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 ۳۴۳                      ۵١٣٨، سال ٢، شماره ٥٩مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

 

 

 اي  هاي مکانيک خاک مناطق مستعد توليد سيلاب واريزه ويژگي

 ١در حوزه آبخيز زيارت گرگان

 

 ٥ حسن احمدي           ٤ابراهيم بني حبيبمحمد               ٣نيا سادات فيض             ٢علي نجفي نژاد

 

 چكيده

 هـاي  ههاي کم عمق اطراف آبراهه و دامن  از طريق لغزشمولطورمع به نيازمند تامين رسوب زيادي است که اي هوقوع سيلاب واريز  

تـر نقـش آنهـا در پديـده      ي و شناخت کامل  ي و تحليل پايداري آنها در شناسا      ها  ه اين دامن  هاي  يمطالعه ويژگ . شود ناپايدار فراهم مي  

ين مطالعه که در حـوزه آبخيـز زيـارت          در ا . است آبخيز   هاي  ه ارزيابي پتانسيل خطر اين پديده در حوز       هاي  ه از را  اي  هسيلاب واريز 

 , که فقط در زير حوزه يک پراکنش داشت        اي  ه رخساره فرسايش آبراه   , فرسايشي هاي  ه پس از تهيه نقشه رخسار     ,گرگان انجام گرفته  

 ـ     .  شد مورد مطالعه مکانيک خاک قرار گرفت و پايداري آن تحليل          ين حدود آتربرگ و پارامترهاي مقاومتي خـاک در آزمايشـگاه تعي

 نشـان داد کـه فـاکتور ايمنـي          هـا   هتحليل پايداري دامن   .شد مشخص   XRDهاي رسي نيز با استفاده از آزمايش          و نوع کاني   گرفت

کاني رسي غالب در    . ستها  ه که حاکي از پتانسيل زياد ناپايداري اين دامن        استاي مورد بررسي کمتر از يک       ه  ه نمونه  در کلي  ها  هدامن

 .ليت و کلريت و مقدار کاني رسي کائولينيت بسيار ناچيز بوديا ه مورد مطالعهاي هنمون

 

 . آبخيز زيارت,  کاني رسي, کم عمقهاي لغزش ,مکانيک خاک ,اي هيلاب واريزس : كليديهاي هواژ

 

 
 
 
 
 
 

                                  
  ۲۲/۱/۸۴: ، تاريخ پذيرش۲۷/۴/۸۳:  تاريخ دريافت‐۱

 :najafinejad@gmail.com E-mail گرگان  علوم کشاورزي و منابع طبيعيدانشگاه ,ديار دانشکده مرتع و آبخيزداري استا‐۲

  دانشگاه تهران،يعي استاد دانشکده منابع طب‐۳

 ، دانشگاه تهراني علمهيات عضو ‐۴

  دانشگاه تهران،يعي استاد دانشکده منابع طب‐۵
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 ...اطق مستعد توليد هاي مکانيک خاک من                                                     ويژگي ۳۴۴
 مقدمه

پر شـيب  از جمله بلاياي طبيعي مناطق     ١اي  هسيلاب واريز 
ه هرسـال    كـه  رود مـي ر  شـما  و كوهستاني سراسر جهـان بـه      

آورد  مـي ها دلار خسارات مالي در سرتاسر دنيـا وارد           ميليون
اخت ايـن نـوع     شـن  .انـدازد  مـي را به خطـر      وجان صدها نفر  

بـدون  . ها در مقابله و كنترل آنها نقش اساسـي دارد            جريان
حـاكم بـر ايـن جريانـات و نحـوه            سـازوكار آگاهي كامـل از     

ر كنتـرل آنهـا نيـز عمـلا ميس ـ        ,گيري و رفتارهاي آن      شكل
. ي با شكسـت مواجـه خواهـد شـد         ي اجرا هاي  اقدام و   نيست

 نيازمند وجود مقدار فراوانـي رسـوب        اي  هوقوع سيلاب واريز  
هـاي    از طريـق لغـزش     به طور معمـول   ن رسوبات   اي  هاست ک 

. )٢٠٠٢ ,بورگـا و همکـاران    ( شود ميکناري تامين     عمق کم
در تـامين    کنـاري آبراهـه      هـاي   هخصوصيات مکانيکي دامن ـ  

) ٢٠٠٤(همکـاران     مالـت و   .لازم نقش اساسي دارند   رسوب  
 آبخيز بررسي خصوصيات مکـانيکي و       هاي  ه در حوز  معتقدند

