIها با علامت  و زمین لغزش جدی دارند این قسمت هائی که خطر ناپایداری زمین -
ازی مهندسی بسیار س حکیم و ایمنی به تمهیدات و آمادههائی برای ت یک چنین سرزمین. اند نشان داده شده
ها روی نقشه زمین شناسی مسیر یک چهارگوشه به رنگ  گران قیمت نیاز دارند و علامت ویژه آن پیچیده و نسبتاً

  ).Broms, 1975، 1385 ،مرتضوی چم چالی( قرمز است
 
    6/52تا کیلومتر  27/52کیلومتر -6-1

 . کند د ندارد و مشکلی آن را تهدید نمیطور عمده در خاکریز است ترانشه بلناین فاصله ب
  
   8/52تا کیلومتر  6/52کیلومتر - 6-2

ای حفر شده در بین  جنوب آزادراه در رسوبات پادگانه بلند پلکانی در در این قسمت یک ترانشه یکطرفه نسبتاً
).(های بدون سیمان رسوبات گراول cQPL در بالاترین قسمت . های ماسه بادی هم وجود دارد عدسی های ریزدانه و لایه

شد آب نیز در این های کششی دیده ن شناسی اثری از شکافهای زمین  ترانشه بر روی زمین طبیعی هنگام برداشت
مواد  دلیل وجود افقی پایدار است اما به 1 قائم 8 حال حاضر با شیب های ترانشه نبود ترانشه در قسمت در دیواره
های بی سیمان فرسایش و ریزش تدریجی مواد ریزدانه و ماسه بادی را  های ماسه بادی در بین گراول ریزدانه و عدسی

شود به همین مناسبت برای ایمن سازی  ی ترانشه در دراز مدت خیلی کم میدر پی خواهد داشت و لذا استعداد پایدار
 .رسد ضروری بنظر میین قسمت طرح دیوار دیواره ترانشه ا
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  02/52تا کیلومتر  98/52کیلومتر  -6-3
).(ای گانهاین قطعه یک ترانشه یکطرفه بلند پلکانی است که در رسوبات پاد cQPL  زیر این . شده استحفر

یستاده اما تعدادی افقی پایدار ا 1قائم  8حال حاضر با شیب  های ولکانیک است این ترانشه در ای سنگ رسوبات پادگانه
چنانچه زمین لغزش گلورز به  .استدر غرب زمین لغزش گلورز تشکیل شده  53 شکاف کششی در محدوده کیلومتر

رسد در غیر این صورت  نمی یها جلوگیری بعمل آید به ترانشه مورد نظر صدمه موقع تثبیت شود و از گسترش شکاف
 .بخش شمال شرقی ترانشه در خطر ریزش قرار دارد

 
  مطالعات ژئوتکنیکی -7

 دوهـا   هـا و تشـریح نظـری آن    به منظور تعیین نوع و ضخامت لایـه به علت اهمیت و وسعت زمین لغزش گلورز و 
حفر گردیده و  گلورزهای فوق به بوسیله دستگاه روتاری از نوع دورانی در  محل گلورز حفاری گردید که گمانه گمانه در

خـورده صـورت گرفتـه و     های خاکی به صورت دسـت  برداری در لایه ها نمونه از گمانهه به نوع خاک حفاری شده با توج
  .های خاک محل وجود نداشته است هگیری به صورت دست نخورده در لای امکان نمونه

  :شود بررسی می به شرح زیر های حفاری شده در این منطقه به صورت جداگانه مشخصات گمانه
و نیمه ) SC-SM(متر که نیمۀ ابتدایی آن از ماسه رس دار و لای دار همراه با شن  20به عمق  1BHالف ـ گمانه

  .باشد می) GC-GM(دوم از نوع شن رس دار و لای دار همراه با ماسه 
  .است) SC-SM(متر که شامل ماسه رس دار و لای دار همراه با شن  20به عمق  2BHب ـ گمانه

 ,Gupta and Joshi( ارائه گردیده است 1در جدول  1BHدر گمانه های  انجام یافتهلاصه نتایج آزمایشهای خ
1990,.(  
  

