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  سپاسگزاري

 
فراهم آوردن اين بررسي در حدود دو سال به درازا كشيده و در مراحل حساس گوناگوني به ياري برخي افراد،                    

ينجا نام بردن از همه سازمان ها و كساني كه در طول انجام اين بررسي ما را ياري كرده اند                    در ا . بسيار مديون بوده است   

  .اميدواريم كساني كه نامشان برده نشده گمان نكنند كه قدر ياري هايشان شناخته شده نيست. امكان پذير نيست

شهرستان نوشهر،  بـراي امكـان    جناب آقاي مهندس سلسبيلي رئيس وقت، معاونان وكاركنان اداره راه و ترابري            

  .پذير كردن اين بررسي به هنگام دشواري ها چندان ما را ياري كرده اند كه بايد پيش از همه از آنان ياد كنيم

از مديركل، معاونين و كارشناسان اداره كل نگهداري وابنيه راههاي سازمان حمل ونقل و پايانه هـاي كـشور بـه                     

لاوي و مديركل و معاونين اداره كل راه و ترابري استان مازنـدران و تهـران كـه  در ايجـاد                      ويژه آقايان مالدار، معيني و      

  .هماهنگي بين دستگاهي در جهت اجرا شدن اين بررسي نقش موثر داشتند سپاسگزاري مي شود

ن آقاي مهندس كره اي معاون محترم وزير و رياست سازمان و آقايان دكتر سعيدي و دكتر قاسمي معـاونين زمـي                 

  .كه از آنان سپاسگزاري مي نماييممشوق ما بودند شناسي امكان انجام اين بررسي را فراهم آوردند و همواره 

 از آقايان حسن افشا، فرهاد خجسته پور، عليرضا ديلمي، يوسف احمد زاده و حميـد كـامراني از اداره نقليـه كـه                       

  .ه چالوس فراهم آوردند، سپاسگزاريمبا تلاش فراوان امكان كار را در جاده ناامن و خطر خيز جاد
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  چكيده

  

جاده چالوس، يكي از زيباترين و پرجاذبه ترين راه هاي كوهستاني كشور، بيشترين آمد و شد بين شمال و مركز                    

كشور را ممكن ساخته و گاه و بيگاه به دليل ويژگي هاي زمين شناختي و برخورداري از زمين ساخت فعال و نبود زيـر                        

اي كامـل مهندسـي، جـان رهگـذران خـود را بـا سـنگ افـت هـا، سـنگريزش هـا، زمـين لغـزش هـا و ديگـر                                 ساخت ه 

  .هاي دامنه اي دستخوش خطر جدي مي نمايد ناپايداري

اين گذرگاه به خودي خود از پايداري كامل برخوردار نيست، چه رسد بـه زمـاني كـه رويـداد زمـين لـرزه اي،                         

 يكي از اين نمونـه هـا بـود كـه جـان              ١٣٨٣ خرداد ماه    ٨زمين لرزه   . دار آن وارد نمايد   شتاب زيادي را به دامنه هاي ناپاي      

  .چند ده نفر از هم ميهنان عزيزمان را گرفت و آسيب هاي فراواني را به كشور تحميل نمود

در پي اين رويداد و با بهره گيري از دو روش مرسوم بررسي خطر سنگ افت در دامنه هاي سنگي بـه نـام هـاي                          

 دامنه هـاي ايـن جـاده بـين         (SMR) و طبقه بندي امتياز دهي توده شيب         (RHRS)ش امتياز دهي خطر سنگ افت       رو

  . كيلومتر انجام گرفت٥٠پل زنگوله تا مرزن آباد، به طول 

 و  C كيلومتر از مسير در ناحيـه پرخطـر          ٢٠ در اين محدوده نشان دادكه نزديك به         RHRSطبقه بندي مقدماتي    

 شيب بررسـي شـده توسـط طبقـه بنـدي            ٤٧از  .  قرار مي گيرند   Bلومتر ديگر نيز در ناحيه خطر متوسط         كي ٢٠نزديك به   

 ٧٠٠تـا ٦٠٠ شيب امتيازي بـين  ١٤، ٦٠٠ تا ٥٠٠ شيب امتيازي بين     ١٨،  ٥٠٠ تا ٤٠٠شيب امتيازي بين    ٧ ،   RHRSتفضيلي  

  . داشته اند٧٠٠ شيب امتيازي بيش از ٦و 

 در دامنـه هـاي      SMRبالاترين ارزش عـددي     .  سنگي انجام گرفته است     دامنه ٤٠ براي   SMRطبقه بندي روش    

كمترين ارزش عددي در ماسه سنگ سـازند دورود  .  نشانگر دامنه اي پايدار مي باشد     (SMR=76)سنگي سازند كهر    

(SMR=35)         به طور كلي سنگهاي بررسي شده از رده     .  نشانگر دامنه اي نيازمند به سيستم نگهدارنده كامل استIIIb 

  . را در بر مي گيرند كه رده هاي مناسب تا خوب به شمار مي آيندSMR  طبقه بندي IIbتا 

در اين بررسي تلاش گرديده تا ديدگاهي كاربردي در مورد ويژگي هاي خطر پذيري شيب هاي مجـاور جـاده                    

تـا بتواننـد در مـورد       چالوس در مورد خطر سنگ افت ارائه گـشته و ابـزاري را بـراي مـديران و مهندسـان فـراهم آورد                        

بايـد در نظـر داشـت       . هاي ايمن سازي،  بهسازي،  هزينه ها و غيره ديدگاهي علمي و عملي در اختيار داشته باشند                  روش

كه نتايج اين بررسـي هـا بـراي حالـت اسـتاتيك اعتبـار دارد وانجـام بررسـي هـاي كـاملتري در مـورد هـر شـيب و در                                 

  .  لرزه هاو بارش هاي شديد ضروري مي باشدهاي ديناميك، هنگام رويداد زمين حالت
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  مقدمه

  

هـاي   هـا و جـاده   آهـن  هـا، راه   هاي سنگي كنار بزرگـراه       ناپايدار كه در برش    (Rock-slopes)هاي سنگي     شيب

اطمينان از پايداري اين دامنـه هـا   . مناطق كوهستاني جاي دارند از جمله خطرهاي بزرگ اين شريان ها به شمار مي آيند  

  . نيازمند ارزيابي ساختار سنگهاي در برگيرنده اين شيب هاست

يابـد كـه هـر سـاله در           بررسي وضعيت پايداري و ارائه طرح نگهدارنده لازم براي تثبيت آنها از آنجا اهميت مـي               

 روي داده   (Rock-falls) و سنگ افـت هـاي        (Rock-slides)جهان تعداد زيادي از مردم  قرباني لغزشهاي سنگي          

  .گردند هاي كوهستاني، مي سير جادهدر م

گسيختگي دامنه اي بيش از آنكه به ويژگي هاي سنگ بكر منطقه وابـسته باشـند، از وضـعيت ناپيوسـتگي هـاي                        

در بررسي هاي رايج ارزيابي شـيب هـاي سـنگي روش هـاي كـاربردي و تجربـي را بـه همـراه                        . سنگ پيروي مي كنند   

از روش هاي تعادل حدي تا مدل هاي پيچيده رياضي را شامل شـوند، در بـر                 هاي تحليلي و رياضي كه مي توانند         روش

  .مي گيرد

چنين روش هاي كاربردي بايد مهندسين و زمين شناسان را بـا هـر درجـه اي از توانـايي ومهـارت بـه طراحـي و                           

يـد شـامل    ايـن روش هـا با     . ارزيابي وضعيت پايداري شـيب هـاي جـاده بـدون نيـاز بـه محاسـبات پيچيـده، قـادر سـازد                      

  :هاي زير باشد ويژگي

وضعيت موجود در شيب هاي جاده را به صورت طبقه بندي هاي كمي بر اساس پارامتر هايي كه بـه آسـاني                      .١

  .قابل اندازه گيري بوده و كاربرد جهاني دارند، ارائه دهند

ند شـامل زمـان خـود       كه مي توا  ( توصيفي از ويژگي هاي شيب ها با توجه به پارامتر هاي خاص ارائه نمايند             . ٢

 ).باشد... ايستايي بدون نياز به نگهدارنده، نگهدارنده هاي مورد نياز، توان باربري و آساني كند وكاو و 

 .بر اساس تاريخچه بررسي هاي موردي محلي و جهاني، ارتباطي منطقي بين دو مورد فوق  ايجاد نمايد. ٣

  :ه كاربرد فراوان يافته اند عبار تند ازروش هاي اين چنيني براي حفاري هاي معدني و تونل ك

      RQD  (Dear et al.,1969)روش  -

    RMR   ( Bieniawski, 1984)روش  -

   Size-Strength system       (Franklin, 1983, 1986) و  SRSروش  -

  Q           (Barton et al., 1984)روش  -

برد دارند روش هـاي ويـژه بررسـي شـيب هـا نيـز                كه در فضاي زير زميني كار      گفته شده علاوه بر روش هاي     

  :طراحي شده اند كه شاخص ترين آنان عبارتند از

  . استوار استRMR براي شيب هاي سنگي كه بر پايه روش SMRروش  -١

 . كه براي ترانشه بزرگراه ها طراحي شده استRHRSروش امتياز دهي خطر سنگ افت  -٢
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نگ افت و براي ناحيـه انتـاريو كانـادا طراحـي             كه بر اساس روش امتياز دهي خطر س        RHRSONروش   -٣

 .شده است

  بــراي ايــن مطالعــه در نظــر گرفتــه شــده اســت كــه نتــايج آن  RHRS و SMRاز ايــن روش هــا دو روش 

  .هاي آينده ارائه مي شود درفصل
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  پيشگفتار

  

هـاي كوهـستاني كـشور شـاهد هـستيم كـه متاسـفانه        هر ساله نمونه هاي فراواني از رويداد اين پديده را در جاده     

باعث آسيب هاي جاني و مالي فراوان شده اند، به عنوان نمونه مي توان از جاده هراز نام برد كه به علت رويداد فـراوان                         

هـاي  ناپايـداري در ترانـشه   . چنين پديده هايي از زمان بهره برداري آن تا كنون،  از آن به نام جاده هراس نـام مـي برنـد              

بدون پوشش جاده هاي كوهستاني كشور همواره نگراني جدي به همراه داشته است، ولي فاجعه زماني شدت مي گيرد                   

  .  كه پديده هاي محركي مانند زمين لرزه، رگبارهاي شديد و دستكاري هاي انساني اين پديده را تشديد نمايد

ه در منطقـه كجـور و بلـده اسـتان مازنـدران بـا               لرزه جمعه هشتم خردادماه يكهـزار و سيـصد و هـشتاد و س ـ               زمين

هـاي سـنگي جـاده چـالوس           نمونه اي از اين پديده ها است كه باعث رخداد پديـده سـنگ افـت در دامنـه                   ٣/٦بزرگاي  

شدت و وسعت ناحيه در گير به اندازه اي بود كه با ريزش سنگ در جاده و بر روي خودرو هاي در حال تردد                         . گرديد

ين خودرو ها و در پي آن مرگ بيست و هشت تن از هم ميهنان عزيزمان و مسدود شـدن شـاهراه                    موجب آتش سوزي ا   

  در اسـتان مازنـدران     اين در شرايطي است كه مجموع كشته شدگان اين زمين لرزه          ( اصلي چالوس براي چند ماه گشت     

  ). يك نفر بيشتر نبود از سي و

اداره كـل پايانـه هـا و حمـل ونقـل ايـن وزارتخانـه انجـام                در پي اين رويداد بـا همـاهنگي وزارت راه ترابـري و              

هـا و ناپايـداري هـاي         هاي ويژه مهندسي سنگ و زمين شناسي مهندسي براي شناسايي و ارزيابي نوع گسيختگي               بررسي

هاي مناسب جهت تثبيت بلوكهاي سنگي ناپايدار و كاهش مخـاطرات آتـي               حل  هاي سنگي و در ادامه آن ارائه راه         دامنه

اين مسير پرتردد در برنامه كاري اين گروه قرار گرفت كه نتايج آن با همه كاستي هايي كه شرايط سخت كاري در                      در  

بـر  ) از پل زنگوله تا مرزن آبـاد كـه محـدوده نـا امـن جـاده بـود       (محيط محدود و پر ترافيك و خطر خيز جاده چالوس         

  .اكيپ اعزامي تحميل مي كرد به شرح زيرتقدم مي گردد 

 هدف
  شناسايي بخش هاي خطرناك جاده -١

 ارزيابي روش هاي مختلف تحليل خطر سنگ افت و دستيابي به استاندارد اين روش ها در كشور -٢

 ارائه روش هاي پايدار سازي و ايمن سازي جاده -٣      

  :جهت دستيابي به اين هدف ها كارهاي زير صورت گرفت

    (A, B and C) اوليه براي تمام شيبها (RHRS)  اعمال  سيستم امتياز دهي خطر سنگ افت-الف

  هاي خطرناك  تفضيلي  و امتياز دهي به  شيب(RHRS)  اعمال  سيستم امتياز دهي خطر سنگ افت- -ب

هـاي سـنگي مـورد مطالعـه و تعيـين ارزش        براي دامنـه (SMR)بندي امتيازدهي توده شيب     اعمال طبقه    -پ

  العات روزميني انجام شدهها و مط  و رده آن بر پايه دادهSMRعددي 

      شناسايي و ارزشيابي وضعيت پايداري و تعيين نوع گسيختگي احتمالي براي هر دامنه سنگي-ت

هاي سنگي كـه داراي احتمـال گـسيختگي      اوليه براي دامنه(Support)    تعيين نوع و ميزان نگهدارنده          -ث

  .باشند مي
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  روند مطالعات

شناسـي    آبـاد، بررسـيهاي زمـين       جاده چالوس از محدوده پل زنگوله تـا مـرزن         براي دامنه هاي سنگي در مسير       

  :مهندسي و ژئومكانيكي به شرح زير انجام گرفته است

هاي درزه اصـلي و ويژگيهـاي زمـين شناسـي       سيستم(Dip/Dip direction) تعيين موقعيت فضايي -الف

  مهندسي آنها

 بـراي تـوده سـنگهاي    (Schmidt hammer test) انجـام آزمـون برجـاي واگـشت چكـش اشـميت       -ب

  هاي سنگي جهت تعيين مقاومت تراكم تك محوري سنگ بكر دربرگيرنده دامنه

هـاي سـنگي مـورد        براي دامنه ) اي و يا واژگوني     اي، گوه   صفحه( تعيين نوع ناپايداري يا گسيختگي چيره        -پ

  بررسي

   تعيين و شناسايي دسته درزه اصلي مؤثر و كنترل كننده ناپايداري-ت

    (A, B and C) اوليه براي تمام شيبها (RHRS)  امتياز دهي خطر سنگ افت-ث

   تعيين محل رويداد و تخمين دوره تكرار سنگ افت ها-ج

  زمان حداكثر اين سنگ افت ها-چ

 شمقدار سنگ افت ها در هر ريز/  تخمين اندازه-ح

  توصيف فيزيكي مواد درگير ريزش-خ

 ريزش   مكان توقف سنگهاي حاصل از-د

  تاريخچه رويداد هاي گذشته-ذ

  علت شكل گيري سنگ افت-ر

   براي توده سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي(RMR)بندي ژئومكانيكي   اعمال طبقه-ز

  اي خطرناكه  تفضيلي  و امتياز دهي به  شيب(RHRS)  امتياز دهي خطر سنگ افت-س 

   F4 و F1 ، F2 ، F3 تعيين پارامترهاي خطرپذيري -ش

  هاي سنگي مورد مطالعه  براي دامنهSMR)(بندي امتيازدهي توده شيب     اعمال طبقه-ص

  هاي سنگي ناپايدار    تعيين نوع نگهدارنده لازم براي دامنه-ض

  

  :بارتند ازبا در نظر گرفتن موارد ياد شده، فصلهاي دربرگيرنده اين گزارش ع

       اقليم ، هيدرولوژي و جغرافيا-١فصل

  شناسي مهندسي  شناسي، زمين ساخت و  زمين     زمين ريخت شناسي، زمين-٢فصل

   (RHRS)      امتياز دهي خطر سنگ افت-٣فصل

  هاي آن  و تحليلSMR)(بندي امتيازدهي توده شيب       طبقه-٤فصل

  گيري و پيشنهادها      نتيجه-٥فصل



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                                                                 در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 

viii

  

  رست مطالبفه

  عنوان                                                                                                  صفحه

    ii .................................................................................................................................... سپاسگزاري

  iii ..........................................................................................................................................چكيده

 iv ...........................................................................................................................................مقدمه 

  vi ......................................................................................................................................پيشگفتار 

 viii ......................................................................................................................................فهرست 
  

  ١...................................................................................................................... اقليم و هيدرولوژيجغرافيا، -۱فصل

  ٢..............................................................................................................................................................جغرافيا -۱-۱

  ٣.........................................................................................................................................اقليم و هيدرولوژي -۱-۲

  ٣..............................................................................................................................مقدمه -۱-۲-۱

  ٣..................................................................................................................................دما -۱-۲-۲

  ٩...................................................................................................................................باد -۱-۲-۳

  ١٠........................................................................................................................بارندگي -۱-۲-۴

  ١٤........................................................................................................بيشينه دبي لحظه اي -۱-۲-۵

  ١٤...........................................................................................................طبقه بندي اقليمي -۱-۲-۶

  ١٤..........................................................................................................ن روش دو مارت-۱-۲-۶-۱

  ١٥............................................................................................................... روش بارات-۱-۲-۶-۲

  

  ١٦.....................................، زمين ساخت و زمين شناسي مهندسي شناسي ريخت شناسي، زمين زمين-۲فصل

  ١٧........................................................................................................................................زمين ريخت شناسي -۲-۱

  ١٨.......................................................................................................................................شناسي عموميزمين  -۲-۲

  ١٨...................................................................................................................................................سازند كهر -۲-۲-۱

  ١٨............................................................................................................................................. سازند سلطانيه-۲-۲-۲

  ١٩................................................................................................................................................. سازند لالون-۲-۲-۳

  ١٩.................................................................................................................................................... سازند ميلا-۲-۲-۴

  ١٩..............................................................................................................................................  سازند جيرود-۲-۲-۵

  ٢٠.............................................................................................................................................. سازند مبارك-۲-۲-۶

  ٢١..................................................................................................................................................سازند درود-۲-۲-۷



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                                                                 در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 

ix

  ٢١.................................................................................................................................................  سازند روته-۲-۲-۸

  ٢١................................................................................................................................................. ا سازند اليك-۲-۲-۹

  ٢٢........................................................................................................................................ سنگهاي آذرين-۲-۲-۱۰

  ٢٢...........................................................................................................................................نهشته كواترنر -۲-۲-۱۱

  ۲۳.............................................................................................................. زمين شناسي ساختماني-٣-٢

  ٢٣................................................................................................................................كليات -١-٣-٢

  ٢٣...................................................................................................گسلش-٢-٣-٢

  ٢٥.................................................................................................. خطواره-٣-٣-٢

  ٢٥................................................. فازهاي زمين ساختي موثر در گستره البرز مركزي-٤-٣-٢

  ٢٩..........................................................................................چين خوردگي-٥-٣-٢

  ٣٠......................................................................................... مطالعات زمين شناسي مهندسي و ژئومكانيكي-۴ -۲

  ٣٠.........................................................................................................................................................: مقدمه-۴-۱ -۲

  ٣٠................................................................ها هاي اصلي درزه شناسي مهندسي سيستم  ويژگيهاي زمين-۴-۲ -۲

