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   مقدمه 

 آسارا بخش سپهسالار، تکیه روستاي در ابراهیم امامزاده به مشرف اي دامنه ناپایداري بررسی و بازدید  

 انجام تهران استان بحران مدیریت ستاد 13/04/1389 مورخ 31484/44/89 شماره کتبی درخواست دنبال به

 در سازمان این محیطی زیست و مخاطرات مهندسی، شناسی زمین مدیریت اکیپ راستا این در که پذیرفت

 هاي بررسی و بازدید نتیجه حاضر گزارش. شدند اعزام منطقه به 06/05/1389 و 14/04/89 هاي تاریخ

  . باشد می گرفته صورت

  گستره طبیعی هاي ویژگی و جغرافیایی موقعیت - ١

 کرج شهر شمال کیلومتري 40 تقریبی فاصله در و چالوس – کرج جاده از گذر در سپهسالار تکیه روستاي  

 3 طول به کوهستانی و فرعی اي جاده روستا این دسترسی مسیر. است گردیده واقع آسارا منطقه در و

 روستاي به شمال سمت به حرکت با چالوس – کرج جاده از شدن منشعب از پس که است کیلومتر

 در البرز استان( تهران استان غرب در کشوري تقسیمات دیدگاه از مطالعه مورد گستره. رسد می سپهسالار

 مورد دامنه جغرافیایی مختصات. باشد می کرج شهرستان و آسارا بخش جزو و گردیده واقع )تشکیل حال

  . باشد می متر 2090 آزاد دریاي سطح از آن میانگین بلنداي و E ˝19´12°51 وN ˝25´03°36 مطالعه

 رودخانه فرعی هاي شاخه از یکی به مشرف که دارد جاي اي دامنه روي بر طبیعی دیدگاه از روستا این   

 با همراه ،)ماه 8 تا 5 حدود( بارش پر و سرد زمستانی داراي سپهسالار تکیه روستاي همچنین باشد، می کرج

  .است معتدل تابستانی و یخبندان

  مطالعه مورد پهنه عمومی شناسی زمین و شناسی ریخت - ٢

 الگوي داراي موجود هاي راندگی و ها  گسله و مرکزي البرز کلی روند اثر تحت ،محدوده شناسی ریخت  

 بسیار سنی تفاوت با سازندها قرارگیري و است زیاد بسیار گستره در شناسی سنگ تنوع. باشد می دره - کوه

 گسله مانند مطالعه مورد پهنه بزرگ هاي  گسله). 1 شکل( دارد پویا ساخت زمین از نشان یکدیگر کنار در

 از ناشی همچنین و پیاپی کوهزایی فازهاي اثر بر طالقان، گسلی پهنه و فشم – مشا روراندگی کندوان،  

 مورد پهنه سیشنا ریخت و شناسی سنگ در زیادي هاي دگرگونی) پاسادنین کوهزایی( کوهزایی فاز آخرین

 پویایی از نشان ابراهیم امامزاده گستره در ها خوردگی چین و خردشدگی. )1 ماخذ( اند آورده بوجود مطالعه



٢

 جدا و سنگی هاي بلوك شدن قطعه قطعه امامزاده، محدوده در آن اثر. دارد) فشم – مشا( روراندگی این

.     باشد می ها دامنه در) Rock Fall( افت سنگ و لغزش زمین ایجاد نیز و اولیه ساختگاه از آنها شدن

 زمین از نشان گوناگون سنگی واحدهاي و ها   گسله تعداد ،مطالعه مورد پهنه 1:100000 شناسی زمین نقشه: 1 شکل

  .باشد می روستا عیتموق بیانگر دایره نشان. است گستره در پویا ساخت

  :باشند می زیر حشر به امامزاده محدوده در شناسی سنگ واحدهاي

M  میلیولیدار آهک سنگ کنگلومرا،گچ، سنگ، سیلت دار، سیلت مارن میوسن، نشده تفکیک هاي نهشته.  