ي مناطق داراي پتانسيل    ي در شناسا  ها  هتحليل پايداري دامن  
 و بعنوان يکـي از      دارد اهميت زيادي    اي  هتوليد سيلاب واريز  

 .است  يابي اين پديده  پتانسيلهاي هترين را مهم
 مستعد  هاي  ه مکانيکي دامن  هاي  ي در زمينه ويژگ   تحقيقات

 در دهه اخير از رشد زيادي برخوردار      اي  هتوليد سيلاب واريز  
هاي اخير بر     به سال  بارهشده و اغلب مقالات موجود در اين        

 که از توجـه و اهميـت ايـن زمينـه در تحقيقـات               ,گردد مي
 . حکايت دارداي همربوط به سيلاب واريز

ر مطالعه خود در اسـتراليا خصوصـيات        د) ١٩٩٦ (٢نورچا
 را  اي  ه منشا سـيلاب واريـز     , منطقه هاي  همکانيک خاک نمون  

وي زاويه اصطکاک   . مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار داد       
 را  هـا   ه تعيين و پايداري دامن     را ها  هداخلي و چسبندگي نمون   
 هـاي   هميانگين ميزان رس در نمون    . نيز مورد تحليل قرار داد    

 درصد بود کـه در کـاهش مقاومـت          ٣٠ تا   ٢٥رسي  مورد بر 
 و موجب به جريان درآمـدن       دارد مي نقش مه  ها  هبرشي دامن 

 ٣شـاخص حرکـت  . گردد ميآب  مي با جذب مقدار ک    ها  هدامن

                                  
۱‐ Debris flow راني اي اسلاميستان جمهور فرهنگيشنهاديواژه پ 

۲- Indra jworchan 

۳- Mobility index 

)MI ( اين شاخص نشـان  .  متغير بود  ۱ا   ت ۵/۰ از   ها  هدر نمون
 مورد مطالعه با جذب مقدار نه چندان      هاي  هدهد که دامن   مي
 همكـاران  كراستا و  .دنکن ي حرکت را پيدا مي    يتوانا آب   زياد

 در ســال اي هدر ايتاليــا يــك واقعــه ســيلاب واريــز) ٢٠٠٣(
 در اين كشور را مورد بررسي و تجزيه و تحليل قـرار             ١٩٩٨
عمـق منـاطق     هاي كـم   مطالعات لغزش اين  بر اساس   . دادند
زاويه اصطكاك  . گيري شد   متر اندازه  ١عمق حداكثر   با   منشا
 ـ داخل بـود و   درجـه    ٣٧ تـا    ٣٢ مـورد بررسـي      هـاي   هي نمون

حـدود  . متغيـر بـود   ) kpa (٢٢ تـا    ١٧  بـين  چسبندگي نيز 
 درصـد متغيـر     ٧٨ تا   ٣٩ مورد بررسي از     هاي  هآتربرگ نمون 

 در فرانسه   )٢٠٠٣( همكاران بر اساس تحقيقات مالت و     .بود
خصوصيات مكانيك خاك از جمله حدود آتربرگ و شاخص         

اسـايي و تفكيـك منـاطق منشـا توليـد      شن پلاستيسيته در
 از قابليت خوبي برخوردار     ٤ و جريان خاكي   اي  هسيلاب واريز 

 رسي رسوبات   هاي  ي نوع كان  )٢٠٠٢ (همكاران باردو و . است
  بـا    و دس مورد مطالعه قرار دادن    ئي را در سو   اي  هسيلاب واريز 

ــز  جمــع ــه از رســوبات ســيلاب واري  و انجــام اي هآوري نمون
 XRDبندي نوع كاني رسي را با آزمـايش          نه دا هاي  آزمايش

دانه توزيع اندازه ذرات در بخش ريز     . ندمورد مطالعه قرار داد   
. اهميت اين بخش رادر رفتار مکانيکي کل جريان نشان داد         

 مورد بررسي حاوي مقدار زيـادي       هاي  ه نمون ,در اين مطالعه  
هـاي موجـود     تيت بود که در مقايسه با ساير رس       رس اسمک 

 کلريت و ورميکوليت از خاصـيت       , از قبيل ايليت   ها  هدر نمون 
 .پراکندگي بيشتري برخوردار است

ط توليد و   يدر تحقيقات خود در فرانسه شرا     ) ٢٠٠٤(مالت  
وي در  . كـرد  مطالعـه  را   اي  هپتانسيل حرکت سـيلاب واريـز     