  ٣٠............................................................................سنگ كهر هاي سنگي در ماسه  شيب-۴-۲-۱ -۲

  ٣٢.........................................................................هاي سنگي در ماسه سنگ لالون  شيب-۴-۲-۲ -۲

  ٣٥...........................................................................سنگ درود هاي سنگي در ماسه  شيب-۴-۲-۳ -۲

  ٣٧..................................................................................آهك هاي سنگي در سنگ  شيب-۴-۲-۴ -۲

  ٤٠..........................................................................هاي سنگي در دولوميت سلطانيه  شيب-۴-۲-۵ -۲

  ٤٠...........................................................هاي سنگي در آهكهاي دولوميتي و مارني  شيب-۴-۲-۶ -۲

  ٤١............................................................... دگرگون شدهفورش سنگ   شيب سنگي در-۴-۲-۷ -۲

  ٤٤............................................................................هاي سنگي در سنگهاي آذرين  شيب-۴-۲-۸ -۲

  ٥٢..................................................................................................(RQD)  تعيين شاخص كيفي سنگ -۴-۳ -۲

  ٥٣..................................................................................... تعيين مقاومت تراكم تك محوري سنگ بكر-۴-۴ -۲

  

  ٥٧........................................................................سيستم امتياز دهي خطر سنگ افت -۳فصل

  ٥٨........................................................................................................ مقدمه-۱ -۳

  ٥٩......................................................................... بررسي شيب ها و رده بندي اوليه-۲ -۳

  ٥٩.............................................................................................. رده بندي اوليه-۳ -۳

  ٦٠..........................................................................................امتياز دهي تفضيلي-۴ -۳

  ٦٢.............................................................................................ارتفاع شيب-۴-۱ -۳

  ٦٢.......................................................................................... تاثير جوي سنگ گير پاي شيب-۴-۲ -۳



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                                                                 در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 

x

  ٦٤.....................................................................ميانگين خطر پذيري وسايل نقليه-۴-۳ -۳

  ٦٤..............................................................................درصد فاصله زمان ديد در تصميم گيري-۴-۴ -۳

  ٦٥........................................................................................................................عرض جاده-۴-۵ -۳

  ٦٥....................................................................................................ويژگي هاي زمين شناسي-۴-۶ -۳

  ٦٦...............................................................................................اصطكاك سطح درزه سنگ-۴-۷ -۳

  ٦٧................................................................اندازه بلوك ها و مقادير سنگ افت در هر رخداد-۴-۸ -۳

  ٦٧..........................................................................................آب و هوا و وجود آب در شيب-۴-۹ -۳

  ٦٩......................................................................................................تاريخچه سنگ افت ها-۴-۱۰ -۳

  ٦٩............................................................... پيشنهادات اوليه در مورد كنترل خطر سنگ افت-۴-۱۱ -۳

  ٧١.................................................................................................... هانتيجه گيري و پيشنهاد-۳-۴-۱۲

  

  ١٢٧....................................................................................................................................... SMRبندي   طبقه-۴فصل

  ١٢٨................................................................................................................................................................ مقدمه-۴-۱

  ١٢٨..................................................................................................................         SMRبندي   توصيف طبقه-۴-۲

  ١٢٩..................................  براي دامنه هاي سنگي مطالعه شده SMRبندي   روند مراحل امتيازدهي طبقه-۴-۳

  ١٣٠....................)اسه سنگ كهربا ليتولوژي م(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۱

  ١٣٨......................................هاي سنگي ماسه سنگ لالون  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۲

  ١٤٥.......................................هاي سنگي ماسه سنگ درود  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۳

  ١٤٩.......................................................هاي سنگ آهكي  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴

  ١٤٩....)با ليتولوژي سنگ آهك مبارك(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴-۱

  ١٥٠)وژي سنگ آهك سازند اليكابا ليتول(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴-۲

  ١٥٠.......)با ليتولوژي سنگ آهك درود(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴-۳

  ١٥٠........)با ليتولوژي سنگ آهك روته(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴-۴

  ١٥١....................................................................هاي سنگي آهكي  مقايسه وضعيت دامنه-۴-۳-۴-۵

  ١٦٠.......................................هاي سنگي دولوميت سلطانيه  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۵

  ١٦٥............................ي سنگ آهك دولوميتي و مارنيها  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۶

  ١٧١] دگرگون شدهفورش سنگبا ليتولوژي  [(S5) سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۷

  ١٧٤...................................هاي آذرين  سنگي در توده هاي  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۸

  ١٨١...................)SMRبندي  بر پايه نتايج بدست آمده ازطبقه(هاي سنگي كلي به وضعيت دامنه نگرش -۴-۴

  ١٨٣..........................................................................................................................................ه پيشنهاد نگهدارند-۵ -۴

  ١٨٣.......................................................................................................................................................... مقدمه-۵-۱ -۴



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                                                                 در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 

xi

  ١٨٣...........................................................................................هاي حفاظتي  نگهدارنده-۵-۱-۱ -۴

  ١٨٤...........................................................................................هاي مقاومتي  نگهدارنده-۵-۱-۲ -۴

  ١٨٤.................................................................................................هاي بتني  نگهدارنده-۵-۱-۳ -۴

  ١٨٤.............................................................................................سنگيهاي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۵-۲ -۴

  ١٨٥.....................)سنگ كهر با ليتولوژي ماسه(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۵-۲-۱ -۴

  ١٨٦...................)سنگ لالون با ليتولوژي ماسه(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۵-۲-۲ -۴

  ١٨٦...................)سنگ درود با ليتولوژي ماسه(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۵-۲-۳ -۴

  ١٨٧.........................)با ليتولوژي سنگ آهك(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۵-۲-۴ -۴

  ١٨٨....................)با ليتولوژي سنگ دولوميت(هاي سنگي  گهدارنده براي دامنه پيشنهاد ن-۵-۲-۵ -۴

  ١٨٩) مارني-با ليتولوژي سنگ آهك دولوميتي(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۵-۲-۶ -۴

  ١٩٠........................) فورش سنگبا ليتولوژي(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۵-۲-۷ -۴

  ١٩١.............)با ليتولوژي توده سنگهاي آذرين(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۵-۲-۸ -۴

  ١٩٢.....................هاي سنگي ههاي پيشنهادي براي دامن  نگرش كلي به وضعيت پايداري و نگهدارنده-۵-۳ -۴

  ١٩٣..........................................................................................................................................................نتيجه گيري-۴-۶

  ٢٠٠..............................................................................................................................................................هاپيشنهاد-۴-۷

  

  ٢٠١..............................................................................................................................هاگيري و پيشنهاد  نتيجه-۵فصل 

  ٢٠٢.............................................................................................................................................. و پيشنهادهاگيري يجهنت

  ٢٠٨..............................................................................................................................................................................:منابع

  
  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                                           وس در جاده چال(Rock-fall)بررسي خطر سنگ افت 

 
۱

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  يكمفصل 

  جغرافيا، اقليم وهيدرولوژي
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  جغرافيا  -۱-۱

  

شاهراه  تهران ـ چالوس در البرز مركزي ،يكي از مهمترين و قديمي ترين راه هاي ارتباطي شـمال   

بـا توجـه بـه قـدمت ايـن راه ديـدگاه هـاي               .  شده اسـت   ساختهكشور در دره  دو رودخانه كرج و چالوس          

  .آن بكار گرفته شده است در  كمترمهندسي

در بخـش شـمال   .    پوشش گياهي در ارتفاعات بيشتر از نـوع  درختچـه و گياهـان بوتـه اي اسـت                 

  . خاوري نقشه همراه با كاهش ارتفاع جنگل ها به تدريج پديدار شده اند

به جز مرزن آباد با چند هزار نفر جمعيـت، در بقيـه نقـاط و بـويژه در نـواحي مرتفـع تـر، جمعيـت                      

نساني محدود به شماري روستاهاي كوچك و بزرگ مانند سياه بيشه، ولي آباد، دزدبن ، هريجان، مجلار                 ا

 و گرم رودبارمي باشد كه تمامي اين مناطق از طريق جاده چالوس به ساير نقاط كشور متـصل شـده انـد و                      

  . اين شاهراه نقشي حياتي در زندگي آنان بازي مي كند

. فاع بيش از سه هزار  متر در سطح منطقه مورد مطالعه ديـده مـي شـوند                 هاي پرشماري با ارت    بلندي

 متر بالاي سطح درياهاي آزاد در جاده و درشمال  مرزن آبـاد               ۳۵۰پست ترين نقطه منطقه با بلنداي حدود        

  .جاي دارد

اين شاهراه با گذر از مناطق زيباي كوهستاني يكي از جاذبه هاي گردشگري كشور محـسوب مـي         

 حال حاضر با توجه عمليات اجرايي پروژه هاي عمراني متعدد ماننـد سـد و نيروگـاه سـياه بيـشه و          در. شود

  . استشدهشمال بار ترافيكي فراواني به اين محور تحميل -بزرگراه تهران
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   اقليم و هيدرولوژي -۱-۲

   مقدمه -۱-۲-۱

كي از اهميت ويژه اي برخوردار    هاي اقليمي و هيدرولوژي    در مطالعات راهسازي آگاهي از كميت     

هاي اقليمي و هيدرولوژيكي محدوده مورد مطالعه كه بطور مستقيم يا غيرمستقيم در              است بنابراين ويژگي  

از . شكل گيري مخاطرات زمين شناختي مؤثرند ، در اين فصل مـورد بررسـي و ارزيـابي  قـرار گرفتـه انـد         

، آمار چهار ايستگاه هواشناسي به نامهاي پل زغـال،           هواشناسي و هيدرومتري موجود    ايستگاه هاي مجموع  

و )  آبـشار (هاي پل زغـال، معـين دره         گرم رودبار، معدن گاجره و دهدار و سه ايستگاه هيدرومتري به نام           

ها كه همگي متعلق به وزارت نيرو مي باشند،          انتخاب اين ايستگاه  . ولي آباد مورد استفاده قرار گرفته است      

 ۱-۱ يادشـده در جـدول       ايـستگاه هـاي   مشخـصات   . ي و آمار صورت پذيرفته است     براساس اصول آبشناس  

  . ارائه گرديده است

  

  )متر(ارتفاع   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  كد  نام ايستگاه  نوع ايستگاه

  ۳۰۰  ۳۶˚۳۰΄  ۵۱˚۲۰΄  ۱۶-۰۲۱  پل زغال  هواشناسي

  ۲۰۰۰  ۳۶˚۱۳΄  ۵۱˚۱۸΄  ۱۶-۰۱۳  گرم رودبار  هواشناسي

  ۲۶۰۰  ۳۶˚۰۴΄  ۵۱˚۲۴΄  ۴۱-۳۳۴  ن گاجرهمعد  هواشناسي

  ۲۸۰۰  ۳۶˚۱۲΄  ۵۱˚۰۴΄  ۱۷-۸۷۴  دهدار   هواشناسي

  ۳۰۰  ۳۶˚۳۰΄  ۵۱˚۲۰΄  ۱۶-۰۲۱  پل زغال  هيدرومتري

  ۸۵۰  ۳۶˚۲۰΄  ۵۱˚۱۵΄  ۱۶-۰۸۳  )آبشار(معين دره   هيدرومتري

  ۱۷۵۰  ۳۶˚۱۴΄  ۵۱˚۱۸΄  ۱۶-۰۸۱  ولي آباد  هيدرومتري

  سي و هيدرومتري  هواشناايستگاه هاي مشخصات -۱-۱جدول 

  

  

   دما-۱-۲-۲

 و  ۳/۷،  ۹/۱۴هاي پل زغال، گرم رودبار و معدن گاجره به ترتيب            دماي متوسط ساليانه در ايستگاه    

  :رابطه گراديان دماي متوسط ساليانه در اين محدوده به صورت زير است.  درجه سانتيگراد مي باشد۸/۵

۱۶ + H ۰۰۴۱/۰- =  T  

 دمـاي متوسـط سـاليانه برحـسب درجـه           T سطح دريا برحسب متر و        ارتفاع از  Hدر رابطه يادشده    

  . سانتيگراد مي باشد

 ۳۰تـا   )  ۱۳۶۸ايستگاه معدن گاجره ـ بهمن ماه سال  (  درجه سانتيگراد زيرصفر ۹/۱۳دماي هوا از 

  . در نوسان بوده است)  ۱۳۷۹ و ۱۳۷۸ايستگاه پل زغال ـ مردادماه سال ( درجه سانتيگراد بالاي صفر 
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۴

 پل زغال ، گرم رودبار  و         ايستگاه هاي امنه نوسان متوسط دما در طول يك سال بطور متوسط در            د

هـاي   بنابراين به نظر مي رسد كه در ارتفـاع .  درجه سانتيگراد است۲۵ و ۲۱ ، ۵/۱۷معدن گاجره به ترتيب   

  . ها ناشي از تأثيرات جوي بيشتر باشد بيشتر، گسترش درز و شكاف در سنگ

بر اين اساس   .  ارائه گرديده است   ۲-۱ مختلف در جدول     ايستگاه هاي انه دماي هوا در     متوسط ماهي 

 نمـايش داده شـده      ۱-۱ شـكل  و در     گرديـده  نقشه متوسط ساليانه دماي هوا در گستره مـورد مطالعـه تهيـه            

  . است

  

  انه سالي  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند   بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  نام ايستگاه

  ۹/۱۴  ۴/۲۱  ۶/۲۳  ۵/۲۲  ۲۰  ۳/۱۶  ۶/۱۲  ۷/۷  ۱/۶  ۲/۷  ۹/۹  ۶/۱۳  ۳/۱۷  پل زغال 

  ۳/۷  ۴/۱۵  ۳/۱۸  ۸/۱۷  ۶/۱۳  ۳/۹  ۴/۵  -۶/۰  -۷/۳  -۶/۳  ۳/۰  ۲/۵  ۳/۱۰  گرم رودبار 

  ۸/۵  ۳/۱۵  ۳/۱۷  ۸/۱۵  ۳/۱۲  ۹  ۶/۲  -۳  -۶/۶  -۴/۵  -۴/۰  ۵  ۱۰  معدن گاجره

  مختلف ـ برحسب درجه سانتيگراد  ايستگاه هاي متوسط ماهيانه دما در -۲-۱جدول 
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    نقشه متوسط ساليانه دماي هوا-۱-۱ شكل
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.  ، در هـر سـال دو دوره مـشخص افـزايش و كـاهش دمـا مـشاهده مـي شـود                       ۲-۱براساس جدول   

در دوره بعدي از .  مردادماه به حداكثر مي رسد  و در  ماه ادامه يافته     ۵افزايش دما از اسفندماه شروع شده تا        

  .  ماه كاهش دما مشاهده مي گردد تا اين كه در بهمن ماه به حداقل مي رسد۶ماه به مدت شهريور 

علاوه بر نقش مؤثر دامنه نوسان دما در منطقه، حداقل دماي مطلـق و وجـود شـرايط يخبنـدان نيـز                      

)  بـويژه در صـورت وجـود آب در آنهـا            ( عامل مهمي در گسترش و بازشـدگي درز و شـكافهاي سـنگ              

رخ اين پديده تحـت تـأثير نيـروي حاصـل از افـزايش حجـم آب در اثـر يـخ زدگـي                        .  گردد محسوب مي 

با توجه به مطلب يادشده ، متوسط حداقل هاي مطلق دما در ايـستگاه پـل زغـال، گـرم رودبـار  و                        . دهد مي

 ايـن  ميـزان .    درجه سانتيگراد مي باشد-۸/۱۲  و -۵/۷ ، ۳/۰معدن گاجره در سردترين ماه سال  به ترتيب    

  . ارائه شده است۳-۱عامل در دوره هاي بازگشت مختلف محاسبه و در جدول 

   

  

  )سال(دوره بازگشت 
  نام ايستگاه

۲  ۵  ۱۰  ۲۵  ۵۰  ۱۰۰  ۲۰۰  

  -۶/۶  -۶/۵  -۶/۴  -۶/۳  -۲/۲  -۱/۱  ۵/۰  پل زغال

  -۹/۱۸  -۲/۱۷  -۶/۱۵  -۹/۱۳  -۷/۱۱  -۹/۹  -۲/۷  گرم رودبار

  -۲/۲۲  -۹/۲۰  -۵/۱۹  -۱/۱۸  -۲/۱۶  -۸/۱۴  -۵/۱۲  معدن گاجره

 مختلـف برحـسب     ايـستگاه هـاي    حداقل مطلق دماي هوا با دوره هاي بازگـشت متفـاوت در              -۳-۱جدول  

  درجه سانتيگراد

  

  .   در اين منطقه به صورت زير مي باشد(H)  با  ارتفاع (Tm)رابطه حداقل مطلق دما 

۲/۲ + H ۰۰۵/۰ - =  Tm  

  . ب درجه سانتيگراد است برحسTm برحسب متر و Hدر رابطه بالا، 

  نمـايش    ۲-۱ شـكل با استفاده از اين رابطه نقشه حداقل مطلق دما در گـستره مطالعـاتي تهيـه و در                   

متوسط حداكثرهاي مطلق دما  در ايستگاه پـل زغـال ، گـرم رودبـار و  معـدن گـاجره در                       . داده شده است  

ميـزان ايـن عامـل در دوره هـاي          .  باشـد   درجـه سـانتيگراد مـي      ۸/۲۶ و   ۲۱ ،   ۱/۲۸ترين ماه ، به ترتيب       گرم

  .  ارائه گرديده است۴-۱بازگشت مختلف محاسبه و در جدول 
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  )سال(دوره بازگشت 
  نام ايستگاه

۲  ۵  ۱۰  ۲۵  ۵۰  ۱۰۰  ۲۰۰  

  ۹/۳۱  ۳/۳۱  ۸/۳۰  ۲/۳۰  ۵/۲۹  ۹/۲۸  ۲۸  پل زغال

  ۲/۲۹  ۲۸  ۸/۲۶  ۶/۲۵  ۲۴  ۷/۲۲  ۸/۲۰  گرم رودبار

  ۳۴  ۳۳  ۹/۳۱  ۹/۳۰  ۴/۲۹  ۳/۲۸  ۶/۲۶  معدن گاجره

 مختلف ـ  برحسب ايستگاه هاي حداكثر مطلق دماي هوا با دوره هاي بازگشت متفاوت در -۴-۱جدول 

  درجه سانتيگراد

  

  

  پـل    ايـستگاه هـاي   بدين ترتيب  دامنه تغييرات  بين  متوسط  حداكثر  و  حـداقل  مطلـق  دمـا  در                         

بنـابراين تـا    .  درجه سـانتيگراد مـي باشـد       ۶/۳۹ و   ۵/۲۸ ،   ۸/۲۷زغال، گرم رودبار و معدن گاجره به ترتيب         

  متر  دامنه تغييرات ناچيز بوده، اما  از اين ارتفاع به بعد از ميزان چشمگيري  برخوردار                 ۲۰۰۰ارتفاع حدود   

 تحت تأثير دماي هوا،  از اين         ها براين اساس به نظر مي رسد كه رشد و توسعه درزه ها در سنگ             . مي شود 

  . لا نسبت به ارتفاعهاي پائين تر بسيار بيشتر باشدارتفاع به با
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۸

  
    نقشه حداقل مطلق دما-۲ -۱ شكل
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   باد -۱-۲-۳

 موجود در منطقه ، ايستگاه پل زغال تنها ايستگاهي است كه داراي اطلاعـات               ايستگاه هاي در بين   

 و اطلاعـات مـورد نيـاز ماننـد          البته در اين ايستگاه فقط سرعت باد ثبت گرديده و سـاير آمـار             . باشد  باد مي 