Ek
v آذرآواري توف، آگلومرا، بازالت، تراکی آندزیت، تراکی   

Ek.t3 آندزیتی گدازه سنگ، ماسه مادستون، آهکی، شیل ها، آذرآواري توف، کرج، سازند بالایی توف عضو 

   داسیتی یا

Ek.t2 ها، آذرآواري شیل، گدازه، کمی لایه، ضخیم سبز هاي توف کرج، سازند میانی توف عضو 

  آهک سنگ کنگلومرا،

Ek.a توف آهکی، سنگ ماسه و سنگ سیلت شیل، آسارا، شیل عضو 

E1 مارنی آهک سنگ آهک، سنگ زیارت، سازند  

N
فشم - مشا راندگی



٣

Ek.sh1 آندزیتی یا داسیتی گدازه ها، آذرآواري توفیت، سیلیسی، و آهکی هاي شیل تحتانی، شیل عضو  

DPj.r روته و جیرود سازند  

PЄk پرکامبرین( کوارتزیت دولومیت، سنگ، سیلت سنگ، ماسه اسلیتی، شیل کهار، سازند(  

  

  : از است عبارت ترتیب به شمال سوي به سپهسالار تکیه از منطقه هاي   گسله   

 گسله طالقان، راندگی کهار، کوه شمال   گسله حسنکدر، زاویه بزرگ معکوس   گسله فشم، – مشاء راندگی  

 آزادکوه، زاویه بزرگ معکوس   گسله رود، وارنگه زاویه بزرگ   گسله آزادبر،   گسله گچسر، زاویه بزرگ  

 گسله آباد، ولی زاویه بزرگ معکوس   گسله بیشه، سیاه راندگی بیشه، سیاه - دونا   گسله کندوان، راندگی

 بزرگ معکوس   گسله دزبن، شمال زاویه بزرگ معکوس   گسله دزبن، – چیتن راندگی نسن، زاویه بزرگ  

  .دلیر -  مکارود زاویه

  : است زیر ترتیب به جنوب سوي به سپهسالار تکیه منطقه هاي   گسله   

  ).2و1 ماخذ( اشتهارد راندگی تهران، شمال راندگی باغستان، راندگی  

    

  ابراهیم امامزاده ساختگاه- ٣

 نشده تفکیک هاي نهشته و کرج سازند بالایی توف عضو در دارد قرار آن روي بر امامزاده که اي دامنه  

 گچ و مارن وجود امامزاده دامنه پایین هاي بخش در. دارد قرار) میوسن کنگلومراي مشخص طور به( میوسن

 تاثیر تحت شدت به را دامنه این پایداري کهار، بزرگ تاقدیس و فشم – مشا راندگی به دامنه نزدیکی و

. است شده یکدیگر از سنگی هاي بلوك جداشدن باعث بزرگ هاي درزه که اي گونه به است، داده قرار

 کرده بیشتر را ها ناپایداري این بلده، 1383 و رودبار 1368 و زهرا بویین 1341 زلزله رخداد است گفتنی

 دامنه این. است شده ناپایداري افزایش سبب دامنه دیواره شدن شسته و دامنه پاي از رودخانه عبور. است

 خاکی دامنه در ها ترك وجود). 2 شکل( است پویا همچنان که باشد می کهن لغزش زمین یک از بخشی



۴

 در موجود آبراهه کشیدن بالا نیز و) 3،4،5 شکل( سانتیمتر 3-2 میانگین بازشدگی با امامزاده خاوري شمال

  . دارد دامنه پویایی بر گواه) 7و6 شکل( دامنه

  

  

 سبب لغزش این. باشد می گذشته در کهن لغزش زمین از ناشی و دارد قرار آن وير بر امامزاده که ناپایدار توده: 2 شکل

  .است شده گذشته در رودخانه مسیر تغییر

  