 منجـر بـه      را كه  ط هيدرولوژي و مکانيکي   يمطالعه خود شرا  
وي سه مرحله   . كردبررسي   ,شود  مي اي  هشروع سيلاب واريز  
 اي  هعمق کناري به سيلاب واريـز      هاي کم  را در تبديل لغزش   

 ناپايداري  ‐:تند از اين سه مرحله عبار   .  نمود يهي و ارا  يشناسا
 لغزشي در اثر افـزايش      هاي  ه روان شدن تود   , لغزش دامنه  و

توسعه و ادامه جريان     ,نفوذ آب و بالا رفتن فشار آب منفذي       
 .در کانال

                                  
۴- Earth flow 
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 ۳۴۵                      ۵١٣٨، سال ٢، شماره ٥٩مجله منابع طبيعي ايران، جلد 
نشان داد که ميزان شاخص پلاستيسيته       ويايج تحقيق   نت
متغير و ميانگين   درصد   ١٦ تا   ١٣ مورد بررسي از     هاي  هنمون

کـاني رسـي    . بـود درجـه    ٢٨زاويه اصـطکاک داخلـي نيـز        
تاثير ) ٢٠٠٣(باردو  .  کلريت و کائولينيت بود    , ايليت ها  هنمون

ر  د اي  ه سيلاب واريـز   ١نوع کاني رسي را روي رفتار رئولوژي      
.  آبخيز در آلپ مـورد بررسـي قـرار داد          هاي  هتعدادي از حوز  

 با کـاني رسـي کائولينيـت        هاي  هوي در تحقيق خود از نمون     
) ٢:١( بــا کــاني رســي اســمکتيت هــاي هو نمونــ) ١:١رس (

 تاثير زيـادي روي   ٢:١تغيير ميزان کاني رسي     . كرداستفاده  
ه مشاهدات وي نشـان داد ک ـ     . جا گذاشت  هرفتار کل نمونه ب   

 تا حـد زيـادي تحـت        اي  هخصوصيات رسوبات سيلاب واريز   
 رسي بـا قابليـت تـورم        هاي  يتاثير حضور يا عدم حضور کان     

 .گيرد قرار مي
استفاده از خصوصيات مكانيك خاك در شناسايي مناطق         

 رشـد    گذشـته هـاي     در سال  اي  همستعد توليد سيلاب واريز   
چنـد    در  ايـن زمينـه    لب تحقيقات در  غ داشته و ا   اي  هفزايند

در کشور ما تا کنون تحقيقـي       .  انجام گرفته است   سال اخير 
در اين زمينه صورت نگرفته و با توجه به وقوع ايـن پديـده              
در مناطق مختلف کشور و ضرورت شناخت مناطق مسـتعد          

.  لازم است تحقيقات لازم به مرحله اجـرا درآيـد          ,اين پديده 
 با سـوابق    در اين تحقيق که در حوزه آبخيز زيارت گرگان و         

 هـاي   ي ويژگ ـ , انجـام گرفـت    اي  همتعدد وقوع سيلاب واريـز    
ط پايـداري منـاطق مسـتعد توليـد         يمکانيک خـاک و شـرا     

نتايج ايـن   . شد در اين حوزه آبخيز مطالعه       اي  هسيلاب واريز 
ي مناطق داراي پتانسـيل توليـد       يتواند در شناسا   ميتحقيق  

 . مورد استفاده قرار گيرداي هسيلاب واريز

 

 ها  و روشمواد

 در محـدوده    وحوزه آبخيز زيارت در جنوب شـهر گرگـان          
 درجـه و    ٣٦ ثانيه تا    ٥٨ دقيقه و    ٣٦ درجه و    ٣٦ ييجغرافيا

 دقيقه  ٢٣ درجه و    ٥٤ ثانيه عرض شمالي و      ١١ دقيقه و    ٤٦
 ثانيه طول شرقي    ١٠ دقيقه و    ٣٦ درجه و    ٥٤ ثانيه تا    ٥٥و  

                                  
۱- Rheology  

طالعـه  مساحت كل حوزه مورد م     .)١شکل  ( واقع شده است  
 . از شش زير حوزه تشكيل شـده اسـت       و است هكتار   ٩٧٥٥

 كـه   اسـت متر    ميلي ٥٨٠ن حوزه   اي   همتوسط بارندگي سالان  
 ـ     در قسمت  صـورت بـرف نـازل        ههاي مرتفع بيشتر نزولات ب