 ابا توجه به شباهت آمار سرعت باد در ايستگاه سينوپتيك نوشهر ب           .  نشده است  ثبتجهت وزش باد در آن      

ايستگاه پل زغال و همچنين نزديكي آن به محدوده مورد مطالعه، تحليل وضـعيت بـاد در منطقـه بـا تلفيـق                       

  . ستآمار و اطلاعات اين دو ايستگاه انجام پذيرفته ا

 بـاختر  متر برثانيه و از سوي ۵ تا ۳، بيشتر بادها با سرعتي بين    ) ۳-۱ شكل(براساس گلباد رسم شده     

سـرعت  ( درصد از مجموع كل ديـده بـاني هـا، هـوا بـه صـورت آرام       ۳۳/۵۷در حدود . به منطقه مي وزند 

 ۵ تـا    ۳ا سـرعتي بـين       ب ـ باخترجهت غالب وزش باد از سوي       . بوده است ) وزش باد كمتر از يك متر برثانيه      

  .   ارائه گرديده است۵ -۱متوسط ماهيانه سرعت باد در ايستگاه پل زغال در جدول . متر برثانيه مي باشد

  ساليانه   شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند   بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

۴/۱  ۲/۱  ۲/۱  ۲/۱  ۴/۱  ۸/۱  ۲  ۸/۱  ۸/۱  ۷/۱  ۶/۱  ۵/۱  ۶/۱  

  وسط ماهيانه سرعت باد در ايستگاه پل زغال ـ برحسب متر برثانيه مت-۵-۱جدول 

  

سـرعت   بيـشترين  و   ميلادي، كمتـرين    ۲۰۰۰  تا      ۱۹۷۷ ساله از سال       ۲۴براساس يك دوره آماري     

در اين دوره متوسط سرعت سريعترين      .  متر برثانيه بوده است    ۵/۲۴ و   ۵/۹ترين باد در هر سال به ترتيب        تند

  بـراي سـريعترين بـاد در    (Beaufort Index)شاخص بوفورت .  متر برثانيه است۳/۱۷ابر باد در هر سال بر

 كه نسيم تند ناميـده مـي شـود، درختـان كوچـك بـه       ۵در شاخص .  متغير مي باشد۹ تا ۵هر سال بين عدد    

 كه طوفان شديد ناميده مي شـود،  ۹در شاخص  . حركت درآمده، روي آبهاي ساكن موج ايجاد مي گردد        

  .تهاي كمي به ساختمان ها وارد مي گردد و دودكش ها مي افتندخسار

 ۶-۱ ميزان سرعت سريعترين باد در هر سال در دوره هاي بازگشت مختلف محاسـبه و در جـدول               

  . ارائه شده است

  )سال(دوره بازگشت 
  

۲  ۵  ۱۰  ۲۵  ۵۰  ۱۰۰  ۲۰۰  

  ۹/۳۲  ۶/۳۰  ۴/۲۸  ۱/۲۶  ۲۳  ۵/۲۰  ۸/۱۶  سرعت باد

شاخص 

  بوفورت
۷  ۸  ۹  ۱۰  ۱۱  ۱۱  ۱۱  

  طوفان مخرب  طوفان شديد  طوفان  نزديك طوفان  توصيف
طوفان مخرب 

  شديد

طوفان مخرب 

  شديد

طوفان مخرب 

  شديد

   سرعت سريعترين باد در دوره هاي بازگشت مختلف ـ برحسب متربرثانيه-۶-۱جدول 
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. ي شـود  تمان هـا وارد م ـ    ، خسارتهاي چشمگيري به ساخ      درختها از ريشه كنده شده      ۱۰شاخصدر  

بـا افـزايش ميـزان      . ، ساختمان ها و سازه هاي گوناگون دچار خسارتهاي زيادي مـي شـوند             ۱۱در شاخص   

ميزان سنگ ريزش در دامنه هاي سـنگي ناپايـدار تحـت تـأثير              )   به بالا    ۸بويژه از عدد    ( شاخص بوفورت   

  . نيروي باد به شكل چشمگيري افزايش مي يابد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نمودار گلباد ايستگاه نوشهر-۳-۱ شكل

  

   بارندگي -۱-۲-۴

بطـور  . هاي آب و هواشناسي و آبشناسي مـي باشـد          ها در بررسي   بارندگي يكي از مهمترين عامل    

هرچه ميزان بارندگي و    . عمده بارندگي يك عامل مؤثر در ايجاد ناپايداري هاي دامنه اي به شمار مي آيد              

ــواي آرام هــ

%  57.33

N

NW NE

E

SE

S

SW

W

1 3 5 7

%5 درصــــــد فــــــراواني وقــــــوع%15%10

(m/s) ســـــرعت
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از . يختگي در دامنه هاي ناپايدار سنگي يا خـاكي فـراهم تـر اسـت              بويژه شدت آن بيشتر باشد، شرايط گس      

متوسـط ماهيانـه بارنـدگي در       . اين رو ميزان بارندگي در گستره مطالعاتي مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت                

  .   ارائه گرديده است۷-۱ پل زغال ، گرم رودبار و معدن گاجره در جدول ايستگاه هاي

  ماه 

  نام ايستگاه

 ساليانه  شهريور مرداد  تير خرداد  ارديبهشت فروردين اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

  ۳۱۵  ۱۵  ۱۱  ۱۱  ۱۳  ۲۴  ۳۰  ۳۰  ۳۴  ۲۹  ۳۹  ۴۲  ۳۷  پل زغال 

  ۳۹۱  ۱۵  ۱۱  ۲  ۲۲  ۸۱  ۵/۴۱  ۳۹ ۵/۳۸  ۵/۳۳ ۵/۴۷  ۵/۲۴ ۵/۳۵ گرم رودبار 

  ۵۴۹  ۵/۱۰  ۶  ۱۲ ۵/۲۵  ۹۶  ۷۷ ۵/۷۱ ۵/۵۰  ۴۶ ۵/۵۹  ۶۶ ۵/۲۸ معدن گاجره

   مختلف ـ برحسب ميليمتر ايستگاه هايسط ماهيانه بارندگي در  متو-۷-۱جدول 

  

 ، بـه صـورت زيـر        ۸۴/۰در گستره مطالعاتي رابطة گراديـان بارنـدگي بـا ضـريب همبـستگي برابـر               

  . باشد مي

۱۵/۲۶۲ + h ۱۰۱۹/۰ = P  

P : ميزان بارندگي برحسب ميليمتر  

h :  ارتفاع زمين برحسب متر  

بطـور معمـول    . ست  ارائه گرديده ا    ۴-۱ شكل نقشه هم باران تهيه و در        با استفاده از رابطه يادشده،    

 زمين شناسي و از جمله سنگ افـت ، شـدت بارنـدگي نـسبت بـه ميـزان بارنـدگي از                       در تحليل مخاطرات  

 سـاعته در دوره هـاي بازگـشت         ۲۴بنـابراين ميـزان حـداكثر بارنـدگي         . اهميت بيشتري برخوردار مي باشد    

تحليـل ايـن داده هـا بـا         .  ارائـه شـده اسـت      ۸-۱ مورد بررسي محاسبه و در جدول        يايستگاه ها مختلف در   

 مختلـف   ايـستگاه هـاي   نمودار توزيع آماري داده هاي      . استفاده از توزيع آماري گامبل انجام پذيرفته است       

  .   نمايش داده شده است۷-۱  تا ۵-۱ شكل هايدر 

  

  )سال(دوره بازگشت 
  نام ايستگاه

۲  ۵  ۱۰  ۲۵  ۵۰  ۱۰۰  ۲۰۰  

  ۵۸  ۵۴  ۵۰  ۴۵  ۳۹  ۳۵  ۲۷  پل زغال

  ۵۲  ۴۸  ۴۵  ۴۱  ۳۶  ۳۲  ۲۶  گرم رودبار

  ۷۲  ۶۶  ۶۱  ۵۵  ۴۸  ۴۲  ۳۳  معدن گاجره

 مختلف ـ  ايستگاه هاي ساعته در دوره هاي بازگشت متفاوت در ۲۴ حداكثر بارندگي - ۸ -۱جدول 

  برحسب ميليمتر
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۱۲

  

  
  )هم باران (   نقشه متوسط ساليانه بارندگي -۴-۱ شكل
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   ساعته ايستگاه پل زغال۲۴ نمودار توزيع آماري داده هاي بارندگي -۵ -۱ شكل

  

  

  
   ساعته ايستگاه گرم رودبار۲۴ نمودار توزيع آماري داده هاي بارندگي -۶ -۱ شكل
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   ساعته ايستگاه گاجره۲۴زيع آماري داده هاي بارندگي  نمودار تو-۷ -۱ شكل

   بيشينه دبي لحظه اي -۱-۲-۵

 هيدرومتري ، متوسط دبي اوج رودخانه چالوس در پل زغال، معين دره             ايستگاه هاي براساس آمار   

  .   مترمكعب برثانيه  مي باشد۵/۲۲ و ۶/۵۱ ، ۷/۷۷و ولي آباد به ترتيب ) آبشار(

  .   ارائه شده است۹-۱در دوره هاي بازگشت مختلف محاسبه و در جدول بيشينه دبي لحظه اي 

  )سال(دوره بازگشت 
  نام ايستگاه

۲  ۵  ۱۰  ۲۵  ۵۰  ۱۰۰  ۲۰۰  

  ۳/۷۴  ۳/۶۹  ۸/۶۳  ۷/۵۷  ۳/۴۸  ۴/۳۹  ۵/۲۲  ولي آباد

معين دره 

  )آبشار(
۲/۴۷  ۳/۷۹  ۶/۱۰۰  ۵/۱۲۷  ۴/۱۴۷  ۲/۱۶۷  ۹/۱۸۶  

  ۹/۲۴۸  ۷/۲۲۳  ۴/۱۹۸  ۱۷۳  ۶/۱۳۸  ۴/۱۱۱  ۳/۷۰  پل زغال

 ايستگاه هاي  بيشينه دبي لحظه اي رودخانه چالوس در دوره هاي بازگشت متفاوت در - ۹ -۱جدول 

  مختلف ـ  برحسب مترمكعب برثانيه

  

  

   طبقه بندي اقليمي -۱-۲-۶

   (De Martonn) روش دو مارتن -۱-۲-۶-۱

ه از رابطه تجربـي زيـر        كه با استفاد   (I) برحسب ميزان ضريب خشكي      نوع اقليم  در روش دومارتن  

 :بدست مي آيد، مشخص مي گردد

Actual Data

Distribution

Gumbel Extremal Type I

Weibull Probability
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10+T
P

 =I  

   رابطه  ايندر

I =  ضريب خشكي  

T =  درجه سانتيگراد(متوسط درجه حرارت سالانه (  

  . مي باشد) ميليمتر(متوسط بارندگي سالانه  =  P و

  است، ميزان ضريب خـشكي     C˚ ۴/۷ = T  و    mm ۴۸۰ = Pين كه در گستره مطالعاتي      با توجه به ا   

(I)   چون مقدار   .  مي باشد  ۶/۲۷ برابرI    ايـن گـستره منطقـه اي نيمـه مرطـوب             ،  قـرار داد    ۹/۲۷  تـا     ۲۴  بين 

  . محسوب مي گردد

  

  (Barat) روش بارات -۱-۲-۶-۲

ضـريب اقليمـي بـارات بـا        . ري منطقه مي باشـد    سيستم طبقه بندي اقليمي بارات براساس ميزان آبدا       

   :استفاده از رابطه تجربي زير محاسبه مي گردد

  
365
E

+
N
CP

−
−−

365
)1(

 =  I  

   رابطه  ايندر

I =  ضريب اقليمي بارات  

P =  ميليمتر(متوسط بارندگي سالانه (  

C =  ضريب رواناب سطحي  

N = در سال تعداد روزهاي باراني   

  . مي باشد) ميليمتر(تبخير سالانه  = Eو 

   است ، mm ۸۵۳ = E  و mm ۴۸۰ = P ،  ۵۵/۰ = C ، ۵۸ = Nبا توجه به اين كه در اين گستره     

  قـرار دارد ، در ايـن شـيوه گـستره مطالعـاتي منطقـه اي                ۷ تا     ۰  بين    Iچون    .   مي باشد   ۶۳/۱  برابر    Iميزان  

  . ددنيمه مرطوب محسوب مي گر
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  فصل دوم
  زمين ريخت شناسي، زمين شناسي، زمين ساخت 

  و زمين شناسي مهندسي
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  زمين ريخت شناسي -۲-۱

آباد در نيمـه شـمالي گـستره البـرز مركـزي قـرار               مسير جاده آسفالته چالوس از پل زنگوله تا مرزن        

لبرز داراي بيشترين ارتفاع است و نامتقارن ترين بخـش          اين بخش از البرز مركزي در تمامي گستره ا        . دارد

هاي شمالي و جنوبي به سبب عملكرد شديد فرسايش و حفرشدگي دره بخـود اختـصاص داده                   را در دامنه  

  .هاي جنوبي آن است هاي شمالي بسيار بيشتر از دامنه شيب توپوگرافي دامنه. است

 در برخي نقاط و     .رتفاع بيش از سه هزار مي باشد      منطقه مورد مطالعه داراي بلنديهاي پرشماري تا ا       

 ي الگـو ،ها و راندگي هـا  گسله در اثر ،خاوري ـ باختري البرز ه پيروي از ساختار زمين شناسي كم وبيش ب

  . كوه ـ دره در چند نوبت تكرار شده است

هـاي چينـه     همـه رديـف   . دن ـهاي رسوبي، آذرين و دگرگوني در منطقه رخنمـون دار          انواع سنگ 

 . تا انباشته هاي كواترنر به جز چند وقفه رسـوب گـذاري، شـناخته شـده انـد                   يا كهر  سي از سازند كهار   شنا

هماهنـگ بـا   . يشتر در پيرامون مرزن آباد و دشت نظير قابـل مـشاهده انـد   انباشته هاي كم گستره كواترنر، ب  

 بسيار متنوع پديد آمده     ريخت هايي ميزان مقاومت سازندها در برابر فرسايش و جايگاه ساختاري مربوطه،           

نهشته هاي به نسبت نرم تر سازند شمشك و نيز رسوبات مارني ـ آهكي كرتاسه بالا، پستي و بلنديها و  . اند

دولوميت هاي مقاوم سازند سلطانيه، سنگ آهك هاي صخره سـاز           . دامنه هائي كم ارتفاع تر را ساخته اند       

  .  پديد آورده اند، ديواره هائي گاهي پله مانندها و سازندهاي تيزكوه ، روته ، مبارك، برجستگي

عملكـرد  .  ريخت هاي زمين شناسي ويژه، از ساختمان هاي زمين ساختي اصلي پيـروي مـي كننـد                

هـاي رانـده، معكـوس،     هـاي مختلـف بـصورت گـسله      باعث بروز شكستگي  زمين ساختي فازهاي مختلف   

 برخورداري از پتانسيل شـديد فرسـايش، دره هـاي           هاي فراواني شده است كه با       نرمال، راستالغز و خطواره   

ها در اين بخش از البرز مركزي زيـاد           بدين ترتيب تراكم و گستردگي رودخانه     . عميق را ايجاد كرده است    

هاي اصلي فواصل كمتر و گستردگي بيشتري دارنـد و             رودخانه در بخش شمالي به دليل بارش بيشتر      . است

  .از طول بيشتري نيز برخورد دارند

آبراهه ها، هماهنگ با ويژگيهاي هر محل، به شكل هاي موازي بـا سـاختمانهاي زمـين شناسـي يـا                     

  .عمود بر آنها، با طرح شعاعي و يا شاخه اي توسعه يافته اند

. ــ جنـوبي اسـت       اي عرضـي و نامتقـارن بـا رونـد شـمالي             حوضه آبريز رودخانـه چـالوس، حوضـه       

 قـرار دارد و      شناسي ناحيه   سنگ شناختي و ساختمان زمين    يت  شناسي منطقه به شدت تحت تأثير ماه        ريخت

  .است هاي شديد تا پلئيستوسن نقشي اساسي داشته   در آن فرايش

 ناحيـه و تغييـر سـطح        زمـين سـاختي   هاي ژرف و به شدت بريده شده دلالت بر پويـايي              وجود دره 

  .اساس در عهد حاضر دارند
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   زمين شناسي عمومي -۲-۲

هـاي سـنگي مطالعـه شـده در مـسير پـل زنگولـه تـا          سـازندهاي دربرگيرنـده شـيب     بخـش در اين     

 براي داده هاي بيـشتر در       . اند  شده توصيفباشد    نياز مي  به آن مقدار كه در فصلهاي بعدي به آن         آباد  مرزن

  . زمين شناسي اين محدوده به نقشه زمين شناسي پيوست مراجعه شودمورد 

  

   سازند كهر-۲-۲-۱

 متر در بالاآمدگي كوه كهار پيدا شـده و سـازند كهـار يـا               ۱۶۰۰ ستبراگهاي منطقه با    ترين سن   كهن

PЄsh,s كهر
دار نازك لايه و نيز ماسه سـنگهاي   هاي سيلت تر شيل در اين سازند، بيش.  ناميده شده است

 مايـل بـه   در بخش پايين برش الگو در كوه كهار، چند ميان لايه از دولوميتهاي زرد. شوند  ريزدانه ديده مي  

برخلاف بخـش پـائيني، در بخـش بـالايي آن           . شود  اي و سنگ آهك خاكستري تيره رنگ يافت مي          قهوه

رسـد كـه بـه سـوي پـائين، بـه              بنظر مي  .شود  هاي خيلي روشن و متمايل به قرمز ديده مي          اغلب كوارتزيت   

اي در    سنگهاي ورقه   ه، ماسه در منطقه مورد مطالع    .شود  ها افزوده مي    هاي رسي در شيل     ميزان ميكاها و كاني   

  .اند ها رو به فزوني گذاشته مقايسه با شيل

 در محـدوده مـورد مطالعـه داراي دو تـا سـه سيـستم اصـلي درزه                   گفتگـو ماسه سنگ سازند مورد     

درجـه هـوازدگي آن بـر اسـاس         . دهـد   باشد كه بطور غالب دو سيستم اصلي درزه را در خود نشان مـي               مي

از  . اسـت W2باشد كه بطـور عمـده     مي W1- W2 ، (IAEG)شناسي مهندسي توصيه انجمن جهاني زمين 

  .باشد  مي(Very Strong)» بسيار مقاوم«ديدگاه مقاومتي، سنگي 

  

   سازند سلطانيه-۲-۲-۲

، ) متـر  ۱۲۳(، سازند سلطانيه از سـه عـضو دولوميـت پـائيني             )هاي سلطانيه   كوه(در محل برش الگو     

نشان داد كه سازند    ) ۱۳۷۲(حمدي  . تشكيل شده است  )  متر ۷۹۰( بالايي   و دولوميت )  متر ۲۴۷(شيل چپقلو   

هـاي    كـامبرين بـه تقريـب در لايـه        - عضو تقسيم كـرد و درضـمن مـرز پركـامبرين           ۵توان به     سلطانيه را مي  

به همين رو بخشي از سازند سلطانيه كه سـن پركـامبرين پـسين              . آغازين سومين عضو اين سازند قرار دارد      

  .اين سازند است) شيل پائيني (۲و ) دولوميت پائيني (۱ه عضوهاي دارد منحصر ب

pЄ-Єd سازند سلطانيه
 زرد تـشكيل شـده   -لايه روشن، سفيد تا خاكـستري  ستبر  از دولوميتهاي  