  1BH، نتایج آزمایشهای انجام یافته از گمانه)گلورز(آزادراه  98/52تا کیلومتر 8/52کیلومتر :1جدول

 

 هشمار
  نمونه

عمق 
)m(  

طبقه بندی 
  یونیفاید

حد روانی 
)LL(  

  حد
  خمیری

)PL(  
PI  

    آزمایش سه محوری خاک
عدد 
SPT 

)NF (  
  شرایط آزمایش

  زاویه اصطکاک
Φ)درجه(  

  چسبندگی
C 

)2
kg/cm(  

          SC-SM 23  16  7  0ـ2  1

 اشباع شده SC-SM 23  17  6  CU  2ـ4  2
 24= Φ  

29 =Φ′ 

05/0  =C  
04/0 = C 

64  

  Φ =24   اشباع شده SC-SM 23  16  7  CU  4ـ6  3

29 = Φ′  

06/0 = C  
04/0 = C 

NF 

  Φ = 26   اشباع شده GC-GM 22  18  4  CU  8ـ10 4

31 =  Φ′ 

09/0  =C  
07/0 = C 

NF 

  Φ= 26   اشباع شده GC-GM       CU  10ـ12  5

31 =Φ′  

09/0 = C  
07/0 = C 

 
NF 

  Φ = 26   اشباع شده GC-GM       CU  12ـ14  6

31 =Φ′  

09/0 = C  
07/0 = C 

NF 
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  1:2000ن شناسی محدوده مورد مطالعه در مقیاس نقشه زمی :8شکل

  
  نتیجه گیری - 8

 به طورمهمترین علل وقوع زمین لغزشهای بوجودآمده درمسیر آزادراه با توجه به حفاریها، مطالعات انجام شده 
  :کلی گروه بندی وبررسی شده اند که عبارتند از

درصـد   30 ددراه انجام گرفت معلوم شد کـه حـدو  اهای زمین شناسی مهندسی که برای مسیر آز بر اساس بررسی -1
توان روسـتای گلـورز    ن مناطق را میمسیر آزادراه مشکل جدی راهسازی دارد و ناپایدار و بحرانی است از جمله ای

  .نام برد
هـای ترانشـه در    وارهباشد که با این شـیب دی ـ  افقی می 1قائم  8ها انتخاب شیب  ن لغزشیکی از عوامل ایجاد زمی -2

  . شود میماند و اگر هم فعلاً باقی مانده در آینده نزدیک موجب ناپایداری مسیر آزادراه  دار نمیراز مدت پاید
انـد کـه    داشـته  هـا  ها و سنگ زان رطوبت خاکای در می رات عمدهها در محدوده مورد مطالعه تغیی آبراهه و چشمه -3

توان زمین لغـزش گلـورز    دارد که از آن جمله می ها ها نقش زیادی در کاهش مقاومت برشی آن اشباع شدن خاک
  .را نام برد

. کنـد  فذی منفی چسبندگی خاک را زیاد میافزاید و با ایجاد فشار آب من شه گیاهان مقاومت برشی خاک را میری -4
ها در رسوبات آبرفتی پادگانه قدیمی سفیدرود رخ داده است کـه فاقـد    در منطقه مورد بررسی بیشتر زمین لغزش

  .پوشش گیاهی است
ن ها با ایجاد ترانشه و خالی کردن پای شیب و ایجاد زمـی  ب دامنهتوان تغییر در شی میاز جمله عوامل مصنوعی را  -5

هـای محـدوده مسـیر     ن لغزشهای مصنوعی در اثر انفجار معادن سنگ لاشه را نام برد که در ناپایداری و زمی لرزه
  .اند داشته آزادراه نقش بسزایی
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ن دهنـد و همچنـی   ای تشـکیل مـی   و هوازده و رسوبات رودخانه های سست با توجه به اینکه مسیر آزادراه را سنگ -6
در ایجاد ناپایـداری و   های مسیر آزادراه و شیب زیاد توپوگرافی نقش بسزایی گسله و به شدت شکسته بودن زمین