حوزه مورد مطالعه در سلسله جبال البرز واقع شده          .شود مي
 هـاي  توان به سـازند    هاي حوزه مي   ترين سازند  مهماست و از    
مبــارك و  ,لار , خــوش يــيلاق,شيســت گرگــان ,شمشــک

ســازمان جهــاد کشــاورزي ( رســوبات كــواترنر اشــاره كــرد
 درصد از آب شرب     ٣٠حوزه آبخيز زيارت    ). ١٣٧٦ ,گلستان

 ـ   شهر گرگان را تامين مي     دليـل رسـوب فـراوان در        هکند و ب
جريان آب اين رودخانه هزينه سالانه تصفيه آب بـه قيمـت            

  ايـن حـوزه همـه      .استميليارد ريال    لغ بر دو   با ١٣٨٢سال  
 اي  هساله شاهد خسارات سنگين در اثر وقوع سـيلاب واريـز           

و ۱۳۷۸ ,۱۳۶۶هـاي     شديد آن در سـال     هاي  ه که نمون  است
 .)١٣٨٢ ,اداره آب گرگان ( گزارش شده است۱۳۸۲

منظور مطالعه سيستماتيک حوزه مورد مطالعـه مراحـل          هب
 :رفتشرح زير انجام گ هتحقيق ب

ــه نقشــه واحــد -  هــاي ههــاي کــاري و رخســار تهي
به ) ١٣٧٤ ,احمدي( رفولوژيوفرسايشي براساس روش ژئوم   

 . و بازديد ميداني١:٥٠٠٠٠ي يهاي هوا کمک عکس
 پوشش هر رخساره فرسايشـي      زيرتعيين مساحت    -

 . پوشش هر سازند به تفکيک زير حوزهزيرو درصد مساحت 
يل پايداري   مکانيک خاک و تحل    هاي  انجام آزمايش  -

  .اي ه واقع در رخساره فرسايش آبراههاي هدامن
 رسي بـا اسـتفاده از آزمـايش      هاي  يتعيين نوع کان   -

XRD.  
 

 نتايج 

 زيـر  مسـاحت    , فرسايشـي  هـاي   هپس از تهيه نقشه رخسار    
شـد  پوشش هر رخسـاره بـه تفکيـک زيـر حـوزه محاسـبه               

بـه   کـه    اي  هاساس اين بررسي فرسايش آبراه     بر). ۱جدول  (
) ۱۹۹۹(  ريکمـن  ,)۱۹۹۶( ورچـان    قاد بيشـتر محققـان    اعت

 نقش اصـلي    ,)۲۰۰۴(و مالت   ) ۲۰۰۲(  باردو ,)۱۹۹۹( برتي
 ,دارد اي  هدر تامين رسوب لازم بـراي توليـد سـيلاب واريـز           

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...هاي مکانيک خاک مناطق مستعد توليد                                                      ويژگي ۴۶۳
 آن  هـاي   هتر قرار گرفته و پايـداري دامن ـ       مورد بررسي دقيق  

اين رخسـاره فرسايشـي بيشـترين       . مورد تحليل قرار گرفت   
 شـکل  (دارد  ) ۱حـوزه    زير(ا در زير حوزه تول بنه       کنش ر پرا
 پوشش ايـن رخسـاره فرسايشـي در         زير هر چند سطح     ,)۵

 ولـي   ,دهد  درصد از کل حوزه زيارت را تشکيل مي        ۳حدود  
 .ترين نقش را در توليد رسوب اين حوزه آبخيز داراست مهم

 نيـز   هـا   هدرصد پـراکنش سـازندها بـه تفکيـک زيـر حـوز            
ــبه و در جــدول ــده اســت نشــان داد۲ محاس ــازند . ه ش س

هاي حساس به فرسايش ماسه سنگ و        شمشک که از سنگ   
 ۳۱حـوزه تـول بنـه در حـدود          در زيـر   ,مارن تشکيل يافتـه   

 در ايـن    اي  هو رخساره فرسـايش آبراه ـ    دارد  درصد مساحت   
 ).۳شکل ( کند حوزه دقيقا از اين سازند عبور ميزير