اي،   متـشكل از سـيلتهاي تيـره، شـيلهاي ماسـه          (است كه همراه با عضو شـيلي چپقلـو در بخـش زيـرين آن                

، بدون اختلاف شيب محسوس، با ناپيوستگي و همبـري تنـد بـر روي               )هكاي و سنگ آ     دولوميتهاي قهوه 

  .سازند كهار جاي گرفته است
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.  باشـد   در محدوده مـورد مطالعـه، داراي دو سيـستم اصـلي درزه مـي     گفتگودولوميت سازند مورد    

ز ا.باشـد   ميW2 متغير است كه بطور عمده  W1  تاW3  از ،(IAEG)درجه هوازدگي آن بر اساس توصيه 

  .است» مقاوم« ديدگاه مقاومتي، سنگي 

  

   سازند لالون-۲-۲-۳

 در همـه جـا تركيـب        كـم و بـيش    ترين سازندهاي كامبرين پيشين ايران است كه          يكي از گسترده    

در محل برش الگو در دامنـه خـاوري دره لالـون و ديگـر نقـاط ايـران، سـازند        .  دارديشناسي مشابه     سنگ

سـنگهاي آركـوزي، متوسـط دانـه، كـوارتزي،       از ماسـه )  متر۴۰۰-۶۰۰ ( متغيريستبراي  شامل ЄS لالون

  .بندي متقاطع و موج نقش، شاخص است  داشتن چينهامتراكم  به رنگ سرخ ارغواني است كه ب

گيري كـرده و بـر ايـن      متر اندازه۳۰۰گلاوس ستبراي اين سازند را در نزديك گذرگاه كندوان،        

  .شود  آن كاسته ميستبرايدر باختر، از كوه  باور است كه به سوي نوك علم

. باشـد    در محدوده مورد مطالعه داراي دو سيـستم اصـلي درزه مـي             گفتگوماسه سنگ سازند مورد     

از ديـدگاه  . اسـت W2باشد كه بطور عمده   مي W1- W2 ، (IAEG)درجه هوازدگي آن بر اساس توصيه 

  .باشد مي» بسيار مقاوم«تا » مقاوم« مقاومتي، سنگي 

  

   سازند ميلا-۲-۲-۴

 متـر   ۵۸۵ سـتبراي در ميلاكوه دامغان، به     ) ۱۹۶۳(برش الگوي سازند ميلا توسط روتنر وهمكاران          

 عضو ۵ را به ЄOld  هاي موجود، سازند ميلا نامبردگان به دليل ناهمگني. گيري و معرفي شده است اندازه

سـه  ) كرج دره(از باختر درود تا حسنكدر  هايي    آباد و در رخنمون     اند و در محدوده نقشه مرزن       تقسيم كرده 

براي عضوهاي يـاد شـده، سـن كـامبرين ميـاني تـا پـسين                ). ۱۹۶۳آسرتو  (عضو زيرين شناسايي شده است      

  . درنظر گرفته شده است

صـورتي، ماسـه    -آهـك سـفيد     اي، سـنگ    اين سازند از دولوميت، دولوميت آهكـي، مـارن ورقـه            

  .  سنگ و شيل پديد آمده استفورشسنگ، 

 در محدوده مورد مطالعـه، داراي سـه سيـستم اصـلي درزه              گفتگوسنگ آهك مارني سازند مورد      

 W2باشد كه بطور عمده  متغير مي W3   تاW1 از ،(IAEG)درجه هوازدگي آن بر اساس توصيه . باشد مي

  .باشد مي»  مقاوم« از ديدگاه مقاومتي، سنگي .است

  

   سازند جيرود-۲-۲-۵

  (A, B, C, D) شامل چهـار عـضو  )  شمال خاوري تهران-وستاي جيرودر(در محل برش الگو   

سازند جيـرود    بنا به توصيه كميته ملي چينه شناسي ايران، در حال حاضر واژة             .  دارد ستبرا متر   ۷۶۰ و   بوده  
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.  برش الگو است كه معرف سنگهاي دونين بـالايي البـرز مركـزي و بـاختري اسـت                  Aتنها هم ارز با عضو      

  . به سن كربونيفر، قابل قياس با سازند مبارك استD، C، Bعضوهاي 

، را دونين پسين دانستند كه      ستبرا متر   ۳۵۵ با   A، در مطالعات اوليه، عضو      )۱۹۶۴(آسرتو و همكار      

 متـر   ۵۵ و   ميـاني  متـر بازالـت پلاژيـوكلاز در         ۱۴۰اي در پـايين،        متر ماسه سنگ و آهك ماسـه       ۱۴۰شامل  

  .دار در بالا است آهك فسيلسنگ، كنگلومرا و سنگ  ماسه

هـايي از سـازندهاي مـيلا و          آبـاد بـه نهـارخوران لارك، بخـش          در جاده چالوس، در نيمه راه ولي        

، در ميان سازندهاي لالون و مبارك شناخته شده  Ds,l,m اي آن و نيز سازند جيرود هاي قاعده كوارتزيت

هاي سنگ آهك براكيوپوددار و نيز افـق نـازك    سنگها، شيلها و درون لايه    متر ماسه  ۶۰ تا   ۵۰حدود  . است

سازند جيرود در اين منطقه هستند      ) زيرين (Aگدازه بازي وابسته، به احتمال قوي، نشانگر بودن تنها عضو           

  ).۱۳۷۸نديم،-وحدتي(

. باشـد    در محدوده مورد مطالعه داراي سه سيستم اصلي درزه مـي           گفتگوسنگ آهك سازند مورد     

از ديـدگاه   . اسـت W2باشد كه بطور عمده   مي W1- W2 ، (IAEG)اساس توصيه درجه هوازدگي آن بر 

  .باشد مي»  مقاوم« مقاومتي، سنگي 

  

   سازند مبارك-۲-۲-۶

شــمال ( متــر در بــرش الگــو ۴۵۰ نزديــك بــه يســتبرابــا بيــشينه ) ۱۹۶۳آســرتو،(ســازند مبــارك   

 سازند جيرود قـرار گرفتـه       Aر روي عضو    و پيرامون گردنه امامزاده هاشم رخنمون دارد كه ب        ) آباد  مبارك

رنگ دارد     مارني تيره  -هاي شيلي   لايه  اي است كه ميان     آهك لايه   اين سازند، رديف همگني از سنگ     .است

براي اين سازند سن كربونيفر     . اند    هاي شيلي را پوشانده     هاي سطحي تناوب    ها، واريزه   و به جز در برش دره     

  .پيشين در نظر گرفته شده است

آباد، به جز چندتايي رخنمونهاي كوچـك شـامل چنـد         شمال راندگي كندوان به مانند مبارك      در  

 سازند جيرود، بقيه رديف سنگهاي كربونيفر، كم و بيش Aاي قابل مقايسه با عضو  هاي قاعده   ده متر نهشته  

زند كارتيه در جـاده چـالوس، در حـوالي مكـارود يـك مقطـع كامـل از سـا                   . همسان سازند مبارك هستند   

  .گيري كرده است  متر را اندازه۴۹۰ ستبرامبارك، شامل شش بخش، با 

 در محدوده مورد مطالعه بطور غالـب داراي سـه سيـستم    Cl,d,m گفتگوسنگ آهك سازند مورد 

باشد كـه بطـور عمـده      ميW1- W2  ،(IAEG)درجه هوازدگي آن بر اساس توصيه . باشد اصلي درزه مي

W2باشد مي» مقاوم«تا » بسيار مقاوم« سنگي از ديدگاه مقاومتي،. است.  
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  سازند درود-۲-۲-۷

 ۱۵۰ حـدود    يسـتبرا در برش الگو در شمال خاور روستاي درود، با          ) ۱۹۶۳آسرتو،  (سازند درود     

سنگ، سـيلت سـنگ و شـيلهاي قرمزرنـگ تـشكيل شـده و گـاهي                   بطور عمده از ماسه   . متر رخنمون دارد  

هــاي آن  در ميانــه. كوارتزيــت و كنگلــومراي كــوارتزيتي اســتآهــك مــارني، هــاي ســنگ داراي تنــاوب

  . شوند  متر با سن پرمين پيشين ديده مي۵۰ تا ۴۰ يستبراآهكهاي فوزولينيددارخاكستري رنگ با  سنگ

و در بـرش نزديـك      ) ۱۹۶۴لـورنز، (يابـد    متر كاهش مي   ۹۰ درود تا    يستبرادر نزديكي حسنكدر،      

  .گيري شده است  متر اندازه۴۹۰تا ) ۱۹۷۱ (مكارود در جاده چالوس توسط كارتيه

 در محـدوده مـورد مطالعـه داراي دو سيـستم اصـلي درزه      Pss گفتگـو ماسـه سـنگ سـازند مـورد     

از  . استW2باشد كه بطور عمده   مي W1- W2 ، (IAEG)درجه هوازدگي آن بر اساس توصيه . باشد مي

  .است» مقاوم« ديدگاه مقاومتي، سنگي 

  

  

  وته سازند ر-۲-۲-۸

، توسـط آسـرتو در درة   ۱۹۶۳ آذربايجـان، در سـال       -به عنوان دومين چرخة رسوبي پـرمين البـرز          

ايـن سـازند در بيـشتر نـواحي البـرز خـاوري و البـرز        .  متر مطالعه و معرفي شـده اسـت  ۲۳۰ يستبراروته به   

ا تيـره بـا   اي، خاكـستري ت ـ  هـاي لايـه   آهـك  هاي به نسبت همگني از سنگ  مركزي و آذربايجان، از رديف    

  .هاي نازك مارن تشكيل شده است هايي از لايه تناوب

 كارستي است كـه     -هاي روته همواره نشانگر يك سطح فرسايشي        آهك   پاياني سنگ  بخش هاي   

  .مشخص باشد) دره چالوس(هاي آتشفشاني  ممكن است با گدازه

اصـلي درزه   در محـدوده مـورد مطالعـه، داراي سـه سيـستم              Pld گفتگوسنگ آهك سازند مورد     

از  . اسـت W2طـور عمـده     بوده كه به W1- W2 ، (IAEG)درجه هوازدگي آن بر اساس توصيه . باشد مي

  .باشد مي»  بسيار مقاوم«نظر مقاومتي، سنگي 

  

  سازند اليكا-۲-۲-۹

» سازند اليكا »   دولوميتي به نام     -هاي كربناتي آهكي     مياني البرز، رديف   –هاي ترياس پائيني      سنگ  

 كيلومتري پائين دست روستاي اليكـا بـه         ۵در درة نور و در      ) ۱۹۶۴(كه برش الگوي آن را گلاوس       هستند  

  . متر، مطالعه و معرفي كرده است۲۹۵ يستبرا

 متـر از  ۱۰۰ي حـدود  ستبراشامل در محل برش الگو و ساير نقاط البرز، بخش پائيني سازند اليكا،       

هـاي نـازك دولوميـت      كه كمي مارن و يا ميان لايـه  هاي مارني است    هاي نازك لايه و آهك      آهك   سنگ

 لايـه، روشـن رنـگ و     سـتبر آهكي  -هاي دولوميتي   بخش بالايي سازند اليكا، در همه جا، كربنات       در  . دارد
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سـاز دارنـد و بـه         شـوند كـه سـيماي برجـسته و كـوه             متر ديده مـي    ۲۰۰ متغير تا حداكثر     ستبراي   با  متراكم  

  .اند روف معTRm.c  هاي اليكا دولوميت

در محدوده مورد مطالعه، بـين دو تـا سـه سيـستم اصـلي درزه را                  گفتگوسنگ آهك سازند مورد     

از  . اسـت W2 بوده كـه بطـور عمـده     W1- W2 ، (IAEG)درجه هوازدگي آن بر اساس توصيه . داراست

  .باشد مي» مقاوم«تا » بسيار مقاوم«ديدگاه مقاومتي، سنگي 

  

   سنگهاي آذرين-۲-۲-۱۰

 دربرگيرنـده ديابـاز پـورفيري و    Kb.a  و Kas و Kat ي آتشفشاني با سـن كرتاسـه زيـرين   سنگها  

دره بـا     هاي آلكالي بازالت در نزديكي روستاهاي مكار و كـنس           نمونه. باشد   آگلومرايي مي  آتشفشاني هاي 

  .زدگي دارند  متر بيرون۱۵۰۰ تا ۱۰۰۰ از   بيشستبرايي

 بازالـت و ديابـاز   -دوده مورد مطالعه، آلكـالي بازالـت  سنگهاي دربرگيرنده شيبهاي سنگي در مح    

 -W1 ،     (IAEG)بر اساس توصيه  هادرجه هوازدگي آن. باشند  سيستم اصلي درزه مي۳اند كه داراي  بوده

W2باشد كه به طور عمده  مي W2باشند مي» بسيار مقاوم«ي ها ياز ديدگاه مقاومتي، سنگ.  است.  

  

  Q   كواترنرنهشته هاي -۲-۲-۱۱

 يـال   يار نـاچيز و كـم گـسترش هـستند زيـرا            هاي كواترنري مطنقه مورد بررسي به نسبت، بس        نهشته

شمالي البرز، شديدترين فعاليت هاي كواترنري را بخود ديده و در نتيجه فرسايش بسيار شـديدي را پـشت               

 هـاي   نهـشته حيه،  هاي بسيار سرفراز در نا     حضور پرشمار بلندي  فرايش پيوسته و    به علت   . سر گذاشته است  

در .  به خارج از منطقه حمل شده اند       يا به دنبال فرسايش   كواترنري، مجالي براي رسوبگذاري پيدا ننموده و      

 بـر روي نقـشه      بنابراين متداول چندان كارساز نبوده و       ي  بقاياي ناچيز برجا مانده در اين ورقه تقسيم بنديها        

 خاكهاي برجامانـده، رسـوبات پركننـده دره هـا كـه      ،كوهرفت( آبرفتي كهن و جديد  نهشته هاي مجموعه  

  . مشخص شده اندبه گونه تفكيك نشده ) بخشي از آنها درياچه اي هم مي توانند باشند

، نـشان از    سـال چينـه اي    تقـاطع و سـاختارهاي      م جنوب دشت نظيـر نيـز چينـه بنـدي            نهشته هاي در  

  . هائي دلتائي ـ درياچه اي دارند واريزه

آبرفـت هـا از مكـارود بـه سـوي شـمال، بـه سـرعت افـزايش يافتـه و بـه                        تبراي  در جاده چالوس س   

واريزه هـا    . (Qal)همچنين آبرفتهاي جوان سخت نشده بستر رودخانه        .  متر مي رسد   ۱۰۰ضخامتي بيش از    

) (Qs   ها   و زمين لغزش(Q1)       از ديگر نهشته هاي كواترنري هـستند كـه گـاهي در گوشـه و كنـار منطقـه 

  .شوند ه ميمورد بررسي ديد
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  شناسي ساختماني  زمين-۲-۳

  

   كليات-۲-۳-۱

هـاي سـطحي و زيرسـطحي      زمين مهمترين بستر و جايگاهي است كه تمامي فعاليت     سخت  پوسته  

 سـاخت سـازه هـاي    از اكتشاف و استخراج منابع با ارزش گرفته تا     ها   اين فعاليت . گردد  بشر به آن ختم مي    

 ،هـاي ارتبـاطي اصـلي و فرعـي     هـاي آب، گـاز و راه   ياتي ماننـد لولـه    هاي ح   شريان گذرچند منظوره و يا     

 دارنـد و در صـورت وجـود         نيـاز ها و مـسيرهاي امنـي        علاوه بر حفظ و نگهداري در دوره طرح، به مكان         

  . نيازمند اقدامات لازم و شايسته هستند،ي، براي اصلاح و افزايش ضريب ايمنيساخت هاي زمين ناپايداري

رحهـاي  ط فشارشي ناشي از همگرايي اوراسـيا        زمين ساخت   رز با برخورداري از     اي الب ه كوه  رشته

هاي با بزرگـي زيـاد نظيـر          لرزه  رويداد زمين . پويايي از شكستگيهاي پوسته البرز را به نمايش گذاشته است         

  .نشانه پويايي زمين ساخت اين ناحيه است... و ) ۱۳۶۹(، رودبار )۱۳۸۳(هاي بلده  لرزه زمين

 با   هاي توپوگرافي  نقشهآباد از      حدفاصل پل زنگوله تا مرزن     ،ش مسيرجاده چالوس  سلسي گ در برر 

ــاد و نقــشه  مــرزن۱:۱۰۰۰۰۰شناســي  ، نقــشه زمــين۱:۲۰۰۰۰، عكــسهاي هــوايي ۱:۲۵۰۰۰مقيــاس   هــاي آب

 در ايـن    و نتـايج آن    بازديد صحرايي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه             استفاده شد كه در     توپوگرافي   ۱:۵۰۰۰۰

  .ارش ارائه شده استگز

  

   گسلش-۲-۳-۲

 اييه ـگي  شكستگسلش به .  نامندگسله ساختاري در سنگ را  نبود پيوستگي  و   گسيختگيهر نوع   

جـايي رخ داده       مربوط به هندسـه فـضايي آن جابـه         جهت هاي شود كه در يكي از        در پوسته زمين گفته مي    

  .باشد

آن شـوند كـه در    ه سـنگهايي ايجـاد مـي      گسله ها سـاختارهايي هـستند كـه در نتيجـه رفتـار شـكنند              

جـا    اي نسبت بـه يكـديگر جابـه         هاي صفحه    و بصورت ناپيوستگي   مكپهنايي   هاي دو سوي گسله در     سنگ

  .اند شده

 ( Rake) بندي هندسـي، ريـك   در تقسيم. شوند بندي مي  تقسيمزايش و هندسهگسله ها براساس 

، زاويـه شـيب گـسله هـا و        ايي سنگهاي مجاور  لغزش كلي، موقعيت فضايي گسله ها نسبت به موقعيت فض         

بنـدي بـه نـوع حركـت      بندي زايشي، اساس طبقه حركت ظاهري گسله ها مد نظر قرار دارند ولي در تقسيم      

.  تشكيل و ساز و كار توسعه گـسله اسـت          چگونگينسبي در امتداد گسله ها بستگي دارد كه خود ناشي از            

شـود كـه برپايـه روابـط          بندي ديناميكي آنها مربـوط مـي        به تقسيم بندي گسله ها      در اين ميان مهمترين طبقه    

)321( استوار است  هاي اصليهندسي بين سطوح گسيختگي و جهت تنش σ>σ>σ.  
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  ):۱شكل (شوند  بندي ديناميكي به سه دسته عمده تقسيم مي بطور كلي گسله ها در تقسيم

  
) گـسله امتـدادلغز؛ ج    )  نرمـال؛ ب   گـسله ) الـف : تقسيم بندي ديناميكي گسله ها    

  )۱۵، ص ۱۹۵۱اقتباس از آندرسن، (گسله رورانده 

  

  .توضيح داده شده است به كار رفته در اين گزارش واژه هايدر ادامه 

  

   گسله نرمال

 نسبت به قطعه (Hanging wall) است كه در آن قطعه بالايي (Extensional)گسله كششي 

تنش اصلي مطـابق شـكل   .  شيب صفحه گسله به پايين حركت كرده است در امتداد(Foot wall)پاييني 

 درجـه   ۶۰شـيب صـفحه گـسله حـدود       معمـولا    در اين حالت     . عمودي است  1σيعني جهت   . است) الف(

  .است

  

  (Strike-slip Fault)گسله امتداد لغز 

هت لغزش قطعـات دو طـرف       گسله ايست كه صفحه گسلي آن معمولا داراي شيب قائم بوده و ج            

يعني جهت . است) ب(هاي تنش اصلي مطابق شكل      در اين حالت مؤلفه   . سطح گسله نيز تقريبا  افقي است      

2σعمودي است .  