 آب جذب سبب ،امامزاده دست پایین دامنه به آب نفوذ و امامزاده پیرامون هاي باغ آبیاري ،فاضلاب دفع  

  ).8 شکل( شود می تشدید آن ناپایداري  نتیجه در ،شده دامنه در موجود گچ و ها مارن توسط

  

  

کهن لغزش شروع محل

زائرین تجمع محل و امامزاده

ناپایدار توده

N



۵

  

  

  ).باختري جنوب سوي به دید. (امامزاده به منتهی مسیر و دامنه در کششی هاي ترك وجود: 3 شکل

  

  

  .امامزاده به منتهی مسیر و دامنه در سانتیمتر 5-4 بازشدگی با ترك وجود: 4 شکل

  

دامنه حرکت جهت

N



۶

  

  

  .)خاوري شمال سوي به دید. (امامزاده به یهمنت مسیر دامنه در شده ایجاد کششی طولی ترك: 5 شکل

دامنه حرکت جهت



٧

  

  

  ).باختري جنوب سوي به دید. (امامزاده پایین در بالادست سمت به دقینخ فرسایش پیشروي و ریزش: 6 شکل

  

  ).جنوب سوي به دید. (امامزاده دست پایین در ریزش و  فرسایش پیشروي: 7 شکل

مارنی لایه

داده رخ هاي ریزش



٨

  

  

 به بخشیدن سرعت سبب دامنه در شده ایجاد هاي ترك به فاضلاب دفع و ها باغ آبیاري از ناشی آب تزریق: 8 شکل

  ). خاوري جنوب سوي به دید. (شود می دامنه حرکت

  

 و خوردگی چین ،کوهزایی هايرخداد از ناشی اصلی توده از سنگی هاي بلوك جدایش و گسیختگی  

 ها، سنگ هوازدگی و فرسایش اي، دوره هاي یخبندان فصلی، هاي بارش ها، لرزه زمین رویداد ساخت، زمین

 توسعه و تشکیل شدید، خردشدگی ،سنگی هاي بلوك تشکیل باعث ،ها  شیب پاشنه شدن شسته و فرسایش

 خطر همچنین گردد، می امامزاده بالاي در افت سنگ پدیده احتمال و گسیختگی افزایش ، ها شکاف و درزه

 تجمع محل در را تلخ اي حادثه رویداد امکان و برد می بالا را مطالعه مورد گستره در لغزش زمین رویداد

  ).10 و 9 شکل( نماید می پیش از بیش ،زائرین

  



٩

  

  ).شمال سوي به دید( .زلزله  رخداد و یساخت زمین هاي فعالیت اثر بر اصلی توده از سنگی هاي بلوك جدایش: 9 شکل

  

وضعیت درزه نشان داده شده بوسیله پیکان زرد بحرانی . زائرین استراحتگاه بالاي در سنگی ناپایدار توده: 10 شکل

  ).خاوري شمال سوي به دید( .است

ناپایدار سنگی توده

اصلی توده

 در سنگی ناپایدار توده

زائرین استراحتگاه بالاي
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  مهندسی شناسی زمین هاي ویژگی - ۴

 در درزه سیستم یک و هم بر عمود کمابیش اصلی درزه سیستم دو امامزاده بالاي دامنه هاي سنگ  

 و ها   گسله پیرو شدت به دامنه در داري درزه سیستم. دهد می نشان خود از را بندي لایه امتداد

 گسترش سبب اقلیمی هاي ویژگی و است سپهسالار روستاي پیرامون ساختی زمین هاي فعالیت

 بازشدگی اما هستند ناصاف سطوحی داراي سنگ در موجود هاي درزه. است شده دامنه در ها درزه

 جدایش( است شده نیز بیشتر اي دامنه جابجایی اثر در که رسد می نیز سانتیمتر 60 حدود تا آنها