 
 )هکتار( فرسايشي به تفکيک زير حوزه  هاي ه پوشش رخسارزيرمساحت  ‐ ۱جدول 

زير 
 حوزه

رخساره 
فرسايش 
 سطحي

دامنه منظم با 
فرسايش سطحي 

 کم

دامنه منظم با 
فرسايش سطحي 

 متوسط

 دامنه نامنظم
با فرسايش 

 سطحي
 و شياري

فرسايش 
 اي آبراهه
 

دامنه نامنظم 
با فرسايش 

 سطحي
 خيلي کم

 برون زد
 سنگي

۱ ٨/٥١٤ ‐ ٢٤/٢٨٥ ٤٢٨ ٨/٦٧٥ ٨٧/٦٩١ ٢/٦٢٤
۲ ٣٣ ‐ ٢٥/٢٣ ٢٥/٨٠٠ ٥/٢٨٠ ٤٦٧ ٦٦ 
۳ ‐‐ ٧٩٣ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 
۴ ٨/٢٩١ ٢/٣٥١ ١٦١ ٨٠٤ ‐ ‐ ‐ 
۵ ٤/٣١ ‐ ‐ ‐ ٥٣٠ ٣١٤ ‐ 
۶ ‐ ١٧ ‐ ‐ ١٢١٠ ‐ ‐ 
٨/٥٤٧ ٤/٣١ ٥/٣٠٨ ١٥٢٠ ٥/١٣٠٧ ٢/١٨٠٨٨/٣٨٥٢ کل

 
 

  پوشش هر سازند به تفکيک زيرحوزهزير درصد مساحت  ‐۲جدول 

زير 
 حوزه

خوش مبارکشکشم
 ييلاق

آهک 
 مارني

شيست سازند لار
 گرگان

 کواترنر

۱ ۳۱% ‐ ۴۲% ‐ ۲۶% ‐ ‐ 
۲ ۵% ۱۵% ۸۰% ‐ ‐ ‐ ‐ 
۳ ‐ ‐ ‐ ‐ ۱۰۰% ‐ ‐ 
۴ ۳۵% ‐ ‐ ۵۵% ‐ ‐ ۱۰% 
۵ ۲۸% ‐ ‐ ۷۲% ‐ ‐ ‐ 
۶ ۲۲% ۱۰% ۵۸% ۱۰% ‐ ‐ ‐ 
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 ۳۴۷                      ۵١٣٨، سال ٢، شماره ٥٩مجله منابع طبيعي ايران، جلد 
 واقــع در رخســاره هــاي همنظــور تحليــل پايــداري دامنــ هبــ

 در زير حوزه تـول بنـه از رابطـه ورچـان             اي هفرسايش آبراه 
 ١ کم عمـق   هاي  لغزش داراي   هاي  هکه مناسب دامن  ) ۱۹۹۶(

 .شد استفاده ,سطحي است

βγ

ϕγγ

βγ tan

tan)(

sin t

wt

t

m

h

c
F

−
+=

 

 
  F: ٢ضريب ايمني دامنه 

tγ :وزن مخصوص اشباع (kg/m3)  

wγ :زن مخصوص آب و(kg/m3)  
  c :چسبندگي مواد )Pa( 

ϕ :درجه(زاويه اصطکاک داخلي( 
  β :درجه(شيب دامنه(   

   h: ضخامت توده لغزشي )m(    
   m :   تــر از ســطح   در پــايينضــخامت تــوده خــاک

 )m(ايستابي
در رخساره فرسـايش    ) A1–A9(  نقطه ۹ در اين مطالعه  

و پـس از    ) ۴شـکل    (شـد طور تصادفي انتخـاب      ه ب اي  هآبراه
 خصوصيات مکـانيکي هـر      ,ثبت خصوصيات مورفومتري آن   

برداري از خاک دامنه در سطح لغزش و انجـام           محل با نمونه  
. شــداه تعيــين  مکانيــک خــاک در آزمايشــگهــاي آزمــايش

نشـان داده شـده      ۴موقعيت نقاط نمونه بـرداري در شـکل         
هـاي کـم عمـق مـورد مطالعـه در            خصوصيات لغزش . است

 ـ     ۳جدول    آورده  ۴ در جـدول     هـا   ه و نتايج تعيين بافت نمون
 .شده است

 
 

 

 

 

 

