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اي در منطقه دوهزار تنكابن محدوده بين امامزاده قاسم نقش خاك در وقوع حركتهاي توده

  تا ميانكوه

  1صدرالدين متولي

  25/3/1391تاريخ پذيرش:       19/1/1391تاريخ دريافت: 

  

  چكيده

بررسي عوامل  ساز بوده است.بلاي طبيعي هميشه مسئلهاي در ايران به عنوان يك حركتهاي توده

لغزش و شناخت نواحي مستعد وقوع آن گامي مهم در مديريت منابع طبيعي و موثر در وقوع زمين

رود. در اين تحقيق منطقه دوهزار در استان مازندران و در جنوب به توسعه پايدار به شمار مي رسيدن

كيلومتر مربع مساحت دارد جهت بررسي انتخاب گرديد.در ابتدا  75/308شهرستان تنكابن كه حدود 

وقوع  بعد از بررسي منابع و يافته هاي علمي و طرحهاي تحقيقاتي،برخي از مهمترين عوامل موثر در

حركتهاي توده اي در منطقه مانند، طبقات ارتفاعي، جهت شيب، شيب، كاربري اراضي مورد شناسايي 

همچنين براي ارزيابي نقش خاك در وقوع  تهيه گرديدند. GISقرار گرفته و با استفاده از نرم افزار 

كه نتايج حاصل حركتهاي توده اي منطقه، آزمايشات فيزيك و شيميايي و مكانيك خاك انجام گرفت 

دهد با توجه به بحث ريزدانه بودن خاك منطقه و مقدار نه چندان بالاي  از اين آزمايشات نشان مي

spt ها و با وجود اينكه خاك منطقه از نوع غير آهكي تا كم آهك مي باشد و پايين بودن مقدار

خاك و همچنين  PHچسبندگي خاك در تمام لايه ها مخصوصا لايه هاي پايين و كم بودن نمك و 

نوع بافت خاك كه اغلب رسي و رسي لومي مي باشد و با توجه به نوع كانيها كه مونت موريلونيت و 

اي و تودهيابد و باعث ايجاد حركتهاي جذب آب مقاومت برشي آنها كاهش ميباشد، با كتيت مياسم

  شوند.زمين لغزش در منطقه مي

  

  آزمايش خاك-دوهزار-منطقه مورد مطالعه-زمين لغزش-حركتهاي توده اي هاي كليدي:واژه

                                                           
1
  S_Motevalli@iaunour.ac.ir عضو هيات علمي دانشگاه آزاد، واحد نور، ايران، نور، - 
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  مقدمه

زمين لغزش يك معضل جهاني بوده و متداول 

ترين نوع از پديده هاي طبيعي شكل دهنده 

سطح زمين مي باشد كه در تمامي دوران هاي 

با  ).1( زمين شناسي به وقوع پيوسته است

توجه به اينكه زمين لغزشها، نسبت به ساير 

بلاياي طبيعي مديريت پذيرتر مي باشد لذا 

شناخت اين پديده در جهت جلوگيري از 

 ي از آن از اهميت زيادي برخوردارخسارات ناش

در منطقه دوهزار تنكابن به علت  ).2است (

زياد، شرايط آب و وضعيت توپوگرافي، شيب 

هوايي، وجود آبهاي سطحي و زيرزميني عوامل 

تشديد كننده در ايجاد حركتهاي توده اي و 

زمين لغزش زياد مي باشد، با اين وجود سعي 

مي شود تا با شناسايي و بررسي عوامل موثر 

در وقوع حركتهاي توده اي از آن جلوگيري 

  نماييم.

شمالي  منطقه مورد مطالعه در تقسيمات البرز

جنوبي آن قرار مي گيرد.كه -در زون شمالي

هسته مركزي آن به وسيله سازند شمشك پر 

شده است،سازندهاي موجود در منطقه مورد 

نظر عبارتند از: سازند اليكا، سازند روته و 

سنگ آهك و سازند گابرو همگن لايه اي مي 

باشد.دو گسل يكي از دو كيلومتري بالاي 

ديگري از پايين آن  محدوده مورد مطالعه و

عبور مي كند.از نظر شكل ظاهري داراي 

ارتفاعات متوسط تا بلند و با وجود آب و هواي 

معتدل در منطقه و بالا بودن رطوبت غالبا با 

پوشش جنگلي و مرتعي و در مناطق با شيب 

% به صورت صخره اي با بيرون زدگي 60

در اين منطقه توزيع  سنگي تشكيل شده است.