   و معكوسگيهاي رانده گسل

 است كه در آن قطعه بالايي نسبت به قطعه پاييني در امتداد             (Compressional)گسله فشارشي   

. اسـت ) ج(هاي تنش اصـلي نيـز مطـابق شـكل             مؤلفه .  صفحه گسله به طرف بالا حركت كرده است        شيب

  . عمودي است3σ  مولفهيعني جهت
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  (Lineaments) خطواره ها -۲-۳-۳

به معني شبيه خط و يا وابسته به خط )، Friedman & Phon; 1976 O'leary(واژه خطواره 

كه   ند معرف يك پديده خطي ساده و يا مركب و قابل برداشت از سطح زمين باشد بطوري                توا  است كه مي  

 پيرامون خـود قابـل      ريخت هاي   از  متهاي مختلف آن در راستاي تقريبا خطي و يا با انحناي كم، كاملا              قس

هـاي سـطحي ممكـن        پديده.  منعكس كننده يك پديده موجود در زيرزمين باشد        تشخيص بوده و احتمالا     

 مربوط به تغييـرات رنـگ پوشـش         (Tonal)اي    و يا رنگ مايه   ) مربوط به ناهمواريها  (ست فيزيوگرافيك   ا

  .سطح زمين باشد

هاي فيزيوگرافيك در سطح زمين بايد بطور مشخص خطي بوده تا اطـلاق واژه خطـواره در                   پديده

و ) هـاي منفـرد      پديده يك پديده منفرد و يا يكسري     (ها ممكن است ساده       خطواره. مورد آنها درست باشد   

هـا    انـدازه واقعـي خطـواره     . باشـند ) هاي مجزا و يا مجـاور هـم         اي از پديده    مجموعه(يا ممكن است مركب     

  .بستگي مستقيم به مقياس مطالعه دارد

  

  گستره البرز مركزيدر  مؤثر زمين ساختيفازهاي  -۲-۳-۴

  :عبارتند از مؤثر در البرز مركزي زمين ساختيفازهاي 

  . باعث فرايش كوه كهار شده است كه  كامبرين-پركامبرين) كوهزايي(خوردگي  فاز چين -

 زايي در كرتاسه پسين تكاپوي خشكي -

 خوردگي اوليه در اوليگوسن فاز چين -

  پليوسن-خوردگي ميو فاز چين -

نظيـر  (جوانترين كوهزايي در پلئيستوسن باعث ايجاد روراندگيهاي اصـلي در منطقـه شـده اسـت                  -

 )گسله كندوان

 - قـائم ميوسـن و بطـور عمـده پليـو            هـاي  توه البـرز خيلـي جـوان اسـت و از حرك ـ           لنداي امروزي ك  ب

 .پليئستوسن نتيجه شده است

بخـش  به هفـت    ) از شمال به جنوب   ( كرج   -رشته كوه البرز را در برش چالوس      ) ۱۹۶۲(گانسر و هوبر    

 هـاي زيـر   بخـش   در به جنـوب   شمالازكنند كه محدوده مورد مطالعه    ساختاري و چينه نگاشتي تقسيم مي     

 .قرار گرفته است

 زون مزوزوئيك شمالي -

 رشته پالئوزوئيك مركزي رانده شده به روي زون ترشير مركزي -

 زون ترشير مركزي -
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دهد كه در البرز جنوبي روراندگيها با شيب تند به سوي جنـوب      نگاه كلي به ساختار البرز نشان مي      

هـا بطـرف شـمال، نـشانگر حركـت           وي شمال است و ميل گسله     و در البرز شمالي، شيب روراندگيها به س       

  ).۱۹۶۹اشتوكلين؛ (كلي به سوي شمال است 

هاي معكـوس اغلـب بـزرگ زاويـه          راندگي و گسله   اي از سيستم    در منطقه مورد مطالعه، مجموعه    

  ).۱۳۷۹وحدتي؛ (شود  ديده مي

  

  :هاي مورد مطالعه عبارتند از  مهمترين گسله

  آباد زاويه مرزن گسله معكوس بزرگ -

. شـود    كيلومتر است و تنها بخش كوچكي از آن در نقـشه ديـده مـي               ۲۰درازاي اين گسله بيش از      

 را بـه    كرتاسـه وار خود، واحد آهكي مارني        گيري منحني   سر با جهت    اين گسله در جنوب آبادي سيدكلام     

  .جهت شيب صفحه گسله به سوي جنوب است. جنبش واداشته است

  

   معكوس بزرگ زاويه مجلار گسله رانده ـ-

 ادامـه   را نشان مي دهد،NE-SWاثر سطحي اين گسله كه به حالت منحني و بطور عمده راستاي         

 كيلـومتر اسـت كـه باعـث     ۵۰ بـا درازاي بـيش از    نـاتر - رانده ـ معكوس بـزرگ زاويـه دشـت نظيـر     گسله

و از جنـوب     ب قـرار دارد    بسوي جنو  شيب كلي صفحه گسله آن عمدتا     . ستجايي رو به شمال شده ا       جابه

 معكوس در شمال خـاوري روسـتاي مجـلار توسـط            -امتداد اين گسله رانده   . كند  مي گذرروستاي گلجار   

  . كيلومتر جابجا شده است۲ مجلار حدود -گسله سماء

  ـ مجلار  گسله رورانده ـ معكوس بزرگ زاويه سما-

درجـه   ۲۸۲ اي راسـتاي آزيمـوتي  شناسي بطور عرضـي قـرار دارد، دار         اين گسله كه در نقشه زمين     

سازوكار اين گسله در بخش خاوري بصورت راندگي و در بخش باختري بصورت گسله معكـوس                . است

هاي ساختماني با     ار دقيق آن با توجه به پيچيدگي      كبزرگ زاويه است ولي در محدوده مورد بررسي، سازو        

زوكار اين گسله و جابه جايي گسله       در هر صورت سا   . گسله معكوس بزرگ زاويه هماهنگي بيشتري دارد      

اي را ايجاد كـرده اسـت كـه احتيـاج بـه        شرايط پيچيدهبررسيرورانده دشت نظير ـ ناتر در محدوده مورد  

  . داردزمين ساختيتر  مطالعات دقيق

  

   گسله راستالغز چپگرد مجلار-

يلا ، آهكهـاي    باعث جابجايي سازندهايي همچون كهر ، م ـ      درجه   ۳۱۰اين گسله چپگرد با راستاي      

  .اي عميق نيز ايجاد شده است ضمن اينكه در امتداد آن دره. مبارك، درود ، روته ، نسن و اليكا شده است
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   گسله معكوس بزرگ زاويه مكارودـ دلير-

 راستايه   ب درجه۲۴۶ راستاي   از ناتر   - معكوس دشت نظير   - به موازات گسله رانده    اين گسله تقريبا  

جهـت  . تـر بـالا آورده اسـت        هاي جوان   ه و شيلهاي سازند كهر را بر روي نهشته        تغيير جهت داد  درجه   ۲۷۷

  .شيب صفحه گسله رو به جنوب است

  

  

   گسله معكوس بزرگ زاويه شمال دزدبن-

تغيير جهت داده   درجه   ۲۷۰ به راستاي  ۲۳۳  راستاي خميده از گسله معكوس شمال دزدبن بصورت      

ايـن گـسله بخـش فوقـاني سـازند سـلطانيه را بـر روي         . و جهت شيب آن نيز به سمت شمال باختري اسـت          

  . كيلومتر است۱۲درازاي اين گسله بيش از . سازندهاي جوانتر لشگرك و مبارك قرار داده است

   گسله رورانده دزدبن-

 اسـت و در امتـداد آن دره ژرف دزدبـن و متعاقـب آن رودخانـه                  ۲۴۹راستاي آزيموتي اين گسله   

 شيب اين گسله رو به جنوب است و تغييرات مهمي را در راستاي طبقات               جهت. دزدبن شكل گرفته است   

  .ي محدوده مورد مطالعه ايجاد كرده استزمين ساختو ساختار 

  

   گسله رورانده جنوب دزدبن-

اين گسله كه به گسله راندگي چيتن ـ دزبن نيز معروف است با شيب رو به جنوب خـود، شـيلهاي    

 ۳۰ با درازاي بيش از ويژگيهاي اين راندگي . درود و روته قرار داده است     سازند كهر  را بر روي آهكهاي        

تغييـر جهـت داده و سـپس بـه مـسير          درجـه    ۳۰۵به راستاي درجه   ۲۴۵استاياز ر  به صورت خميده   كيلومتر

  .دهد خود در راستاي قبلي ادامه مي

  

   گسله راستالغز راستگرد دزبن-

در رودخانه دزبن باعث جابجـايي سـازندهاي درود و          اين گسله با قطع كردن گسله رورانده دزبن         

رسـيده  درجـه    ۳۰۵و در رودخانـه دزدبـن بـه         درجـه بـوده      ۲۷۰راستاي اين گسله ابتدا     . مبارك شده است  

  .است

  

  آباد  گسله راستالغز راستگردـ معكوس بزرگ زاويه ولي-

.  كيلـومتر اسـت    ۱۹ بـيش از      شـمال بـاختري      - عمومي جنوب خاوري   درازاي اين گسله با راستاي    

لغـز     معكـوس بـزرگ زاويـه و مايـل         ت هاي   سازوكار اين گسله در بخش جنوب خاوري، تلفيقي از حرك         

(net slip) در امتداد اين گـسله، عـضو   . باشد باختري از نوع راستالغز راستگرد مي  و در بخش شمالبوده
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مورد مطالعه بصورت راستالغز  عملكرد اين گسله در محدوده      . شيل چپقلو در دره ژرف قابل مشاهده است       

جايي بخش فوقاني سازند سلطانيه، سازندهاي باروت و زاگون، سازند لالون و سازند                باعث جابه  ،راستگرد

  .مبارك شده است

  

  بيشه  راندگي سياه-

 داراي راسـتاي    ،رسد، با اثر سطحي انحنـادار خـود          كيلومتر مي  ۱۳درازاي اين گسله كه به بيش از        

. خـاوري قـرار دارد       شـيب صـفحه گـسله بـه سـوي جنـوب           . باختري اسـت      جنوب -خاوري  تقريبي شمال 

بيـشه را قطـع كـرده     باختري با گذر از روستاي سياه بيـشه، گـسله دونـا ـ سـياه        بيشه در جنوب راندگي سياه

  .است

  

  بيشه  گسله معكوس بزرگ زاويه دونا ـ سياه-

اراي سـازوكار معكـوس بـزرگ زاويـه و           كيلـومتر اسـت د     ۱۳ بـيش از      درازاي آن  اين گـسله كـه    

به موازات ايـن گـسله، گـسله نرمـالي در بخـش شـمالي آن                . باختري است     شمال -خاوري  راستاي جنوب 

  .بيشه گذشته است  از روستاي سياه امتداد دارد كه دقيقا

  

  )I ،II ،IIIتونلهاي (هاي هزارچم ـ هفت برادران   مجموعه گسله-

 باعـث خردشـدگي سـنگهاي محـدوده         III و   I  ،IIحـدوده تونلهـاي     هايي كه در م    مجموعه گسله 

هـاي ژرف بـا ديـواره     وجـود دره . طرح شده، ريخت پويايي را براي اين محـدوده بـه وجـود آورده اسـت             

هـاي متفـاوتي را از نظـر     ، ناپايـداري چشم انداز هاي بسيار  زيباعمودي با درازاي چشمگير علاوه بر ايجاد     

  .ه استها ايجاد كرد افت سنگ

  

  

  : عبارتند از ندهايي كه در محدوده مورد مطالعه بر روي نقشه ارائه شده ا خطواره

   هفت برادران-هزار چم ) ۱

 نو  لوارك- رودخانه چالوس از محدوده دزبن ) ۲

 دره  لوار- گلجار  ) ۳

 آباد  شمال مرزن- سالار ) ۴
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  خوردگي  چين-۲-۳-۵

 عملكرد شديد فازهـاي     به دليل  البرز مركزي    هاي   كوه   خوردگي اوليه رشته    رسد كه چين    نظر مي   به

 بـاختري   - بسيار بزرگي با راستاي محـوري خـاوري        تاقديس گون  ،ي با رژيم فشارشي متفاوت    زمين ساخت 

  .خوردگيها از شدت و ضعف متفاوتي برخوردار هستند در نتيجه چين. ايجاد كرده است

 نرمـال و در بخـش        بـصورت  ، جنـوب خـاوري روسـتاي مجـلار        -شيب طبقات در بخش خـاوري     

 ،) نـاتر  -گـسله رورانـده دشـت نـاز        ( معكوس بزرگ زاويـه مجـلار      - رانده  جنوب خاوري گسله   -خاوري

  .دهند طبقات برگشتگي شديد نشان مي

رگ شيب طبقات از جنوب گسله معكوس بزرگ زاويه شمال دزدبن تا محدوده گسله معكوس بز   

 شـيب طبقـات از سـمت        ،در محـدوده پـل زنگولـه      . ارد جنوب قرار د   سوي به   بيشه عمدتا      سياه -زاويه دونا 

 انتهـاي دهـد و سـر انجـام در بـاختر دره بيتـوم در                 خـاوري چرخـشي را نـشان مـي            خاوري به سمت جنوب   

  .خاوري قابل مشاهده است  شيب طبقات به سمت شمال،باختري نقشه جنوب
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  مطالعات زمين شناسي مهندسي و ژئومكانيكي  -۲-۴

  : مقدمه-۲-۴-۱

انجام مطالعات زمين شناسي مهندسي و ژئومكانيكي براي هر پروژه عمراني، مستلزم به كارگيري                

هايي كه براي  روند بررسي. باشد  روشهاي مطالعاتي و انجام آزمايشهاي برجاي صحرايي لازم و مناسب مي          

ها و تحليل  ين شناسي مهندسي درزه انجام شده است با تأكيد بر ويژگيهاي زم  گفتگوپروژه مطالعاتي مورد    

  .باشد  عمل آنها ميسازوكار

تـا حـدود    هـاي درزه و ويژگيهـاي مهندسـي آنهـا،             هـا و سيـستم      كه وضعيت شكستگي    از آنجايي   

نگـاري صـحيح و قـضاوت مهندسـي جهـت          نمايـد، انجـام درزه      را كنتـرل مـي    ) ها(سنگ  رفتار توده زيادي  

  .خوردار استويژه براهميت از هاي پايداري  تحليل

هاي  شناسي مهندسي سيستم در اين بخش به دو موضوع پرداخته خواهد شد، ابتدا ويژگيهاي زمين          

هاي سنگي و سپس نتايج بدست آمده از آزمون برجـاي             برگيرنده شيب  ها براي توده سنگ در      اصلي درزه 

  . خواهد شدارائهواگشت چكش اشميت 

  ها هاي اصلي درزه مشناسي مهندسي سيست  ويژگيهاي زمين-۲-۴-۲

شناسي مهندسـي    و توصيه انجمن جهاني زمين(Anon, 1977)بر اساس جدول استاندارد آنون   

(International Association Engineering Geology, IAEG)  هـاي صـحرايي    در بررسـي

داد يـافتگي  پايايي يا امت ـ  ،(Dip and Dip Direction)ها  بايد پارامترهايي مانند موقعيت فضايي درزه

(Length) ــله داري ــدگي (Spacing) ، فاصـــ ــاهمواري  (Aperture) ، بازشـــ ــا نـــ ــري يـــ  ، زبـــ

(Roughness) ــوازدگي ــدگي (Weathering) ، هـ ــت (Infilling) ، پرشـ  (Wetness) و رطوبـ

هاي سنگي مـورد      ها به تفكيك براي توده سنگ دربرگيرنده شيب         اين داده . ها مشخص گردند    سطح درزه 

  .اند ير توصيف گشتهمطالعه در ز

  سنگ كهر هاي سنگي در ماسه  شيب-۲-۴-۲-۱

هاي سنگي مورد بررسي قرار گرفته كه ليتولوژي دربرگيرنده آنها، ماسه سـنگ كهـر                 تعداد شيب   

هاي سنگي به طور عمـده داراي دو          توده سنگ دربرگيرنده اين شيب    .  دامنه سنگي بوده است    ۱۰باشد،    مي

  .شود ولي در بعضي از آنها تا سه سيستم اصلي درزه هم مشاهده ميباشد  سيستم اصلي درزه مي

هـا در تـوده       هـاي اصـلي درزه      بندي دامنه تغييرات ويژگيهاي زمين شناسي مهندسـي سيـستم           دسته  

  :باشد  براي ده ايستگاه مورد بررسي قرار گرفته به صورت زير ميگفتگوسنگ مورد 

ميانگين آن بـه طـور غالـب     . باشد   متر نيز مي   ۱۰ بيشتر از     متر و در بعضي موارد     ۱۰ تا   ۳بين  : پايايي -

  .است متر ۸ تا ۶بين 

 . متر است۸/۰ تا ۵/۰به طور چيره بين . باشد  متر دامنه آن مي۷/۲ تا ۱۵/۰بين : داري فاصله -
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۳۱

 .باشد  ميلي متر مي۴ تا ۲ ميلي متر متغير بوده و به طور غالب بين ۷بين يك تا : بازشدگي -

 قـرار  (Slightly Rough) " زبري كم" بوده و در رده توصيفي۱۰ تا ۸چيره بين به طور : زبري -

 .گيرد مي

 .گردد  تعريف ميW2 دارد كه به طور چيره در محدوده هوازدگي W3 تا W1دامنه : هوازدگي -

د كـه   نباش ـ   مـي   نوع مصالح ناشي از هـوازدگي برجـا        ها كم و از     به طور عمده پرشدگي   : پرشدگي -

 .نمايند د فضاي بازشدگي را پر مي درص۱۰ تا ۵حدود 

 .باشند  و فاقد نشت آب مي(Dry)ها خشك  به طور غالب، سطح درزه: رطوبت و نموري -

هـاي سـنگي    هـا بـراي دامنـه      هـاي اصـلي درزه      شناسـي مهندسـي سيـستم       براي مثال ويژگيهاي زمين   

-۲(و)۱-۲(اي در جـدوله  سـنگ كهـر     در توده سنگ ماسـه ،(S15, S16)۱۶و۱۵ برداشت ايستگاه هاي

  .اند ارائه گرديده)۲

  

تصاوير استريوگرافيکی درزه های برداشت شده، در برگيرنده منحنی هـای هـم ارزی قطـب آنهـا                  

(Contour Diagram) ــسرخی ــداد (Rose Diagram) و نمــودار گل ــا در (Strike) امت  درزه ه

  .ملاحظه می گردند) ۲-۲(و ) ۱-۲(شکلهای
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۳۲

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    نمودار منحنی هم ارزی قطب درزه های برداشت شده در ماسه سنگ کهر-۱-۲ شکل

    )S6دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگاه برداشت (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگاه (  نمودار گلسرخی درزه های برداشت شده در ماسه سنگ کهر -۲-۲شکل 

   )S6برداشت 
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۳۳

  ماسه سنگ لالونهاي سنگي در   شيب-۲-۴-۲-۲

باشـد و مـورد بررسـي     سنگ لالون مي هاي سنگي كه ليتولوژي دربرگيرنده آنها، ماسه     تعداد دامنه   

هاي سنگي مورد مطالعـه،        دربرگيرنده شيب   هاي   ماسه سنگ . اند، چهار شيب سنگي بوده است       قرار گرفته 

  .باشند داراي دو سيستم اصلي درزه مي

 بـراي   گفتگـو ها در توده سـنگ مـورد          هاي اصلي درزه     سيستم شناسي مهندسي   هاي زمين  ويژگي  