                                  
۱- Shallow landslide 

۲- Safety factor 

 کم عمق کناري در رخساره هاي لغزش خصوصيات ‐۳جدول 

 اي فرسايش آبراهه

شماره 
 نمونه

شيب 
 هدامن

 )درجه(

طول 
لغزش 

 )متر(

عمق 
 لغزش

 )متر( 

عرض 
 فوقاني

 )متر(

عرض 
 پاشنه

 )متر(

A1 ۴۲ ۳/۱۴ ۴/۰ ۳/۶ ۵/۷ 
A2 ۶۰ ۵/۲۱ ۳۶/۰۵/۷ ۳/۸ 
A3 ۴۸ ۳۵/۱۱۳/۰ ۴/۵ ۳/۶ 
A4 ۳۹ ۲۵/۸ ۳۸/۰۳۵/۶۱/۷ 
A5 ۵۱ ۵/۶ ۳۱/۰۶/۴ ۴/۵ 
A6 ۳۷ ۷ ۴۱/۰۷۵/۴۳۲/۵
A7 ۴۵ ۳۵/۷ ۳۳/۰۷/۳ ۶/۴ 
A8 ۴۰ ۱۰ ۴۵/۰۱/۵ ۹/۶ 
A9 ۵۶ ۴/۹ ۴۳/۰۸/۵ ۱/۷ 
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 ...ق مستعد توليد هاي مکانيک خاک مناط                                                     ويژگي ۳۴۸
 

 اي هفرسايش آبراه  لغزشي در رخسارههاي ه مورد بررسي بر روي دامنهاي ه مشخصات نمون‐۴جدول 

گراول% ماسه% سيلت% رس% نمونه
A1 ۱۴ ۲۱ ۲۴ ۳۱ 
A2 ۹ ۲۸ ۳۰ ۳۳ 
A3 ۷ ۲۰ ۳۱ ۴۲ 
A4 ۱۱ ۴۱ ۲۲ ۲۶ 
A5 ۹ ۲۳ ۳۴ ۳۲ 
A6 ۱۵ ۲۹ ۲۸ ۲۷ 
A7 ۶ ۲۱ ۲۹ ۴۴ 
A8 ۱۰ ۱۸ ۳۵ ۳۷ 
A9 ۱۲ ۱۴ ۳۵ ۳۹ 

 
تـر از    يين مورد بررسي سطح ايستابي پا     هاي  هدر کليه نمون  
فـاکتور ايمنـي در   .  بـود  m=0که در نتيجهو سطح لغزش 

د کـه    مورد بررسي کمتر از يک بـو       هاي  ههشت مورد از نمون   
عمق در اين رخسـاره      هاي کم   حاکي از پتانسيل بالاي لغزش    

ي و نتايج تعيين    ياين نتايج با شواهد صحرا     .يشي است فرسا
 . فرسايشي تطابق داردهاي هرخسار

و بـود   تغيير  م درصد   ۸۵/۴۰ تا   ۷/۲۳ از   ها  هحد رواني نمون  
   درصــد نوسـان داشــت ۲۵ تـا  ۷۶/۱۱حـد خميـري نيــز از   

نسبت درصد رطوبـت اشـباع       ( ١شاخص حرکت ). ۵جدول  (
.  نيز محاسبه شـد ها هموندر مورد کليه ن   ) به حد رواني نمونه   

). ۵جـدول   (  تغييـر داشـت    ۰۳/۲ تـا    ۸۹/۰اين شـاخص از     
معتقد است اين شاخص درمنـاطق داراي       ) ۱۹۸۶(جانسون  

.اسـت  ۸۵/۰تـر از      بـزرگ  اي  هواريـز  پتانسيل توليد سـيلاب   

                                  
‐۱  Mobility index 
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 ۳۴۹                      ۵١٣٨، سال ٢، شماره ٥٩مجله منابع طبيعي ايران، جلد 
 

 اي هفرسايش آبراه  لغزشي در رخسارههاي ه مورد بررسي بر روي دامنهاي ه حدود آتربرگ نمون‐ ۵جدول 

شاخص حرکتشاخص خميريحد خميريحد روانينمونه
A1 ٢٨/١ ٣٨/٢٥ ١/١٢ ٤٨/٣٧ 

A2 ٠٣/٢ ٨٥/٥ ٨٥/١٧ ٧/٢٣ 
A3 ٣٧/١ ٧٨/١٣ ٣٨/١٥ ١٦/٢٩ 
A4 ٨٩/٠ ٠٩/٢٩ ٧٦/١١ ٨٥/٤٠ 
A5 ٣/١ ٨/٩ ٢٥ ٨/٣٤ 
A6 ٣١/١ ٠٦/١٢ ٢٥/١٧ ٣١/٢٩ 
A7 ٤٩/١ ٥٤/٩ ٧٦/٢١ ٣/٣١ 
A8 ٦/١ ٢٥/٧ ٢٥/٢٠ ٥/٢٧ 