 گذشته، در دامنه حرکت و لغزشی دامنه روي بر سنگی هاي بلوك قرارگیري. )سنگی هاي بلوك

 در ها درزه تداوم. باشد شده آنها زیاد بازشدگی و سنگی هاي بلوك در کشش سبب تواند می

 ها درزه داري فاصله باشند، می خشک بیشتر ها درزه. است ها بلوك اندازه به محدود سنگی هاي توده

  .)1 جدول( است کمتر کمی یا و سانتیمتر 10 حدود نقاط برخی در

  

) تداوم( ها ناپیوستگی طول

امتیاز

<1m  

6
1-3m

4
3-10m

2
10-20m

1               *

>20m
0

   دهانه جدایش

امتیاز 

0
6

<0.1mm
5

0.1-1mm
4

1-5mm
1               *    

>5mm
0

   زبري

امتیاز

  زبر بسیار

6

زبر

5                *

  زبر کمی

3

  صاف

1

  لغزش خش

0

   کننده پر مواد

امتیاز

  هیچ

  

6          *

   سخت پرکننده

<5mm
4

  سخت پرکننده

>5mm
2

  نرم پرکننده

<5mm
2

  نرم پرکننده

>5mm
0                 *

   هوازدگی

امتیاز

  هوانزده

6

  هوازده کمی

5

  متوسط هوازدگی

3

  هوازده بسیار

1                *

  شده تجزیه

0

  

  ).4 ماخذ( مطالعه مورد گستره در ها ناپیوستگی بر حاکم شرایط: 1 جدول
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 امتیاز 30 از 14 تا 8 محدوده در ،1 جدول در ها ناپیوستگی بر حاکم شرایط به مربوط امتیازهاي جمع  

 مانند محرکی بوسیله شرایط این و است ها ناپیوستگی در ناپایدار و نامناسب وضعیت از نشان که باشد می

  . آورد بوجود را خطرناکی شرایط تواند می  لرزه زمین

  

بندي لایه و ها درزه استریوگرافیکی تصاویر - ۵

 کمک به بررسی و تحلیل با هک شد برداشت بندي لایه سطح و درزه 79 حدود مطالعه مورد گستره در  

 به پایداري لیلتح براي تصاویر این است گفتنی. مدآ دست هب آنها کیاستریوگرافی تصاویر Dips افزار نرم

     .است آمده 3 و 2 ،1 نمودار در محل در موجود ايه درزه تحلیل .دارند کاربرد دانکن روش

  

  

  . ها درزه وضعیت از آمده دست به سرخی گل نمودار: 1 نمودار



١٢

  

  .بندي لایه و ها درزه قطب پراکندگی و تجمع نحوه :2 نمودار

  

 از نشان مشخص منطقه یک در ها درزه قطب نگرفتن قرار. شده برداشت هاي بندي لایه و ها درزه قطب: 3 نمودار

  .دهد می نشان را دامنه در ها درزه حرکت و جابجایی زرد پیکان و کمان. دارد دامنه حرکت و جابجایی

Bedding  

Joint set 1  

Joint set 2  
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Duncan( دانکن روش به ها درزه تحلیل - ۶ Method(

 از گیري بهره با و استریونت، شبکه از استفاده با دامنه پایداري تعیین دانکن، روش به تحلیل از هدف    

 اي، گوه حرکت توان می اساس این بر. است بندي لایه و ها درزه شیب جهت و شیب شده برداشت هاي داده

  . کرد محاسبه ها دامنه در را واژگونی و اي صفحه گسیختگی

 در بندي لایه با یا یکدیگر با ها درزه برخورد قطب اگر): Toppling failures( واژگونی -6-1       

 10˚ محدوده داخل
+
  .دهد می رخ واژگونی گیرد قرار دامنه شیب جهت بر عمود 

 در بندي لایه با یا یکدیگر با ها درزه برخورد قطب اگر): Plane failures( اي صفحه لغزش -6-2