  : به صورت زير استر ايستگاه مورد بررسي قرار گرفتهچها

 متـر   ۸ تـا    ۵ميانگين آن به طور غالب بين       . باشد   متر متغير مي   ۱۰ تا   ۴بين  : پايايي -

  .است

 بـين   به طور چيره  . باشد   متر دامنه تغييرات آن مي     ۳۰/۱ تا   ۳۵/۰بين  : داري  فاصله -

 . متر است۷/۰ تا ۵/۰

  ۳ تـا    ۲ ميلـي متـر متغيـر بـوده و بـه طـور غالـب بـين                   ۴بين يـك تـا      : بازشدگي -

 .باشد مي

 قـرار   " زبـري كـم    " بـوده و در رده توصـيفي       ۱۰ تـا    ۸به طـور چيـره بـين        : زبري -

 .گيرد مي

 .باشد  ميW2 تا W1دامنه تغييرات آن بين: هوازدگي -

و از نـوع مـصالح ناشـي از هـوازدگي           ها كـم      به طور عمده پرشدگي   : پرشدگي -

 .نمايد  درصد فضاي بازشدگي را پر مي۵د كه حدود نباش برجا مي

 .باشد ها خشك  و فاقد نشت آب مي سطح درزه: رطوبت و نموري -

هـاي سـنگي    هـا بـراي دامنـه      هـاي اصـلي درزه      شناسـي مهندسـي سيـستم       براي مثال ويژگيهاي زمين   

و ) ۳-۲(سـنگ لالـون در جـدولهاي     در توده سنگ ماسـه  ،(S27, S29) ۲۹ و ۲۷ برداشت ايستگاه هاي

  .ارائه گرديده اند) ۲-۴(

  

تصاوير استريوگرافيکی درزه های برداشت شده، در برگيرنده منحنی هـای هـم ارزی قطـب آنهـا                  

(Contour Diagram) ــسرخی ــداد (Rose Diagram) و نمــودار گل ــا در (Strike) امت  درزه ه

  .لاحظه می گردندم) ۴-۲(و ) ۳-۲(شکلهای
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۳۴

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
  

  

    نمودار منحنی هم ارزی قطب درزه های برداشت شده در ماسه سنگ لالون-۳-۲شکل 

    )S31دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگاه  برداشت (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ه دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگا(  نمودارگلسرخی درزه های برداشت شده در ماسه سنگ لالون-۴-۲شکل 

  ) S31برداشت
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۳۵

  سنگ درود هاي سنگي در ماسه  شيب-۲-۴-۲-۳

باشـد، سـه      سـنگ درود مـي      هاي سنگي مورد مطالعه قرار گرفته كه ليتولوژي آنها ماسه           تعداد دامنه 

هـاي سـنگي مـورد مطالعـه، داراي دو سيـستم               دربرگيرنده شيب   هاي   ماسه سنگ . بوده است شيب سنگي   

  .باشند اصلي درزه مي

 بـراي سـه     گفتگوها در توده سنگ مورد        هاي اصلي درزه    شناسي مهندسي سيستم    اي زمين ويژگيه  

  :باشد ايستگاه مورد بررسي قرار گرفته، به صورت زير مي

  .باشد  متر مي۷ و به طور متوسط حدود بوده  متر متغير ۸ تا ۵بين : پايايي -

ر چيـره بـين   بـه طـو   . متر دامنـه تغييـرات آن اسـت       ۶/۰ تا   ۱۵/۰بين  : داري  فاصله -

 . متر است۴۰/۰ تا ۳۵/۰

 ميلـي متـر     ۴ تـا    ۲ ميلي متر است و به طـور غالـب بـين             ۵بين يك تا    : بازشدگي -

 .باشد مي

 ۸ است  و به طور چيـره ارزش عـددي آن             ۱۲ تا   ۷دامنه تغييرات آن بين     : زبري -

 .گيرد  قرار مي»زبري كم«باشد و در رده توصيفي   مي۱۰تا 

 . استW2 تا W1آن بيندامنه تغييرات : هوازدگي -

هــا كــم اســت و از نــوع مــصالح ناشــي از  بــه طــور عمــده پرشــدگي: پرشــدگي -

 .نمايد  درصد فضاي بازشدگي را پر مي۵هوازدگي برجاست كه حدود 

 .ها خشك  و فاقد نشت آب است به طور چيره، سطح درزه: رطوبت و نموري -

هـاي سـنگي    هـا بـراي دامنـه      رزههـاي اصـلي د      شناسـي مهندسـي سيـستم       براي مثال ويژگيهاي زمين   

-۲(و ) ۵-۲(سنگ درود در جدولهاي  در توده سنگ ماسه ،(S39 S40) ۴۰ و۳۹ برداشت ايستگاه هاي

  .ارائه گرديده است) ۶

تصاوير استريوگرافيکی درزه های برداشت شده، در برگيرنده منحنی هـای هـم ارزی قطـب آنهـا                  

(Contour Diagram) ــسرخی ــداد (Rose Diagram) و نمــودار گل ــا در (Strike) امت  درزه ه

  .ملاحظه می گردند) ۶-۲(و ) ۵-۲(شکلهای
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۳۶

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    نمودار منحنی هم ارزی قطب درزه های برداشت شده در ماسه سنگ درود-۵-۲شکل 

   )S39دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگاه برداشت (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگاه ( شده در ماسه سنگ درود نمودار گلسرخی درزه های برداشت-۶-۲شکل 

   )S39برداشت
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۳۷

  آهك هاي سنگي در سنگ  شيب-۲-۴-۲-۴

چهـار  . بوده اسـت  شيب سنگي ۸باشد،  آهك مي   هاي سنگي كه ليتولوژي آنها، سنگ       تعداد دامنه   

ر سـنگ  آهـك سـازند اليكـا و د    آهك سازند مبـارك، دو شـيب سـنگي در سـنگ            شيب سنگي در سنگ   

  هـاي   آهـك   سـنگ . انـد    درود و روته، هر كدام يك شيب سـنگي مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه                  هاي   آهك

باشند كه به طور چيـره، سـه           سيستم اصلي درزه مي    ۴ تا   ۲ داراي   گفتگوهاي سنگي مورد      دربرگيرنده دامنه 

  .گردد سيستم اصلي درزه در آنها مشاهده مي

  ۸ بـراي    گفتگـو ها در تـوده سـنگ مـورد           هاي اصلي درزه   شناسي مهندسي سيستم    ويژگيهاي زمين 

  :ايستگاه مورد مطالعه، به صورت زير است 

  . متر است۷ تا ۵/۴باشد و به طور چيره حدود   متر متغير مي۱۰بين يك تا : پايايي -

 متـر   ۶/۰ تـا    ۳/۰باشد كه بطور چيـره بـين           متر دامنه تغييرات آن مي     ۸۵/۰ تا   ۲/۰بين  : داري   فاصله -

 .است

 . ميلي متر است۴ تا ۲ و به طور غالب حدود  مي باشد  ميلي متر متغير ۶از يك تا :  بازشدگي-

  و در رده     ۱۰ تـا    ۸ اسـت  كـه بـه طـور چيـره             ۱۲ تـا    ۶دامنه تغييرات ارزش عددي آن از       :  زبري -

 .گيرد قرار مي» زبري كم«توصيفي 

 .باشد  ميW2 تا W1به طور غالب از :  هوازدگي-

ها را مصالح ناشي از هوازدگي برجا پر نموده   درصد فضاي خالي بين درزه ۱۰ تا ۵بين  : دگي پرش -

 .است

 .ها خشك  و فاقد نشت آب است به طور چيره، سطح درزه:  رطوبت و نموري-

هـاي سـنگي    هـا بـراي دامنـه    هـاي اصـلي درزه   شناسي مهندسـي سيـستم      براي مثال، ويژگيهاي زمين   

و ) ۷-۲(آهكهاي مبـارك و اليكـا در جـدولهاي     در سنگ ،(S36 S45) ۴۵و  ۳۶ برداشت ايستگاه هاي

  .ه استديگرد ارائه) ۲-۸(

  

تصاوير استريوگرافيکی درزه های برداشت شده، در برگيرنده منحنی هـای هـم ارزی قطـب آنهـا                  

(Contour Diagram) ــکلهای ــسرخی  )۸-۲ و ۷-۲(ش ــودار گل ــداد (Rose Diagram) و نم  امت

(Strike)ملاحظه می گردند) ۱۰-۲ و ۹-۲(شکلهای  ها در  درزه.  
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۳۸

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    نمودار منحنی هم ارزی قطب درزه های برداشت شده در سنگ آهک مبارک-۷-۲شکل 

   )S35دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگاه برداشت (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اليكا  نمودار منحنی هم ارزی قطب درزه های برداشت شده در سنگ آهک -۷-۲شکل 

   )S47دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگاه برداشت (
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۳۹

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگاه ( نمودارگلسرخی درزه های برداشت شده در سنگ آهک مبارک-۹-۲شکل 

S35(   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نگی ايستگاه دربرگيرنده دامنه س(  نمودار گلسرخی درزه های برداشت شده در سنگ آهک اليکا -۱۰-۲شکل 

S47(   
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۴۰

  هاي سنگي در دولوميت سلطانيه  شيب-۲-۴-۲-۵

بـه طـور    .انـد   شيب سـنگي بـوده  ۵هاي سنگي كه ليتولوژي آنها سنگ دولوميتي است،     تعداد دامنه 

  .باشند هاي مورد مطالعه، داراي دو سيستم اصلي درزه مي  دربرگيرنده دامنه هايچيره، دولوميت

 ۵هـا در تـوده سـنگ دولـوميتي بـراي              هـاي اصـلي درزه      سي سيـستم  شناسي مهند   ويژگيهاي زمين   

  :ايستگاه مورد مطالعه به صورت زير است

  .باشد  متر مي۱۰ تا ۸به طور غالب مابين : پايايي -

  ۷/۰ تـا  ۵۵/۰ متر متغير است كه به طور متوسط مابين          ۳/۱ تا   ۲/۰از  : داري  فاصله -

 .باشد متر مي

 ميلـي  ۳ تـا  ۲ر تغيير است و به طور چيره بـين    ميلي متر د   ۵از يك تا    : بازشدگي -

 .متر است

 بـوده و در    ۱۰ تـا    ۸ است كه بـه طـور چيـره          ۱۲ تا   ۶ارزش عددي آن از     : زبري -

 .قرار مي گيرد» زبري كم«رده توصيفي 

 .باشد  ميW2 تا W1 در تغيير است و به طور چيره W3 تا W1از: هوازدگي -

 توسـط    بـين درزه هـا     دگي درصـد فـضاي بازش ـ     ۱۰به طـور متوسـط      : پرشدگي -

 .اكلسيت پرشده استمصالح ناشي از هوازدگي برجا و گاهي ب

 .ها خشك  و فاقد نشت آب است به طور غالب، سطح درزه: رطوبت و نموري -

هـاي سـنگي      ها بـراي دامنـه      هاي اصلي درزه    شناسي مهندسي سيستم    براي مثال ويژگيهاي زمين   

  .ارائه گرديده اند) ۱۰-۲(و) ۹-۲(لهاي در جدو ،(S23, S22) ۲۳ و ۲۲ ايستگاه هاي

  

  هاي سنگي در آهكهاي دولوميتي و مارني  شيب-۲-۴-۲-۶

 ۴باشـند،     هاي سنگي كه سنگ آهكهاي دولوميتي و مـارني تـشكيل دهنـده آنهـا مـي                  تعداد دامنه   

 شيب سنگي و آهك دولوميتي سـازند        ۲آهك دولوميتي سازند مبارك دربرگيرنده      . اند  شيب سنگي بوده  

هـاي سـنگي در       شـيب . انـد   جيرود و آهك مارني سازند ميلا هر كدام دربرگيرنده يك دامنه سـنگي بـوده              

هـاي سـنگي كـه آهـك دولـوميتي            آهك دولوميتي سازند مبارك داراي دو سيـستم اصـلي درزه و شـيب             

  .باشند  داراي سه سيستم اصلي درزه ميبوده اندجيرود و آهك مارني ميلا دربرگيرنده آنها 

ها در توده سـنگهاي آهـك دولـوميتي و            هاي اصلي درزه    شناسي مهندسي سيستم    گيهاي زمين ويژ  

  : ايستگاه مورد مطالعه، به قرار زير است۴مارني براي 

  . متر است۷ تا ۵باشد و به طور ميانگين   متر مي۱۰ تا ۳بين : پايايي -

  متـر  ۷/۰  تـا ۴۵/۰ متر متغير است كه به طـور چيـره   ۶/۱ تا ۱/۰بين  : داري  فاصله -

 .است
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۴۱

 ميلي  ۳ تا   ۲ ميلي متر در تغيير است كه به طور عمده بين            ۵از يك تا    : بازشدگي -

 .باشد متر مي

 ۱۰ تـا    ۶ متغير است كه بـه طـور عمـده بـين             ۱۲ تا   ۶ارزش عددي آن از     : زبري -

 .شود بندي مي دسته» زبري كم«است و در رده توصيفي 

 قـرار   W3 تـا    W2يـره بـين      متغيـر اسـت و بـه طـور چ          W4 تا   W1از: هوازدگي -

 .گيرد مي

اي را مصالح برجـاي ناشـي از     درصد فضاي بين درزه۱۰  تا   ۵حدود  : پرشدگي -

 .گيرد هوازدگي كه  گاهي با اندكي كلسيت پرشدگي دارد در بر مي

 .به طور عمده خشك  و فاقد نشت آب است: رطوبت و نموري -

هـاي سـنگي      ها براي دامنـه     اصلي درزه هاي    شناسي مهندسي سيستم     ويژگيهاي زمين  نمونهبراي  

  .درج گرديده اند) ۱۲-۲(و) ۱۱-۲(در جدولهاي  ،(S03, S08) ۸ و ۳ ايستگاه هاي

  

   دگرگون شدهفورش سنگ شيب سنگي در -۲-۴-۲-۷

 قرار گرفته است كه اندكي دگرگوني از (Silt stone)فورش سنگهاي سنگي در  يكي از دامنه

  .باشد  داراي سه سيستم اصلي درزه ميگفتگورد توده سنگ مو. دهد خود نشان مي

  :باشد ها براي آن به صورت زير مي هاي اصلي درزه شناسي مهندسي سيستم ويژگيهاي زمين  

  .باشد  متر مي۱۰بيشتر از :پايايي -

 . متر است۵/۰به طور چيره حدود : داري فاصله -

 ميلـي متـر     ۴تـا    ۲ و به طور عمده از       بوده ميلي متر متغير     ۵از يك تا    : بازشدگي -

 .است

دسـته  » زبري كـم  « است  و در رده توصيفي        ۱۰ تا   ۸ارزش عددي آن از     : زبري -

 .گردد بندي مي

 .باشد  ميW3 تا W2 متغير است كه به طور عمده W4 تا W2از : هوازدگي -

ها كـم و از نـوع مـصالح ناشـي از هـوازدگي                به طور عمده پرشدگي   : پرشدگي -

 باشد كه  برجا مي

 .نمايد  درصد فضاهاي بازشدگي را پر مي۱۰حدود حداكثر 

هــا خــشك  و فاقــد نــشت آب  بــه طورغالــب، ســطح درزه: رطوبــت و نمــوري -

 .دنباش مي
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۴۲

تصاوير استريوگرافيکی درزه های برداشت شده، در برگيرنده منحنی هـای هـم ارزی قطـب آنهـا                  

(Contour Diagram) ــسرخی ــداد (Rose Diagram) و نمــودار گل ــا در  درز(Strike) امت ه ه

  . می گردندارائه) ۱۲-۲(و ) ۱۱-۲(شکلهای
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۴۳

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فورش سنگ  نمودار منحنی هم ارزی قطب درزه های برداشت شده در -۱۱-۲شکل 

   )S5دربرگيرنده دامنه سنگی ايستگاه برداشت (

 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

رگيرنده دامنه سنگی ايستگاه برداشت درب(  نمودار گلسرخی درزه های برداشت شده در سيلتستون -۱۲-۲شکل 

S5(   
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۴۴

  هاي سنگي در سنگهاي آذرين  شيب-۲-۴-۲-۸

د و مـورد    نباش ـ  هاي سنگي كه ليتولوژي دربرگيرنده آنها، تـوده سـنگهاي آذريـن مـي               تعداد دامنه   

تـوده سـنگهاي مـورد نظـر شـامل بازالـت و ديابـاز و                .  شـيب سـنگي بـوده اسـت        ۵انـد،     بررسي قرار گرفته  

سـه سيـستم اصـلي درزه در آنهـا توسـعه يافتـه اسـت كـه                  . باشـند    مـي  ي تفكيك نـشده   ولكانيكي  ها سنگ

  : به صورت زير استگفتگوهاي درزه مورد  متشناسي مهندسي سيس ويژگيهاي زمين

 متـر   ۷ تـا    ۳ متر در تغيير است، كه به طور ميانگين بـين            ۸ها از يك تا       امتداد يافتگي درزه  :  پايايي -

  .باشد مي

 . متر است۶/۰ تا ۴/۰باشد كه به طور چيره مابين    متر مي۹۵/۰ تا ۲/۰از :داري له فاص-

 . ميلي متر است۴ تا ۲باشد كه به صورت غالب   ميلي متر مي۵از يك تا :  بازشدگي-

 بـوده و در رده توصـيفي   ۱۰ تـا  ۸ است كه به طور عمده بـين  ۱۲ تا ۶ارزش عددي آن از     :  زبري -

 .شود  ميدسته بندي» زبري كم«

 .باشد  ميW3 تا W2 در نوسان است كه به طور عمده W4 تا W1از :  هوازدگي-

هــا را مــصالح برجــاي ناشــي از   درصــد فــضاي خــالي ســطوح درزه۱۰ تــا ۵حــدود :  پرشــدگي-

 .هوازدگي كه گاهي با اندكي كلسيت پرشدگي دارند دربرگرفته است

 . آب استبه طور چيره خشك  و فاقد نشت:   رطوبت و نموري-

 ايستگاه هاي هاي سنگي     ها براي دامنه    هاي اصلي درزه    شناسي مهندسي سيستم    ويژگيهاي زمين 

  .گردند ملاحظه مي) ۱۴-۲( و) ۱۳-۲(در جدولهاي  ،(S43, S44) ۴۴ و ۴۳
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  ] IAEGارد بر اساس استاند[ ) S15ايستگاه (هاي درزه براي ماسه سنگ كهر   ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۱-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering 

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Dry 95 Empty  
5 Soil W1-W2 10-12 2-4 0.5 4 85/204 1 

Dry  
90 Empty  

10 Soil+Calcite W1-W2 8 - 10 2-4 0.6 6  63/324 2 

 
   

       14 

              
30/105  

B
ed

.
 

  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S16ايستگاه (هاي درزه براي ماسه سنگ كهر   ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۲-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering 

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Dry 95 Empty  
5 Soil W2-W3 8 - 10 2-5 0.25 6 47/312 1 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W2-W3 8 - 10 1-2 1.35 3.5  80/068  2 

Dry  
90 Empty  

10 Soil  
W2-W3 6 - 8 1-2 0.55 6-8 

 62/342 3 11 

              
40/128  

B
ed

.
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۴۶

  

  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S27ايستگاه (هاي درزه براي ماسه سنگ لالون   سي مهندسي سيستم ويژگيهاي زمين شنا-۳-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Dry 95 Empty  
5 Soil W1-W2 8-10 2-3 0.82 5 82/160 1 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 8-10 1-2 0.40 8-10  82/065 2 

  

  

        10  

            
  30/195 

B
ed

.
 