  .ها داشته است زمین لغزش
ف توده خاک یا سنگ اثر زیادی در تضعیف پایداری و کاهش مقاومت برشی ناهماهنگی یا ناهمسانی اجزای مختل -7

هـای سسـت همچـون رس     های ماسه بـادی و لایـه   زادراه در چندین جا از وجود عدسیمسیر آ که ما در .آن دارد
  . برخورد کردیم

خانه سفیدرود بوده های قدیمی محدوده مورد بررسی، رود یطی بسیار کارساز برای زمین لغزشاز جمله عوامل مح -8
افـزایش  ها راه برداشته باعث  یدرود مصالح نگهدارنده پای دامنهاین رودخانه با حفر تدریجی و ایجاد دره سف. است

 ـ    ها و پتانسیل گسیختگی در دامنه ه افـزایش  همچینین موجب افزایش شیب دامنه هم شده که ایـن امـر منجـر ب
 .غزش را فراهم آورده استها گردیده موجبات ل تنش در خاک و سنگ دامنه

 
  پیشنهادات -9

هـای متعـددی بـا     منطقـه رودبـار و دارا بـودن شـیب     های زیـادی در  با توجه به مطالب فوق و سابقه زمین لغزش
هـا و منـابع طبیعـی ملـی و آب و      توان اظهار داشت که جهت حفاظت از ثروت سیل لغزش بالا در منطقه مذکور میپتان

 .هائی از اهمیت ویژه برخوردار است بندی ها و پهنه جهت انجام بررسیریزی  ، برنامهرخاک کشو
هـای خاصـی بـه     تمام نواحی خرد شده، گسله و فعال تکتونیکی با پتانسیل لغزش و ناپایداری، شناسـایی و طـرح   -1

  .ها ارائه و به مرحله اجرا در آید منظور ایمن سازی آن
  .ها دوری شود در صورت امکان از آن شناسایی وهای قدیمی و موجود باید  تمام زمین لغزش -2
هـا   ها شناسایی و با تمهیـدات خاصـی از آن   تر آن های قدیمی باید نقاط نسبتاً امن در صورت اجبار از داخل لغزش -3

  .عبور نمود
دانـه  و درشـت   ها، رسوبات ریزدانـه  رفتی پادگانه قدیمی سفیدرود، توفها در واحدهای رسوبات آب بیشترین لغزش -4

شـد کـه ایـن چنـین      دقـت مطالعـه و شناسـایی مـی     بایست قبل از اجـرا منـاطق مـذکور بـه     اتفاق افتاده که می
  .سازی مهندسی نیاز دارند هایی برای تحکیم و ایمنی و آماده سرزمین

کـه  هزار متر مکعب برآورد شده است و از آنجـایی   290با توجه به حجم فرو ریخته زمین لغزش گلورز که حدود  -5
متر به شمال کشیده شود و سپس  ده تثبیت دامنه روستای گلورز مقرون به صرفه نیست بهتر است محور آزادراه

  . های حایل ایمن سازی شود ل و دیوارهبه وسیله ژئوتکستای
ب افقی به اجرا در آمده اسـت بهتـر بـود کـه شـی      1 قائم 8ها در مسیر آزادراه باشیب  که تمامی ترانشه از آنجایی -6

بـه وجـود    هر آزادراهای کمتـری در مسـی   ن لغزششد تا زمی افقی انتخاب می 1قائم  2افقی یا  1قائم  1ها  ترانشه
 .آمد می

ن بـردن  ها و از بـی  ها و ترک ها زهکشی سطحی، پر کردن شکاف ن لغزشهای بالا دست زمی بهتر است در محدوده -7
 .یب سطحی انجام شودهای محل تجمع آب و برف و تغییر ش ها و گودی چاله
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 . 217، تهران ، انتشارات سازه)های طبیعی اصول پایداری شیب مبانی و(لغزش  ، زمین1375 ،.شریعت جعفری، م  -2
رستم  -زمین شناسی مهندسی آزادراه شمال حد فاصل رودبار) تکنیکیژئو(های  ررسی ویژگیب، 1385 ،.م ،مرتضوی چم چالی  -3
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