A9 ٤/١ ١٥/١١ ٦٥/٢٣ ٨/٣٤ 

 
 اي ه لغزشي در رخساره فرسايش آبراههاي ه مورد بررسي بر روي دامنهاي ه خصوصيات مکانيکي نمون‐ ۶جدول 

 dγ kg/m3satγ kg/m3F)درجهC )Pa(Ф)نمونه
A1 ۱۷ ۲۶ ۱۶۵۰ ۲۱۰۰ ٧٥/٠
A2 ۲۱ ۳۱ ۱۲۳۰ ۱۸۰۰ ٧٤/٠
A3 ۴۰ ۲۷ ۱۳۱۰ ۱۷۱۰ ٧٧/٠
A4 ۳۷ ۳۳ ۱۲۱۰ ۱۶۸۰ ١٢/١
A5 ۳۰ ۳۲ ۱۲۰۰ ۱۷۲۰ ٨٨/٠
A6 ۳۴ ۲۸ ۱۴۰۰ ۱۸۳۰ ٩٦/٠
A7 ۴۲ ۲۹ ۱۲۴۰ ۱۷۰۰ ٨٩/٠
A8 ۳۵ ۳۰ ۱۲۱۰ ۱۶۷۰ ٩٦/٠
A9 ۳۲ ۲۸ ۱۵۰۰ ۱۷۵۰ ٧/٠ 

 

C:   چسبندگي Ф:        زاويه اصطکاک داخلـي dγ:   چگـالي 

ــباع   : kg/m3    satγخشــک    ــالي اش ــر kg/m3چگ  ب
 رابطه رگرسيوني بين ضريب ايمني و       ۶اساس نتايج جدول    

 . شدشيب دامنه نيز محاسبه 
 
)١(              y = 38.93x-1.0982           R2=0.8 
 
y =           ضريب ايمنيX =درجه( شيب دامنه( 
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 ...هاي مکانيک خاک مناطق مستعد توليد                                                ويژگي                                                        ۳۵۰
 

 
 

  و تزريق رسوب به داخل آبراههاي ه کم عمق در رخساره فرسايش آبراهيها لغزش از اي ه نمون– ۵شکل 

 
ــان  ــين ک ــراي تعي ــاي يب ــيه ــورد  , رس ــه م ــار نمون  چه

نتايج اين آزمايش نشان داد که .  قرار گرفت XRDآزمايش
 کاني رسي ايليت بيشترين فراواني را داشته    ها  هدر همه نمون  

کائولينيـت  کاني رسـي    . و پس از آن کاني کلريت قرار دارد       
 هـاي   کـاني . مقدار ناچيز مشاهده شـد     هفقط در دو نمونه و ب     

 بوده و با جذب مقـدار       ۲:۱رسي ايليت و کلريت کاني رسي       
. آيند ميراحتي به حرکت در      ه و ب  شوند  ميآب منبسط    ميک

 و  اسـت  ۱:۱که کاني رسي کائولينت کاني رسـي         در صورتي 
 .دارد مينسبت به تغييرات رطوبت حساسيت ک

 

 حث ونتيجه گيريب

 در يک حوزه آبخيز نيازمند      اي  هارزيابي خطر سيلاب واريز   
ــرا  ــاملي از ش ــامع و ک ــناخت ج ــروع و يش ــراي ش ط لازم ب

در اين مطالعه که براي اولين بـار در      . استن پديده   اي  هتوسع
 ـ( اي  هيک حوزه آبخيز با سوابق وقوع سـيلاب واريـز          طـور   هب

 ,جــام گرفــتان) ١٣٨٢ و ١٣٧٨ ,١٣٦٦ نمونــه ســال هــاي
 اي  ه مکانيک خاک موثر در وقـوع سـيلاب واريـز          هاي  يويژگ

 هـاي   ههاي کـاري و رخسـار      پس از تعيين واحد   . شدمطالعه  
فرسايشي و انجام مطالعات متمرکـز در رخسـاره فرسـايش           

 شـناخت جـامعي از خصوصـيات مکانيـک خـاک            ,اي  هآبراه
) ١٩٩٩(ريکمـن   . شد فراهم   اي  هموثر در توليد سيلاب واريز    

وجود رطوبت کافي و حجم رسوب کافي را دو شرط اساسي           
) ٢٠٠٢( بورگـا و همکـاران    . دانـد   مي اي  هوقوع سيلاب واريز  

عمـق در اطـراف آبراهـه را در توليـد            هـاي کـم    وقوع لغزش 
 عامل اصلي تامين رسوب لازم بـراي وقـوع   اي هسيلاب واريز 