  

  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S29ايستگاه (هاي درزه براي ماسه سنگ لالون    ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۴-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree)  
Joint 
Set 

Dry 95 Empty  
5 Soil W2-W3 6-8 2-3 1.30 5 86/022 1 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 4-6 1-2 1.05 5-6  70/086 2 

  

  

        11  

            
  21/185 

B
ed

.
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  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S39ايستگاه (هاي درزه براي ماسه سنگ درود    ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۵-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Dry  
95 Empty  

5 Soil   
W1-W2 6-8 1-3 0.28 8 86/150 1 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 8-10 2-4 0.15 8  88/184  2 

  

  

        16  

            
  07/064 

B
ed

.
 

  

  ] IAEGبر اساس استاندارد [)  S40ايستگاه (هاي درزه براي ماسه سنگ درود    ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۶-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Dry  
95 Empty  

5 Soil   
W1-W2 8-10 2-3 0.2-0.5 8 86/340 1 

Wet  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 10-12 3-5 0.4-0.6 5  87/266  2 

  

  

        14  

            
  12/070 

B
ed

.
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  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S36ايستگاه (هاي درزه براي سنگ آهك مبارك    ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۷-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Wet  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 8-10 1-2 0.50 9 82/327 1 

Dry  
85 Empty  

15 Soil W1-W2 6-8 2-3 0.50 5  84/234 2 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 6-8 1-2 0.30 9 86/018 3 
12  

            
  26/145 

B
ed

.
 

  

  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S45ايستگاه (هاي درزه براي سنگ آهك اليكا    ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۸-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 

Joint 
Set 
 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 8-10 1-2 0.33-0.48  6 85/302 1 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 4-6 2-3 0.25-0.75 4-5  85/031 2 

Dry  
95 Empty  

5 Soil  
W1-W2 6-8 3-5 0.35-0.6 1-1.5 65/240 3 

13  

            
  29/093 

B
ed

.
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  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S22ايستگاه (هاي درزه براي دولوميت سلطانيه   ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۹ -۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Dry 95 Empty  
5 Soil W1-W2 4-6 1-2 0.4 >10  75/066 1 

Dry  
90 Empty  

10 Soil W2-W3 8-10 3-4 0.4 >10  78/322 2 

  

  

        13 

              
05/192 

B
ed

.
 

  

  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S23ايستگاه (هاي درزه براي دولوميت سلطانيه   ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۱۰-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Dry 95 Empty  
5 Soil W2-W3 10-12 1-2 1 >10 69/349 1 

Dry  
90 Empty  

10 Soil W2-W3 8-10 2-3 0.95 8-9  73/252 2 

  

  

        9 

            
  20/129 

B
ed

.
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  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S03ايستگاه (هاي درزه براي آهك دولوميتي جيرود   ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۱۱-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering 

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Dry 95 Empty  
5 Soil W2-W3 6 - 8 1-2 0.15-0.35 3 

 60/357 1 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W2-W3 8 - 10 1-2 0.10-0.24 
7 

  42/166 2 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 4 - 6 1 0.10-0.40 >10 
 87/072 3 

16 

              
Massive B

ed
.

 

  

  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S08ايستگاه (هاي درزه براي آهك دولوميتي مبارك   ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۱۲-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set 

Dry 90 Empty  
10 Soil W2-W3 8-10 2-5 010-0.32 6 

 62/323  1 

Wet  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 6-8 1-2 0.15-0.35 
5 

  75/058 2 

   
        

17 
 

              
30/170 

B
ed

.
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  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S43ايستگاه (هاي درزه براي بازالت    ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۱۳-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 
Joint 
Set  

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 8-10 2-3 0.45  8 85/355 1 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 10-12 2-4 0.5 7  15/100 2 

Dry  
90 Empty  
10 Soil+ 
Calcite  

W1-W2 10-12 1-3 0.95 8 77/212 3 
10  

                

  

  ] IAEGبر اساس استاندارد [ ) S44ايستگاه (هاي درزه براي دياباز    ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي سيستم-۱۴-۲جدول

Jv  Wetness  
Infilling 

%  
Weathering

ISRM 
Roughness 

(JRC)  
Aperture 

(mm)  
Spacing 

(m) 
Length 

(m) 
Dip/Dip Dir. 

(Degree) 

Joint 
Set 
 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 6-8 1-2 0.13-0.23  5 86/284 1 

Wet  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 6-8  3-5 0.1-0.17 4  87/237 2 

Dry  
95 Empty  

5 Soil W1-W2 8-10 1-2 0.23-0.40 5 84/154 3 
18  
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  (RQD)  تعيين شاخص كيفي سنگ -۲-۴-۳

 صـحرايي از رابطـه پالمـستروم    هاي  بر اساس  بررسي (RQD)جهت تعيين شاخص كيفي سنگها        

(Palmström, 1982)، ) براي رسيدن به اين مقصود لازم است تا تعداد . استفاده شده است) رابطه زير

ارزش عـددي بدسـت آمـده بـراي         .  تعيـين گـردد    (Jv)ها در يك متر مكعـب از برونزدهـاي سـنگي              درزه

 بدست آمده به مقدار واقعي آن نزديكتر        باشد تا شاخص كيفي سنگ       ، به صورت ميانگين مي     (Jv)پارامتر  

  .باشد

RQD = 115 – 3.3 Jv    
هاي صحرايي و شاخص كيفي بدست آمـده بـراي سـنگهاي              در جدول زير نتايج حاصل از بررسي      

  .اند  گرديدهارائههاي سنگي مطالعه شده  دربرگيرنده دامنه

  هاي سنگي نهتعيين شده براي توده سنگهاي دربرگيرنده دام % RQD -۱۵-۲جدول 

 پارامتر

  ليتولوژي

 
Jv % RQD   واژه توصيفي  

  ۷۲  ۱۳  ۵۶ -۷۹  ۱۱ -۱۸  ماسه سنگ كهر
  مناسب/خوب

(Good/Fair) 

  ۵/۷۵  ۱۲  ۶۲ -۸۲  ۱۰-۱۶  ماسه سنگ لالون
  مناسب/خوب

(Good/Fair) 

  ۵/۶۵  ۱۵  ۶۲ -۶۹  ۱۴ -۱۶  ماسه سنگ درود
  مناسب

(Fair) 
  سنگ آهك

  )مبارك، درود، روته و اليكا(
۱۶- ۱۲  ۵/۷۵- ۶۲  ۱۴  ۶۹  

  مناسب

(Fair) 

  ۵/۷۵  ۱۲  ۵/۶۵ -۸۵  ۹ -۱۵  سنگ دولوميت سلطانيه
  مناسب/خوب

(Good/Fair) 
 مارني -سنگ آهك دولوميتي

  )مبارك، جيرود و ميلا(
۱۹- ۱۲  ۵/۷۵- ۵۲  ۱۵  ۵/۶۵  

  مناسب

(Fair) 
 با اندكي فورش سنگ

  دگرگوني
۱۷  ۵۹  -  -  

  مناسب

(Fair) 
  توده سنگهاي آذرين

 ازالت، دياباز و ولكانيكب(

  )تفكيك نشده

۱۸- ۱۰  ۸۲- ۵/۵۵  ۱۴  ۶۹  
  مناسب/خوب

(Good/Fair) 

  

  

  

 
%RQD  

 
Jv 
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   تعيين مقاومت تراكم تك محوري سنگ بكر-۲-۴-۴

در  (RMRتعيين اين پارامتر به عنوان يكي از پارامترهاي اساسي جهت ارزشيابي مقـدار عـددي                  

براي دستيابي به اين هدف، نياز به     . اساسي خواهد داشت  كاربرد  ) بندي ژئومكانيكي   سيستم امتيازدهي طبقه  

 ۱۵باشد كه به طور متوسط بين         انجام آزمون برجاي واگشت چكش اشميت بر روي برونزدهاي سنگي مي          

روي   بـر  گفتگـو تـلاش گرديـده تـا آزمـون مـورد           . گيـرد    آزمايش بر روي هر توده سنگ انجام مي        ۲۵تا  

  مختلـف   هاي اند و در جهت     خوردگي و هوازدگي برخوردار بوده     برونزدهاي سنگي كه از كمترين دست     

 عـدد اشـميت بـالاتر انتخـاب و بـر پايـه جـدول                ۱۰سـپس حـدود     ) .  درجـه  ۹۰ و   ۴۵صـفر،    (انجام پـذيرد  

و محاسبه ميانگين آنهـا، بـا بـه     (Barton and Choubey, 1977)تصحيحات آزمون چكش اشميت 

توان مقاومت تراكم تك محوري سنگ بكر بـراي هـر نـوع     مي  (Miller, 1966)كارگيري رابطه ميلر 

) ۱۶-۲( بدست آورد كه نتـايج حاصـل از آن در جـدول     راسنگ دربرگيرنده شيبهاي سنگي مورد مطالعه     

  .گردد ملاحظه مي

 تا  (Strong) محكمبر اساس نتايج بدست آمده، تمامي سنگهاي مورد مطالعه در دامنه سنگهاي               

سنگهاي كهر و لالـون داراي   سنگها، ماسه در بين ماسه. شوند بندي مي  رده(Very Strong)حكم بسيار م

حكـم قـرار    سنگ آهكهـا در رده محكـم تـا بـسيار م           . باشند  د مي سنگ درو   مقاومت بالاتري نسبت به ماسه    

  .اند حكم ارزشيابي گرديدهدر رده بسيار م) ياباز و بازالتد(توده سنگهاي آذرين .گيرند مي
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  هاي سنگي  مقاومت تراكم تك محوري سنگ بكر براي توده سنگهاي دربرگيرنده دامنه-۱۶-۲جدول 

 پارامتر

  ليتولوژي

دامنه ميانگين اعداد 

  اشميت قرائت شده

دامنه ميانگين اعداد 

  اشميت تصحيح شده

دامنه مقاومت تراكم تك 

 (Mpa)محوري سنگ بكر 
  واژه توصيفي

  ۸۳ -۵/۱۸۷  ۴۲ -۵۵  ۴۵ -۵۷  ماسه سنگ كهر
(R4- R5)  

  حكم بسيار م-محكم

  ۹۶ -۱۳۶  ۴۴ -۵۰  ۴۵ -۵۲  ماسه سنگ لالون
(R4- R5)  

  حكم بسيار م-محكم

  ۷۳ -۹۰  ۴۰ -۴۳  ۴۲ -۴۶  ماسه سنگ درود
(R4)  
  مستحكم

  ۶۷ -۱۰۲  ۳۷ -۴۶  ۳۹ -۴۸ آهك مبارك سنگ
(R4- R5)  

  حكم بسيار م-محكم

  ۱۲۱  ۴۷  ۴۸  آهك درود سنگ
(R5)  

  حكممبسيار 

  ۱۲۷  ۵۰  ۵۲  آهك روته گسن
(R5)  
  حكمبسيار م

  ۹۳-۱۰۳  ۴۴ -۴۶  ۵۰/۴۷ -۶۰/۴۷  آهك اليكا سنگ
(R4- R5)  

  حكم بسيار م-محكم

سنگ دولوميت 

  سلطانيه
۵۰- ۴۰  ۴۸- ۳۷  ۱۵۰- ۸۰  

(R4- R5)  
  حكم بسيار م-محكم

سنگ آهك 

   مارني-دولوميتي
۴۶- ۴۰  ۴۵- ۳۹  ۱۰۶- ۷۸  

(R4- R5)  
  حكم م بسيار-حكمم

با   (فورش سنگ

  )اندكي دگرگوني
۴۰  ۳۹  ۸۶  

(R4)  
  حكمم

  ۱۰۷ -۱۳۸  ۴۲-۴۹  ۴۳ -۵۰  بازالت
(R5)  
  حكمبسيار م

  ۱۴۲  ۴۶  ۴۷  دياباز
(R5)  
  حكم بسيار م
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   ( UTM, WGS 84) برداشت در محدوده جاده چالوس ايستگاه هاي مختصات جغرافيايي -۱۷-۲جدول 

Elevation (m)  Y  X  Station  
609  4026778  524753  S001  
711  4024343  523458  S002  
742  4023164  523453  S003  
783  4022514  523073  S004  
815  4021155  523099  S005  
825  4020839  522989  S006  
846  4020061  522857  S007  
867  4019507  522615  S008  
912  4018568  522267  S009  
941  4017996  522220  S010  
981  4017456  522181  S011  
1020  4016997  522149  S012  
1055  4016445  522059  S013  
1089  4016433  521565  S014  
1140  4015880  521732  S015  
1194  4015647  521833  S016  
1185  4015119  521844  S017  

-  4014891  521828  S018  
1215  4014583  521952  S019  
1194  4014368  521874  S020  

-  4014123  521919  S021  
1275  4014033  522121  S022  
1323  4013920  522338  S023  
1337  4013810  522597  S024  
1345  4013370  523254  S025  
1349  4012958  523904  S026  
1368  4012954  523986  S027  

-  4013374  523564  S028  
1599  4013694  523603  S029  
1626  4013531  523937  S030  
1702  4012772  524687  S031  
1705  4012569  524742  S032  
1712  4012470  524762  S033  
1723  4012338  524951  S034  
1755  4012061  525149  S035  
1811  4011602  526021  S036  
1792  4010698  527101  S037  
1850  4009795  527554  S038  
1867  4009615  527766  S039  
1936  4009732  528313  S040  
1992  4008414  527933  S041  
2046  4007766  528636  S042  
2069  4007492  528723  S043  
2188  4007007  529622  S044  
2218  4006911  529604  S045  
2255  4006600  529670  S046 
2212  4006332  529853  S047  
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  برداشت در محدوده جاده چالوسايستگاه هاي موقعيت  نقشه-۱۳-۲ شكل
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  ومسفصل 

   دهي خطر سنگ افتسيستم امتياز 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
۵٨

  خطر سنگ افتامتياز دهي سيستم  -۳

  

   مقدمه -۳-۱

 كه Rock-fall hazard rating system  (RHRS)  خطر سنگ افتامتياز دهي  سيستم 

هاي حاصـل از سـنگ        ورد ناپايداري آگيرد بعنوان ابزاري سودمند براي بر        قرار مي  گفتگودر اينجا مورد    

 حمـل و نقـل در ايـالات    سازمان هاياين سيستم در ابتدا بوسيله .  شناخته شده است (Rockfall)افتها 

گسترش يافـت  ،اي سنگي كه نياز به پايدار سازي داشتند     ه شهانرتامتياز دهي   متحده براي ليست كردن و      

ون و  مباحث اين قسمت بيشتر بر اساس كارهاي پيرس       .  بكار ميرود   در دنيا  و امروزه بعنوان روشي متداول    

جمـع آوري شـده   ) ۱۹۹۵(و همچنين بوس و همكـاران  ) ۱۹۹۳( پيرسون و ون ويكل   ،)۱۹۹۰(همكاران    

 از  .ل گرديـد  ي ـ و تكم   داده اين سيستم به مرور زمان بوسيله بـسياري از اشـخاص و سـازمانها تغييـر                .است

ــا   ــيله بودت ــه بوس ــدي  ) ۲۰۰۴(جمل ــه بن ــتفاده از طبق ــه اس ــين شنا SMRك ــابي زم ــراي ارزي  ســي و را ب

 ايـن بررسـي اگرچـه بـر    در روش اسـتفاده شـده      . پيـشنهاد نمـوده اسـت      ي سـنگ   شيب هـاي   ژئومكانيكي

 وپيشنهادات تكميلي نيز سود برده       ها راهكارهاي پيشنهادي  پيرسون استوار است ولي ازبعضي از جدول         

  :صورت زير برشمرده مشخصات كلي اين سيستم را ميتوان ب. است

دهد، كه توانائي ايجاد يك بانك داده هاي         كردن شيبها ارائه مي   روشي يكنواخت براي ليست      .۱

  .نمايد  در مورد شيبها را فراهم مي (GIS)زمين مرجع 

نـان را در سـه   آ و، ارائـه مـي كنـد   بندي اوليه براي تمام شيبها منطقه بصورت كلي  سيستم درجه  .۲

 A) ، (B and C .دهد جاي مي) بر اساس ريسك سنگ افت(دسته اصلي 

هاي خطرناك بر اساس شناخت درجـه خطـر           بندي و امتياز دهي به  شيب        م تفضيلي درجه  سيست .۳

 . افتنان در رابطه با پديده سنگآ

سـازد و  قابليـت افـزودن     طراحي اوليه و تخمين هزينه را بـراي شـيبهاي مـسئله دار ممكـن مـي              .۴

 .نمايد روشهاي اصلاحي به بانك داده ها رافراهم مي

 دارا  ، دامنـه  تـر اصـلاح و تثبيـت        هـاي پيـشرفته    پروژه را براي حالـت    قابليت تعريف و گسترش      .۵

 .باشد مي

 .امكان تجديد نظر و بروز كردن سالانه را دارا است .۶
 

  : از دو فاز مطا لعاتي تشكيل شده استامتياز دهي اين روش 

  )اوليه شيبها بر اساس خطر سنگ افتامتياز دهي (مرحله ارزيابي اوليه  .۱

 فضيليتامتياز دهي مرحله  .۲
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  :اوليهامتياز دهي بررسي شيبها و  -۳-۲

هدف بررسي شيبها در اين مرحله گردآوري اطلاعات مـشخص در مـورد محـل وقـوع  سـنگ                    

 بـر  .باشـد   مقاطع سنگ افتي  از اهميت خاصـي برخـوردار مـي         ، شناسايي در اين مرحله  . باشد ها مي  افت

ر شـيب دسـت نخـورده اي در مجـاورت     ه ـ " : ازستي عبارت ـافت  يك مقطع سنگ ،طبق تعريف پيرسون  

بعلـت  . باشد  مي" ل سنگ افت يكساني برخوردار است يشكت سازو كاره كه از سطح فعاليت و   جاديك  

تفاوتي كه در نحوه شكل گيري و سطح فعاليت سنگ افتها موجود است شايد بهتر باشد كه از تعريـف                    

  .بندي گردند قسيم گردد و مقاطع بصورت جزئي تر تپرهيزگتر ر بز طوليمقاطع

  :اطلاعات زير بايد تا حد امكان در اين مرحله از مطالعه جمع آوري گردند

  ها محل وقوع سنگ افت .۱

 تخمين تناوب اين فعاليت  .۲

 هاي سنگي زمان حداكثر اين سقوط .۳

 مقدار سقوط سنگها در هر ريزش/ تخمين اندازه .۴

 توصيف فيزيكي مواد درگير سقوط .۵

  يزشر مكان توقف سنگهاي حاصل از .۶

 گذشتهتاريخچه حوادث  .۷

 افتنظرات درباره علل شكل گيري سنگ  .۸

 هزينه پاكسازي و مرمت وتناوب پاك سازي جويهاي زهكشي و بازرسي جاده .۹

  :رده بندي اوليه -۳-۳

بـدون  . باشـد     تقسيم بندي شيبهاي مورد بررسي به سه دسته كـاري مـي            ،اوليهامتياز دهي   هدف  

ايـن  .  صـرف گـردد  ،ين ايجـاد خطـر  يي بـا قابليـت پـا   يي براي شيبها اين مرحله ممكن است زماني طولان     

 در  هـا  سـنگ افـت  رويـداد تاريخچـه    سـنگ افـت و يـا       ايجاد   پتانسيل بندي بر اساس ارزيابي نظري     رده

ن اولويـت  آدر اين مورد تخمين پتانسيل ايجاد سنگ افـت بـر فعاليـت تـاريخي     . رديگ  انجام مي گذشته