 20˚ محدوده داخل
+

 رخ اي صفحه لغزش گیرد، قرار) دامنه شیب مخالف جهت در( دامنه شیب بر عمود 

  .دهد می

 در 85˚ کمان داخل بندي لایه با یا یکدیگر با ها درزه برخورد قطب اگر): wedge( گوه -6-3

  ). 3 ماخذ( دهد می رخ شدن اي گوه پدیده گیرد، قرار دامنه شیب جهت مخالف سمت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

-

-



١۴

  

  

  

  

  :آن در که ،بندي درزه هاي سیستم و صفحه قطب همچنین و ها درزه دامنه، صفحه از استریوگرافیکی نمودار: 4 نمودار

J1  =1 شماره درزه سیستم، J2  =2 شماره درزه سیتم، B  =بندي، لایه سطح P  =دامنه شیب.  

  .بندي لایه با یا یکدیگر با ها درزه برخورد قطب  

  

  

  

J1J2

BJ2

BJ1

P

B

J2
J1
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  .)Dancan( دانکن روش به دامنه پایداري تحلیل: 5 نمودار

  

      دانکن تحلیل از آمده دست به نتایج - ٧

 منطقه، در J2 و J1 هاي درزه سیستم برخورد محل در ،دانکن تحلیل و Dips افزار نرم خروجی اساس بر  

  J1 و) B( بندي لایه برخورد محل در همچنین. دارد وجود اي صفحه لغزشو) Wedge( گوه ایجاد توانایی

 منطقه به نزدیکی اما گیرد می قرار واژگونی محدوده از خارج در صفحات برخورد محل قطب اینکه با

 واژگونی رخداد امکان دامنه حرکت اثر بر مطالعه مورد پهنه در ها درزه شیب جهت تغییر روند و واژگونی

 گفتنی. دهد می نشان را اي دامنه لغزش یا زلزله مانند محرك عوامل اثر بر) Toppling( سنگی هاي بلوك

 پیدا دامنه شیب مخالف شیبی جهت دامنه لغزش از ناشی فشار اثر بر ها درزه از تعدادي اکنون هم است
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 همچنین. کند فراهم را) Toppling( سنگی هاي بلوك واژگونی شرایط تواند می موضوع این که اند کرده

 افت سنگ باعث تواند می نیز و بخشد می سرعت را شده یاد رخداد سنگی هاي بلوك زیر شدن شسته

)Rock Fall (دارد دادن رخ امکان آرامگاه درسقف اکنون هم افت سنگ پدیده. شود .  

  

  

  . ها درزه کلی شیب مقدار و کنونی شرایط

  

  

                   

   تقویت راستاي در شیب جهت تغییر و ها درزه شرایط

   هاي حرکت اثر رب ،)Toppling( واژگونی براي لازم شرایط

   .اي دامنه

   

  آرامگاه ساختمان - ٨

 شکل( سنگی هاي توده خردشدگی به توجه با. دارد قرار امامزاده بالاي ناپایدار سنگی توده زیر در آرامگاه  

 پایین و رودخانه سمت به سنگی توده حرکت اثر ،)12 شکل( آرامگاه بناي در دقت کمی با همچنین و) 11

 که رسید توان می نتیجه این به بالا در شده ذکر موارد بررسی با و بنابراین. دید خوبی به توان می را دست

 خطر شناسی، زمین هاي بررسی و باشد نمی مناسب زائرین اسکان و زیارت جهت امامزاده فعلی موقعیت

 یا زلزله رخداد اثر در تواند می حادثه این. کند می تایید را امامزاده ساختمان روي بر سنگی توده واژگونی

  . شود تشدید و یابد سرعت لغزش زمین

80˚ - 90˚

پایدار

ناپایدار

80˚ - 90˚

دامنه رويین
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                              1-11                                                               2-11  

  

                               3-11                                                           4-11  

  