نامنظم بوده و پرباران ترين فصل سال  بارندگي

پاييز است.مهمترين منبع آب زيرزميني در 

منطقه آبهاي ناشي از بارندگي و ذوب برف 

است كه مقداري از آنها آبهاي سطحي و بقيه 

  آبهاي زيرزميني را تشكيل مي دهد.

كار زمين در بررسي ساز و  )1380(متولي 

يعي وازرود، عوامل طبلغزش در حوزه آبخيز 

مانند نوسانات دمايي، هوازدگي خاك، شيب و 

ارتفاع را به عنوان عوامل ايجاد كننده زمين 

لغزش معرفي كرد و همچنين عوامل مصنوعي 

مانند تخريب پوشش گياهي، برداشت بي رويه 

خاك را به عنوان عوامل افزايش دهنده زمين 

  لغزش بيان نمود.

ي علل ) در بررس1999(ان ساكار و همكار 

لغزش حوضه آبخيز كوله خاني واقع قوع زمينو

در نپال عواملي مانند بارش، جهت، شيب، 

زمين شناسي و كاربري اراضي را عوامل موثر 

در زمين لغزش دانسته و ارتفاع را يكي از 

زش بعد از عوامل مهم در پديده زمين لغ

  اند. شناسي معرفي كردهزمين

  

  مواد و روشها

  الف)مواد مورد استفاده

  1389مربوط به سال  IRSتصوير ماهواره اي -

نقشه زمين شناسي رامسر به مقياس -

تهيه شده توسط سازمان زمين  1:100000

  شناسي

تهيه  1:50000نقشه توپوگرافي با مقياس -

شده توسط سازمانهاي نقشه برداري و 

  جغرافيايي

   GISنرم افزار -
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  گمانه-

  ب)روش تحقيق

سي نقشه ها و ابتدا با مطالعه منابع و برر

تفسير تصوير ماهواره اي اقدام به مشاهدات 

ميداني انجام گرفت كه با انجام آزمايشات 

صحرايي و حفر گمانه در محل مورد نظر، 

اطلاعات و پارامترهاي مربوط به وضعيت لايه 

هاي تحت الارضي خاك و مشخصات فيزيكي 

و شيميايي و مكانيكي خاك، نمونه هاي خاك 

تلف لغزش رخ داده برداشت از قسمتهاي مخ

شده و مورد بررسي قرار گرفت، كليه 

آزمايشات انجام شده اعم از صحرايي و 

آزمايشگاهي و نتايج حاصله با ارائه نمودارهاي 

  مرتبط نشان داده شده است.

  

  نتايج

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك:

به منظورتعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي 

خاك و شناخت كامل از عملكرد مهندسي 

خاك مورد نظر بر روي نمونه هاي دست 

نخورده و دست خورده اخذ شده از لايه هاي 

مختلف خاك آزمايشهاي مختلف به شرح زير 

  در آزمايشگاه صورت پذيرفت:

 آزمايش تعيين نوع بافت خاك:

دانه بندي خاك در  با توجه به اهميت نوع

وضعيت نفوذپذيري مصالح، مقاومت برشي 

خاك، طبقه بندي خاك و ... به منظور تعيين 

محدوده وزني بخش ريز دانه و درشت دانه 

خاك آزمايشهاي دانه بندي و هيدرومتري بر 

روي نمونه هاي دست خورده اخذ شده از 

كه نتايج آن به محل آزمايش فوق انجام گرفت 

) 1،2(اشكال يك بندي نمونهدانه صورت نمودار

نمونه سه  )3،4،5نمونه دو (اشكال

  ) نشان داده شده است.6،7،8(اشكال

-آزمايشات انجام شده بر روي نمونهبر اساس 

هاي مختلف خاك، خاكهاي منطقه ريزدانه 

-ع بافت آنها لومي رسي و رسي ماسهبوده و نو

اين نوع بافت مقاومت برشي خاك  باشد.اي مي

وقوع زمين لغزش را را كاهش داده و احتمال 

  دهد.افزايش مي

  

  
 متر گمانه اول 5/1عمق  بندي نمونه تهيه شده ازنمودار دانه - 1شكل 
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  متر گمانه اول 5/7بندي نمونه تهيه شده از عمق نمودار دانه - 2شكل 