 فرسايشـي   هاي  هبر اساس نقشه رخسار   . ندندا اين پديده مي  
 سطح اندک رخسـاره     با وجود ) ٢شکل  (زه مورد مطالعه    حو

 ايـن رخسـاره نقـش اصـلي در تـامين            ,اي  هفرسايش آبراه ـ 
همجـواري ايـن رخسـاره در       .  دارد اي  هرسوب سيلاب واريـز   

 ,طول کانال آبراهـه و قـرار گـرفتن آن در سـازند شمشـک              
فصول سال اين آبراهه داراي رسوب  ميموجب شده تا در تما

 کنـاري آن اشـباع از آب و آمـاده تزريـق             هاي ه و دامن  باشد
برفگيـر بـودن ايـن حـوزه و         . ١رسوب به کانال آبراهه باشند    

 رخساره  هاي  هنفوذ آب ناشي از ذوب برف و ورود آن به دامن          
 افزايش فشـار منفـذي و کـاهش مقاومـت           ,فرسايش کناري 

 را تشديد   ها  ه و ناپايداري دامن   دارددنبال   ه را ب  ها  هبرشي دامن 
ــي ــدك م ــت  . ن ــت و کلري ــاني رســي ايلي ــاني (ک در ) ٢:١ک

 دارد مـــورد بررســـي بيشـــترين فراوانـــي را هـــاي هنمونـــ
هــا در تشــديد ناپايــداري  دهنــده نقــش ايــن کــاني ونشــان

 .است اي ه واقع در رخساره فرسايش آبراههاي هدامن

                                  
 ي در زبان محل" تول". نامندي م"تول بنه"حوزه را ر يزن ي اي محلكنانسا ‐۱

 . ن استي زمي به معن"بنه" گل و يمعن هب
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 ۳۵۱                      ۵١٣٨، سال ٢، شماره ٥٩مجله منابع طبيعي ايران، جلد 
 ,)١٩٩٩( ديگـر از قبيـل برتـي         انبا توجه به تاکيد محقق ـ    

ــاردو ــت ) ٢٠٠٢(  ب ــن ) ٢٠٠٤(و مال ــايج حاصــل از اي و نت
 هـاي    انجام اين آزمـايش همـراه بـا سـاير آزمـايش            ,تحقيق

ي منـاطق داراي پتانسـيل وقـوع        يمکانيک خاک در شناسـا    
 ـ .كـرد  کمک موثري خواهد     اي  هسيلاب واريز  اعتقـاد ايـن     ه ب

 ارزشـي در    اطلاعـات بـا    هـا    نتايج اين قبيل آزمايش    انمحقق
 آبخيـز   هـاي   ه حـوز   در اي  ه ارزيابي خطر سيلاب واريـز     مورد

 لازم است به نوع کاني رسي موجود        اين رو   از ,کند فراهم مي 

 در زمان مطالعات ارزيـابي خطـر توجـه    اي هدر سيلاب واريز  
با توجه به نوپا بودن اين مطالعـات در     .شودبيشتري مبذول   

شــود تحقيقــات مشــابه در ســاير  کشــور مــا پيشــنهاد مــي
ق تـاريخي داراي   آبخيز کشور کـه براسـاس سـواب   هاي  هحوز

 انجـام شـود تـا بـا         , هستند اي  هپتانسيل وقوع سيلاب واريز   
بنـدي خطـر      مطالعات اطلاعات لازم براي پهنـه      تکميل اين 

 .شوداين پديده و مديريت آن فراهم 
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Soil Mechanical Characteristics of Debris Flow Source Areas 
(Ziarat Watershed Case Study) 

 
A. Najafi Nejad1             S. Faiznia2            E. Banihabib3           H. Ahmadi4 

 
Abstract 
Debris flow occurrence in mountain watersheds is in need of large amounts of sediment that is 

usually supplied by shallow land slides. A study of unstable slope as well as safety analysis is one of 
the important ways in debris flow hazard assessment. In this study which was carried out in Ziarat 
watershed, Gorgan, it was found out that (according to geomorphologic unit work) bank erosion unit 
work plays the main role in sediment supply from Tolboneh subwatershed. Soil mechanic analysis was 
carried out with soil sampling done in the unstable slope in bank erosion unit work. Safety factor (F) 
analysis indicated that in all samples F was less than one. Clay mineral determination was done using 
XRD test. The dominant clays in all samples were Ilite and Chlorite, with kaolinite as negligible. 
 
Keywords: Debris flow, Soil mechanic, Shallow land slide, Clay mineral, Ziarat watershed 
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