5 -11  

 ناپایدار سنگی هاي بلوك وضعیت 11- 2. زائرین استراحتگاه بالاي در سنگ توده داري درزه وضعیت 11-1: 11 شکل

 شکل درزه از اي نمونه 11-4. امامزاده بناي به نسبت ناپایدار هاي بلوك وضعیت 11-3. زائرین استراحتگاه به نسبت

  .ناپایدار سنگی توده دست پایین استراحتگاه در زائرین جمعیت 11-5. امامزاده بالاي در گرفته
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                    1 -12                                                    2-12  

  

  

  

                                    3-12                                                            4 -12  

 بر ها سنگ برخی زدگی بیرون و امامزاده درون نماي سنگ روي بر شده ایجاد هاي ترك12-3 و12-2 ،12-1: 12 شکل

 آرامگاه بناي و ناپایدار توده برخورد محل در خوردگی ترك و ریزش 12-4. سنگی ناپایدار توده حرکت و فشار اثر

  .   امامزاده
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  :وپیشنهادها گیري نتیجه

.دارند قرار کهن لغزش زمین ناپایدار توده یک داخل در آن جانبی تاسیسات و امامزاده-

 هاي بارش ها، لرزه زمین رخداد ساز، و ساخت توسعه از ناشی بارگذاري اثر در ناپایدار توده این-

 دست پایین سمت به حرکت و تغییرشکل حال در فاضلاب تزریق و آبیاري ها، یخبندان جوي،

.است

 و جمعیت تمرکز نیستند بینی پیش و کنترل قابل چندان شده ذکر هاي پدیده رویداد اینکه به توجه با-

 از بایست می و بود خواهد خطرآفرین اکید بطور ها شب در ویژه به طولانی مدت براي آنها استقرار

.نمود جلوگیري آن

 جهت تغییر امکان آن، در شدن داده نشان هاي درزه شیب جهت جابجایی و 3 نمودار به توجه با-

 ذهن از دور آینده در) Toppling( واژگونی پدیده دادن رخ ناپایدار، سنگی توده در ها درزه شیب

. نیست

 در جانی تلفات سنگی توده واژگونی صورت در تا یابد انتقال دیگري محلی به زائرین استراحتگاه-

 مدت و شوند فرستاده آرامگاه به جمعیت کم هاي گروه صورت به زائرین همچنین. باشد برنداشته

.     نگیرند قرار خطر منطقه در طولانی مدت به زائرین تا گردد کوتاه زیارت زمان

.یابد کاهش اي قطره آبیاري از استفاده با دامنه هاي باغ آبیاري-

.شود کاسته منفذي آب فشار از تا شود زهکش امامزاده دست پایین دامنه-

 و امامزاده دست پایین دامنه در مناسب، ابعادي با نگهبان سازه ساخت براي دقیق، هاي بررسی انجام-

 .پذیرد صورت رودخانه کنار

 سپهسالار روستاي بالادست در فشم – مشاء بزرگ   گسله قرارگیري و گستره بودن   گسله به توجه با-

 زلزله مهندسی اصول رعایت با باید بناها در تغییر هرگونه کهن، لغزش روي بر امامزاده قرارگیري و

.گیرد صورت ساخت نحوه در بازنگري شده ساخته بناهاي براي و باشد لغزش و

.شود ساخته لغزش یا و زلزله هنگام در زائرین و روستا مردم اسکان براي ایمن هاي سازه -

 دفعی مواد نفوذ از که اي گونه به فاضلاب آوري جمع روش از استفاده و فاضلاب دفع در بازنگري-

. شود جلوگیري زمین به
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 تهدید را اهمیتی با اثر یا سازه شناختی، زمین مخاطرات یا مهم هاي سازه ساخت که مواردي در-

 گزینه از ،بنا آن حفظ براي سیاسی و مذهبی اجتماعی، اقتصادي، ملاحظات به توجه با ،کرده

  .است شده گیري بهره نیز امن محل به جابجایی
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