  
  متر گمانه دوم 2بندي نمونه تهيه شده از عمق نمودار دانه - 3 شكل

  
  متر گمانه دوم 9بندي نمونه تهيه شده از عمق نمودار دانه - 4شكل 
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  متر گمانه دوم 5/14شده از عمق بندي نمونه تهيه نمودار دانه - 5شكل 

  

  
  متر گمانه سوم 5/1بندي نمونه تهيه شده از عمق نمودار دانه -6شكل 

  
  متر گمانه سوم 7بندي نمونه تهيه شده از عمق نمودار دانه - 7شكل 
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  متر گمانه سوم 5/11بندي نمونه تهيه شده از عمق نمودار دانه - 8شكل 

  

  آزمايش تعيين ميزان آهك: 

با توجه به آزمايش انجام گرفته، ميزان آهك يا 

منطقه  درصد كربنات كلسيم نمونه هاي خاك

) ذكر شده است.بر 1 مورد مطالعه در(جدول

خاك منطقه  بندي خاك،اساس جدول طبقه

مورد مطالعه از نظر آهك جزء خاكهاي غير 

  گردد.هك محسوب ميآهكي تا كم آ

  
  مقدار آهك در نمونه هاي مختلف خاك - 1جدول 

  3نمونه  2نمونه  1نمونه  شماره نمونه

  3/2  32/16  43/9  ميزان آهك%

  

از نظر پايداري شيب، وجود آهك در خاك 

اهميت بسيار زيادي را دارا مي باشد و در 

خاكهاي رسي به عنوان يك عامل كاهش 

دهنده زمين لغزش عمل مي نمايد.به خاطر 

اينكه هر چه ضخامت لايه آب جذبي در رسها 

بيشتر گردد، پيوند بين ملكولهاي آب و ذرات 

ه ها رس، سست تر شده و استحكام خاكدان

كمتر مي شود، در نتيجه خاك  با اعمال نيرو 

و در صورت تامين ساير شرايط، مانند توده اي 

ناپايدار به سوي پايين دست به حركت در 

  خواهد آمد. 

  

آزمايش هدايت الكتريكي براي تعيين 

  ميزان شوري خاك: 

بر اساس آزمايشات انجام شده، ميزان نمك در 

) ذكر 2ونه هاي انتخاب شده در(جدول نم

شده است،خاك منطقه مورد مطالعه جزء 

  خاكهاي بدون نمك يا غير شور است.

  
  ميزان شوري در نمونه هاي مختلف خاك - 2 جدول

  3نمونه   2نمونه   1نمونه   نمونه هاي خاك

ميزان نمك بر حسب ميلي 

  موس بر سانتي متر

37/0  94/1  15/3  

  

 PHآزمايش ميزان اسيديته كل اشباع يا 

  : خاك

بر اساس آزمايشات انجام شده، ميزان اسيديته 

) ذكر 3خاك در نمونه هاي مختلف در(جدول 

شده است.با توجه به ميزان اسيديته مي توان 
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همراه باحدود 15% ذرات ماسه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  77............................................انكوهيامامزاده قاسم تا م نيدر منطقه دوهزار تنكابن محدوده ب يا¬توده ينقش خاك در وقوع حركتها

 

 

گفت رطوبت خاك نسبتا زياد بوده كه باعث 

  كاهش مقاومت برشي خاك شده است.
  

)نمونه هاي مختلف PHميزان اسيديته( -3جدول

  خاك
  3نمونه   2نمونه   1نمونه   شماره نمونه

PH  3/5  7/4  4/6  

  

  ): SPTآزمايش نفوذ استاندارد (

در حين انجام عمليات حفاري ماشيني و به 

منظور بدست آوردن برخي پارامترهاي خاك، 

اقدام به آزمايش نفوذ استاندارد گرديده 

است.آزمايش نفوذ استاندارد يا بطور مخفف 

SPT  انجام مي شود.بر اساس اين استاندارد

 5/63تعداد ضرباتي كه بر اثر سقوط وزنه اي 

انتي متر باعث نفوذ س 76كيلوگرمي از ارتفاع 

ميليمتر در خاك مي شود  50ميله اي به قطر 

گزارش مي  SPTاندازه گيري و به عنوان عدد 

با عمق براي گمانه  SPTگردد.تغييرات ضربات 

نشان داده  )9،10،11(اشكال هاي مذكور در

شده است.در خاكهاي درشت دانه بجاي 

از ميله با سر مخروطي  SPTاستفاده از لوله 

 34/1استفاده شد.كه از ضريب اصلاحي شكل 

استفاده مي شود.با توجه  Nsptبراي تبديل به 

ها در اعماق سه sptبه مقدار نه چندان بالاي 

مقدار چسبندگي  گمانه موجود و پايين بودن

نشان از كاهش مقاومت ها خاك در تمام لايه

  باشد.برشي خاك مي

  

  با عمق در گمانه اول Nsptتغييرات  - 9شكل 

   
  با عمق در گمانه دوم Nsptتغييرات  -10شكل 
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  با عمق در گمانه سوم Nsptتغييرات  -11 شكل

  

  آزمايش نوع كانيهاي رسي:

ي از خواص فيزيكي درصد رطوبت در خاكها يك

بسيار مهم است كه رفتار خاك را در مقايسه با 

حدود آتربرگ بيان مي كند.بر روي نمونه هاي 

دست خورده اخذ شده از محل آزمايش فوق 

انجام گرفت كه نتايج آن در لوگ حفاري نشان 

داده شده است.همچنين تغييرات درصد 

رطوبت با عمق در لوگ حفاري نشان داده 

ر اساس نتايج به دست آمده از شده است.ب

انجام آزمايش نوع كانيهاي رسي بر روي سه 

نمونه هاي انتخاب شده خاك منطقه داراي 

رسهاي مونت موريلونيت و اسمكتيت مي باشد 

برابر وزن خود  20اين نوع رسها مي توانند تا 

آب جذب نمايند.يعني آب به راحتي وارد 

ث فضاي بين لايه اي آنها مي شود و باع

كاهش مقاومت برشي خاك مي گردند.كانيهاي 

مين لغزش را رسي مي توانند تيپ و سرعت ز

  .)6(تحت تاثير قرار دهند 

  

  : خصوصيات مكانيكي خاك منطقه لغزشي

در بررسي ويژگيهاي مكانيكي خاك منطقه 

لغزشي آزمايشاتي كه در جهت شناسايي اين 

نوع از خصوصيات خاك انجام گرفت عبارتند 

آزمايش سه محوري، آزمايش حدرواني و از: 

حدخميرايي.با توجه به نوع آزمايشات و نتايج 

آن بر اساس نمونه هاي مختلف خاك در 

  منطقه لغزشي مي پردازيم.

  

  : آزمايش سه محوري

رايج ترين روش سنجش مقاومت برشي 

خاك،آزمايش سه محوري است كه براي كليه 

محوري آزمايش سه  باشد.خاكها مناسب مي

داراي انواع گوناگوني است كه هدف اين 

آزمايش تعيين پارامترهاي مقاومت برشي در 

و حالت  (عدم زهكشي) شرايط اشباع توده

از آزمايش تحكيم  (تحكيم نيافته) عادي

استفاده شده  (uu-test)زهكشي نشده -نيافته

 (u-test) است كه به آن آزمايش زهكشي نشده

بت به محوري نسآزمايش سه  گويند.مي

تر و قابل آزمايشهاي ديگر روش پيچيده

براي تعيين مقاومت برشي خاكها اعتمادتري 

دليل آن اين است كه در آزمايش  باشد.مي

بين  برش مستقيم خاك به اجبار از محل درز

شود ولي در دو قسمت جعبه گسيخته مي
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ترين آزمايش سه محوري خاك از محل ضعيف

آزمايش سه  شود.ه ميصفحه خود گسيخت

 پذيرد.هاي فوق انجام ميمحوري بر روي نمونه

اي محدود كننده در اين آزمايش فشار محفظه

-نحرافي در حالي به نمونه وارد ميو تنش ا

شوند كه شير تخليه در تمام مدت آزمايش 

شود ه است و نه تنها نمونه زهكشي نميبست

پذيرد. نتايج بلكه تحكيم نيز صورت نمي

) نشان داده شده 12،13،14در (اشكال آزمايش

 است.

  
نمودار آزمايش سه محوري تحكيم نيافته  -12شكل 

  )متري 5/9شي نشده گمانه اول (عمق زهك

  

  
نمودار آزمايش سه محوري تحكيم نيافته  -13شكل 

  )متري 9(عمق  زهكشي نشده گمانه دوم

  

  
نمودار آزمايش سه محوري تحكيم نيافته  -14شكل 

   متري) 7نشده گمانه سوم ( عمق زهكشي 

  

 آزمايش تعيين حدود آتربرگ:

حدود آتربرگ معيار تشخيص خاكهاي رس و 

در نمودار  Aلاي مي باشد كه بر اساس خط 

خميري مي توان در خاكهاي فوق تمايز ايجاد 

 نمايد.كه بر اساس آن چارت پلاستيسيته در

) براي گمانه فوق مقادير 15،16،17(اشكال

(شاخص .آتربرگ نشان داده شده استحدود 

)در پروژة حاضر LLو حدرواني= PIخميرايي=

آزمايش تعيين حدود آتربرگ بر روي نمونه 

محل انجام شد حدود هاي اخذ شده از 

هاي مربوط به پلاستيسيته آتربرگ و شاخص

خاك در شناخت و طبقه بندي خاكها از نقطه 

نظر خواص مكانيكي خاك اهميت زيادي را به 

خود اختصاص داده است. شناسايي ميزان 

رطوبتي كه بتواند خاك را به صورت خميري و 

يا رواني در آورد بسيار مهم است تا جايي كه 

محاسبه و اندازه گيري آن در استانداردهاي 

حدرواني بزرگ  ).4( جهاني تدوين شده است

به همراه شاخص خميرايي بالا، نشان دهنده 

بالا بودن پتانسيل انقباض و انبساط خاك بر 

اثر كاهش يا افزايش رطوبت است.خاك در اثر 
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تبخير به ميزان زيادي منقبض گشته وكاهش 

اگر در مجاورت آب كافي حجم پيدا مي كند و 

  كند.ا ميافزايش حجم زيادي پيد قرار گيرد

  
  چارت پلاستيسيته گمانه اول -15شكل 

  

  
  چارت پلاستيسيته گمانه دوم - 16شكل 

  
  چارت پلاستيسيته گمانه سوم -17شكل 
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  تشريح پروفيل خاك:

  پروفيل گمانه اول - 4جدول 
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  دوم پروفيل گمانه - 5جدول 

  
  سومپروفيل گمانه  -6جدول 
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  رفتار خاك:  مشخصات فني معرف

پارامترهاي طراحي براي گمانـه هـاي مختلـف    

) ارائه شده است با توجه به نتـايج  7در(جدول 

صحرايي و آزمايشگاهي بدست آمده در اعمـاق  

شناسايي شده و شواهد موجود مي توان گفـت  

كه منطقه از گذشته تا كنون در معرض زمـين  

لغزش قرار داشته است و احتمال وقوع حركت 

  توده اي در آينده نيز وجود دارد.

  

  متوسط پارامترهاي طراحي مورد استفاده - 7جدول 
C ave(kg/cm  گمانه 

2
)  φave  Eave (kg/cm

2
) CC  ωave   γd ave (gr/cm

3
) 

 وزن مخصوص خشك  درصد رطوبت ضريب فشاردگي مدل الاستيسيته زاويه اصطكاك چسبندگي  

 BH-1 4/0  8/9  250 059/0  6/22  50/1  

 BH-2 34/0  5/12  250 056/0  6/23  49/1  

 BH-3 4/0  1/9  250 058/0  7/22  49/1  

  

  گيرينتيجه

بر اساس نتايج حاصل شده از آزمايشات 

مختلف در قسمتهايي كه نمونه گيري خاك 

انجام گرفت حاكي از آن است كه عوامل 

مختلفي چون نوع بافت خاك و رسهاي موجود 

سبب بالا رفتن ظرفيت نگهداري آب و كاهش 

مقاومت برشي خاك مي شود و به دليل 

كوهستاني بودن منطقه و شيب نسبتا زياد 

ه ها كه داراي استعداد لغزش بوده و دامن

موجب افزايش نيروي ثقل و به حركت در 

آمدن لايه ها و ناپايداري خاك مي شود.با 

توجه به اينكه رطوبت به عنوان عامل مهمي 

در وقوع حركتهاي توده اي محسوب مي شود 

از اينرو در صورت وجود شرايطي چون باران 

ي عامل محركي براي ايجاد زمين لغزش م

باشد.همچنين سطوح ناپايدار رطوبت خاك را 

علاوه بر حدخميرايي به حدرواني نزديك مي 

نمايد و امكان وقوع زمين لغزش در سطوح 

شيبدار را افزايش مي دهد.با توجه به مطالب 

فوق و تركيبات فيزيكي و شيميايي خاكها،اين 

محدوده از پتانسيل بالايي براي وقوع لغزش و 

 ست.رانش برخوردار ا
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