  .دارد

ا مي باشد كه يا سقوط سنگي در اين جايگاه غير محتمل بوده و يا اينكـه           ،  بدين معن    (A) گروه

ن به جاده منتفي مي باشد و ريسك ايجاد يك موقعيت خطرناك غير محتمل يـا صـفر                  آاحتمال رسيدن   

  . بالا مي باشد به از متوسط(C) و در متوسط  تاپائين  اين ريسك از(B) در گروه. است

نـان  آ تفـضيلي بـر روي       امتيـاز دهـي   بايد عكس برداري شده و       C  درجه    ي سنگ شيب هاي تمام  

 Aنجا كه زمان و بودجه اجازه ميدهـد مـورد مطالعـه قـرار گيـرد و دسـته                    آ بايد تا    Bبخش  . انجام شود 

  .) به عنوان شيب هاي با خطر بالا معرفي شدهAدر نوشتار پيرسون ( دننمي گيرمورد بررسي بيشتر قرار 
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  اه كلاس  مشخصات

 C                           B                       A 

  تخمين پتانسيل سنگ افت در جاده

  تاريخچه فعاليت سنگ افتي

  زياد                       متوسط                   كم

  زياد                      متوسط                   كم

   

  خطر سنگ افت امتياز دهي  رده بندي اوليه در سيستم -۱-۳جدول

  

  : تفضيليامتياز دهي -۳-۴

ايـن  . . باشـد   دومين بخش ارزيابي  سيستم امتياز دهي خطر افت سنگي مي           ،  تفضيليامتياز دهي   

 متفاوت  ميباشد كه وقتـي مـورد ارزيـابي و             كاملا يي مجزا و گاه   يروش در برگيرنده ارزيابي فاكتورها    

آورند كه يك شيب از حداقل خطر تا خطر بـالاي سـنگ     امتياز دهي قرار گيرند اين امكان را فراهم مي        

 اين فاكتورها در واقع سيستمي تركيبي از امتياز دهـي در رابطـه بـا ارتفـاع سـقوط      .افت  طبقه بندي شود    

زاد، وضـعيت   آسنگ، وضعيت مكانيكي سنگ، ترافيك در روي شيب، وضعيت ديد، اندازه بلوكهـاي              

وردي مناسـب از    آتوانـد بـر    مجموعـه ايـن امتيـازات مـي       . دهند  ي شيب را در اختيار قرار مي      يب و هوا  آ

هاي با امتياز بالاتر نشان دهنده خطر   شيب. جاني و مالي باشد هايترريسك سنگ  افت در ايجاد خسا      

  . باشند بيشتر نيز مي

بـراي امتيـاز دهـي در نظـر         )  ۱۰۰ تـا    ۱ در محـدوده    ( ۳ بر پايـه     در اين مرحله يك سيستم تواني     

بـراي بعـضي از مـوارد       .  متغير را امكان پذير مي سازد      ده كه امكان امتياز دهي به شرايطي كاملا       گرفته ش 

ايـن فاكتورهـا   ). مراجعـه شـود  ۲-۳بـه جـدول  (د  ي ـ بدسـت آ   y=3xتواند از رابطـه      مقدار دقيق امتياز مي   

  .وچگونگي  امتياز دهي به آنها در زير بصورت خلاصه توصيف شده است

 xمقادير پارامترها

 طول شيب) / ٢٥( )فوت(ول شيبط

 متوسط خطر وسيله نقليه  / % ٢٥ متوسط ريسك براي وسايل نقليه

 )١٢٠-فاصله ديد تصميم گيري/ (%  ٢٠ فاصله ديد تصميم گيري

 )٥٢-عرض جاده / (٨     )فوت(عرض جاده

  اندازه بلوك )فوت (اندازه بلوك

 حجم/ ٣ )فوت(حجم بلوك

  y=3xي امتياز دهي دقيق فاكتورها از رابطه   براx مقادير -۲-۳جدول
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  امتياز  توضيحات  موارد امتياز دهي

  

  ارتفاع شيب

  

    

 (Ditch)وجود و سودمندي جوي
 

    

  ميانگين ريسك وسيله نقليه

  

    

  فاصله ديد

  گيري  فاصله تصميم% 

    

  ) شامل كناره ها(عرض جاده

  

    

  مشخصات زمين شناسي

      شرايط ساختاري:   ۱مورد 

   سنگ سطح درزه                   اصطكاك

    اختلاف در اشكال فرسايش:۲مورد

     اختلاف در نرخ فرسايش             

    

  

  

  

  حجم/ اندازه بلوك

  

    

  وضعيت اقليمي و وجود اب در شيب

  

    

  تاريخچه افت سنگ

  

    

  كل امتيازات

  

    

  خطر سنگ افتامتياز دهي به فاكتورها در سيستم  برداشت و امتياز دهي  جدول-۳-۳جدول

  

  

  

  :تاريخ:                                                                    منطقه/ بزرگراه

  :بوسيله:                                                          (A،B and C)كلاس

  :تكميلي/                                    اوليه:                              محدوده سرعت
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  :ارتفاع شيب -۳-۴-۱

 انـرژي پتانـسيل بيـشتري را دارا هـستند ، بنـابراين              ،سنگ هاي در ارتفـاع بـالاتر از سـطح جـاده           

 در   اندازه گيري ارتفـاع شـيب      .)۴-۳جدول(موجب خطر بالاتري شده و امتياز بيشتري دريافت مينمايند          

ديـد بـا     قابـل    بخـش   گيـري بـالاترين       كـه مـلاك انـدازه      ه فاصله ياب ليزري انجام شد      بوسيل اين مطالعه 

  .  براي اندازه گيري بود)يا زخمه قابل رويت( هاي قبلي  سنگ افتپتانسيل

  

  :  (Ditch) پاي شيبگير سنگتاثير جوي -۳-۴-۲

 گيـري   با توانـائي آن در محـدود سـازي رسـيدن سـنگها بـه جـاده انـدازه             سنگ گير تاثير جوي   

 مقـادير سـنگ افـت و         ،    بلـوك  اندازه  عواملي مانند ارتفاع، زاويه شيب، عرض و عمق جوي،          . شود مي

نحوه امتياز دهـي بـه ايـن فاكتورهـا           . هاي روي شيب ميتوانند روي اين توانائي موثر باشد          تاثير ناهمواري 

  .آمده است ۴-۳ جدولدر  
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 موارد امتياز دهي يار امتياز دهي و گروه بنديمع

  درجه٨١  درجه٢٧ درجه ٩  درجه٣

 متر٣٠ متر٢٢,٥ متر١٥ متر٧,٥ ارتفاع شيب

 جوي خوب جوي متوسط جوي محدود عدم وجود )Ditch(وجود و سود مندي جوي

 %١٠٠ %٧٥ %٥٠ %٢٥ ميانگين ريسك وسيله نقليه

 گيري  فاصله ديد تصميم% 

 

 خيلي محدود%٤٠ دمحدو%٦٠ متوسط%٨٠ كافي%١٠٠

 متر٦ متر٨,٥٠ متر١١ متر١٣,٤٠ عرض جاده شامل كناره ها

 :مشخصات زمين شناسي

هاي نا پيوسته،  درزه شرايط ساختاري:         ١مورد 

گيري  جهت

 نامناسب 

هاي ناپيوسته،  درزه

 گيري تصادفي جهت

هاي ناپيوسته،  درزه

گيري  جهت 

 نامناسب

هاي پيوسته،  درزه

 يري نامناسبجهتگ

اختلاف در اشكال :  ٢مورد

 فرسايش

مقداري تفاوت در 

 اشكال فرسايش

 مشاهده گاه بگاه 

 اشكال فرسايشي

مشاهده اشكال 

فرسايشي به 

 فراواني

مشاهده اشكال عمده 

 فرسايشي

 تفاوت بسيار زياد تفاوت زياد تا حدي تفاوت كمي تفاوت  اختلاف در نرخ فرسايش   

پرشدگي رسي،  اي صفحه موجي امنظمزبر،ن اصطكاك سنگ

 وسطح خراشيده

 حجم/ اندازه بلوك متر١,٢ متر٠,٩ متر٠,٦ متر٠,٣

 مترمربع٩,٢ مترمربع٦,٩ مترمربع٤,٦ مترمربع٢,٣

وضعيت اقليمي و وجود آب در 

 شيب

بارندگي كم تا 

متوسط،بدون 

يخزدگي،بدون آب 

 روي شيب

بارندگي متوسط يا 

دوره كوتاه مدت 

ا وجود زدگي ي يخ

 ئميادآب بصورت 

بارندگي زياد يا 

دوره هاي بلند 

يخزدگي يا آب 

بصورت پيوسته 

 روي شيب

بارندگي زياد يا دوره 

هاي بلند يخزدگي يا 

آب بصورت پيوسته 

روي شيب و دوره 

هاي طولاني 

 يخزدگي

سقوط   بندرت تاريخچه  سنگ افت سقوط سنگي

 سنگي مشاهده شده 

گاهي سقوط سنگي 

 مشاهده شده

ي زياد سقوط سنگ

 مشاهده شده  دائم مشاهده شده

 اولويت پائيني براي پايدار سازي برخوردارند، در حالي كه ٣٠٠هاي با امتياز كمتر از شيب كل امتيازها

 هاي پايدار سازي قرار دارند   در اولويت فوري براي اجرا روش٥٠٠هاي با امتياز بالاي  شيب

  )روش پيرسون(خطر سنگ افت امتياز دهي  به فاكتورها در سيستم  امتياز دهي جدول-۴-۳جدول

  

  

  

  

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
۶۴

  : وسايل نقليهميانگين خطر پذيري -۳-۴-۳

اين فاكتور نشان دهنده احتمال مكاني وجود وسيله نقليـه در هنگـام وقـوع سـنگ افـت در زون                     

  .سقوط سنگي است و ازرابطه  زير محاسبه ميگردد

AVR= (ADT. SL. 100%)/ PSP 
ADT           روز وسـايل نقليـه در    / ۲۴( متوسط تعداد وسايل نقليه در يـك سـاعت( ،SL  طـول زون 

يـك  . باشـد   مـي  در سـاعت    محدوديت سرعت اعمال شده بر حـسب كيلـومتر          PSPخطر به كيلومتر و     

توان انتظار يك وسيله نقليه در زمان وقـوع سـنگ            بدين معني است كه بطور متوسط مي      %  ۱۰۰متوسط  

 امتيازهاي بالاتر بدين معني است كه در هـر حادثـه وقـوع سـنگ افـت                  . را داشت  افت در محدوده خطر   

نتـايج ايـن فـاكتور همچنـين        . )۴-۳جـدول (تواند در معرض خطر قرار گيرد      بيش از يك وسيله نقليه مي     

ترافيـك جـاده بـر اسـاس داده هـاي           . باشد  بازتابي از اهميت مسير در ايجاد پتانسيل خطر سنگ افت مي          

بـر اسـاس گـزارش      (  براي اين مطالعـه در نظـر گرفتـه شـد            ساعت ۲۴ خودرو در    ۷۰۰۰كي  موجود ترافي 

  .)تحليل آمار ترددشماري گذشته جاده چالوس

  

  :(DSD)گيري درصد فاصله زمان ديد و تصميم -۳-۴-۴

گيـري در مـورد آن        اين فاكتور نمايانگر طول جاده طي شـده پـيش از مـشاهده خطـر و تـصميم                 

توانند ديد را كاهش دهند كه پيچ جاده، بيرون زدگي             خطر عوامل مختلفي مي    در مسير يك زون    .است

 ازرابطـه زيـر محاسـبه       (DSD)اين فـاكتور    .باشند سنگي و پوشش گياهي كناره جاده از اين عوامل مي         

  .گردد مي

DSD%= Actual sight distance/Decision sight distance*100% 
اي است كه از آن  ، كمترين فاصله گيري  ميم فاصله واقعي ديد تص(ASD)  كه در آن

از ) متـري ۱/۱(  فـوتي  ۵/۳بـراي چـشم نـاظري در فاصـله    )  سـانتيمتر ۲۴/۱۵( اينچي  ۶يك جسم   

زمان تصميم سطح زمين  قابل مشاهده است و سـرعت   (DSD)گيري فاصله  ،  بر اساس حـد 

ا  آمريكـــ تاندارد كـــشور  اســـ اســـاس   American Association of State Highway) بـــر 

Transportation Officials -AASHTO)تعريف شده است .  
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با تغييرات از جدول سوم ) مايل بر ساعت(و حداقل سرعت) فوت(  ارتباط بين فاصله ديد-۵-۳جدول

AASHTO   

اين فاكتور در واقع نمايشي از امكان ديد راننده  از يك مانع مانند سنگ افت سـقوط كـرده بـر                      

  .)۴-۳جدول(ازآن مي باشدروي جاده و اجتناب 

  :عرض جاده  -۳-۴-۵

 عرض جاده عمود بر خط مركـزي جـاده ازيـك طـرف شـانه خـاكي  تـا سـمت مقابـل آن مـي             

در اين مطالعه عرضي از ايـن قـسمت كـه در آن امكـان مـانور خـودرو بـوده در نظـر گرفتـه شـده                       .باشد

د شانس فرار خودرو از تصادف      در حالت سقوط سنگ هر چقدر كه امكان مانور راننده بيشتر باش           .است

  .   آمده است۴-۳جدول نوع امتياز دهي در . يابد با سنگ فروافتاده و يا با وسايل نقليه روبروافزايش مي

  :شناسي  هاي زمين ويژگي -۳-۴-۶

هـاي زمـين شناسـي بـاز           مـستقيم بـه ويژگـي       بـه طـور    بخشي از سيستم امتياز دهي در ايـن روش        

ي اسـت كـه نتيجـه       يحالـت اول شـامل سـنگ افتهـا        . حالت تعريف شده است   در اين مورد دو       . ميگردد

  . سنگها مي باشد در سنگها بوده  و حالت دوم شامل تفاوت در نرخ فرسايش موجودناپيوستگي

گيري و نوع ناپيوسـتگي       در اين حالت اصطكاك، جهت    ): شرايط اصطكاك سنگ  ( حالت اول 

  امتداديافتگيهاي با  هاي پيوسته در اينجا به ناپيوستگي زهاصطلاح در . اي برخوردار است    از اهميت  ويژه   

 سـاختارهاي   لايـه بنـدي و    ه،  گـسل ه،  زها ممكـن اسـت در       انواع ناپيوستگي  . متر اطلاق ميگردد   ۳بيش از   

  .وجود مواد پركننده و فشار آب نيز بايد مورد توجه قرار گيرد. باشند برشي 

 فرسـايش   نـرخ   علت اصلي سنگ  افت تفاوت در      در اين حالت    ) : شرايط ساختاري (حالت دوم   

اي مقـاوم تـر       فرسا كـه بوسـيله لايـه      زود  لايه  يك  اين حالت ميتواند شامل     . هاي معكوس ميباشد    و شيب 

 متغيـر ماننـد كنگلـومرا و        ويژگـي هـاي   هـاي بـا       ، لايه )اي  واريزه(پوشيده شده است، شيب هاي تالوسي       

  .زمينه  سقوط سنگي را فراهم آورده، باشندواحدهاي سنگي و خاكي كه هوازدگي در آنها 
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در مورد اهميت اين فاكتور مي توان گفت كـه سـنگهاي درزه دار بيـشتر از سـنگهاي تـوده اي                      

در اين حالت حركت در درزه ها صورت گرفتـه          . پتانسيل گسيختگي و ايجاد سنگ افت را دارا ميباشند        

نـسبت بـه     درزه هـا      جهت گيري نامناسب   ازي كه   وقت. كه مقاومتي كمتر از خود سنگ را دارا مي باشند         

 بدين معني است كه يـك درزه بـصورت منفـرد و يـا بـا تركيـب بـا                     صحبت مي شود  شيب مجاور جاده    

  .اي و واژگوني را موجب مي شوند اي، چرخشي ، بلوكي ، گوه هاي صفحه ها گسيختگي ديگر درزه

تر از آنچه كه  براي امتيـاز دهـي            ضليهاي درزه ها بعلت ماهيت اين  مطالعه بصورت تف            ويژگي

 و براي هر شيب نماي استريونتي و جهـت گيـري درزه   در اين روش لازم است مورد بررسي قرار گرفته        

ورده شده تا تخميني دقيق تر از امكان شكل گيري هـر يـك از حـالات           آها نسبت به شيب مجاور جاده       

  .گسيختگي سنگ را ارائه دهيم

  

  : رزه سنگاصطكاك سطح د -۳-۴-۷

كـه براسـاس وضـعيت      (هـا     نـان در امتـداد درزه     آحركـت    امكان بر اساس  پتانسيل سقوط سنگي  

شرايط زبري آن در مقياس ميكرو و ماكرو تعريف مي          آيدكه    بوجود مي  )سطح درزه ها كنترل مي شود     

كارهـاي  در اين مـورد معمـولا از جـداولي بـر اسـاس              ).  متر ۲ سانتي متر و بيش از       ۱۰د رمقياس   ( گردد

بعنـوان مثـال در مطالعـه     . ارائـه شـده اسـت   ۶-۳لاي از آن در جـدو    ده مي شود كه نمونـه     بارتون سود بر  

) ۱۰-۸ (JRC بـه   و۳۵,۵امتيـاز  )  ۶-۴ (JRC ،  ۲۷در مقيـاس كوچـك امتيـاز    ) JRC) ۶-۸حاضر به 

 بلـوك نـسبت بـه       روي پتانسيل حركت يك   بر   مستقيم   به طور اين فاكتور .     داده شده است        ۲۰,۵امتياز  

  .گذارد بلوك ديگر تاثير مي
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 Indaratna كامل شده توسط Barton ، Choubey برش الگوي زبري سطح درزه برگرفته از -۶-۳جدول 

   .Ranjiithو 

  :افت در هر رخداد اندازه بلوكها و مقادير سنگ -۳-۴-۸

 طول بيشتري از جاده   بلوكها و حجم هاي بيشتر سنگ افت، انرژي جنبشي بيشتري توليد كرده و            

اين امتيـاز دهـي     . را مسدود كرده و در نتيجه شانس اجتناب از تصادف با سنگ افت را كاهش مي دهد                

  بصورت د و اگر سقوط   ن امكان رويداد بيشتري دار     ها  اساس باشد كه كدام نوع از سنگ افت        اينبايد بر 

 صـورت   اي  اما اگر سـقوط بـصورت تـوده       .  اساس باشد  آنبلوكهاي منفرد اتفاق افتد امتياز دهي بايد بر         

ايـن امـر ميتوانـد از روي تاريخچـه تعميـرات يـا              . گيرد مقدار حجم در هر رخداد بايد ملاك قرار گيرد         

 اندازه بلوكها اكثرآ در روي زمين اندازه گيـري شـده اسـت  در              . . مشاهده وضعيت شيب استنباط گردد    

 تاريخچـه اي در دسـت نبـوده و  يـا    ي اندازه گيري     براي حالتي كه بلوكهاي فروافتاده برا        روش اين  

 پيشنهادات پالمستروم  با توجه به  ازنگارندگان اينچنين  ي،  در  مواردموجود نباشد روشي ارائه نشده  

   (Palmstrom, 1995).اند ها و بلوك آزاد شده، استفاده نموده رابطه بين درزه

  :آب و هوا و وجود آب در شيب -۳-۴-۹ 

 بـه    سـنگها    فرسـايش فيزيكـي و مكـانيكي      يخ بستن و آب شـدن در هـوازدگي و           آب و چرخه    

اگر آب بر روي شيب بصورت  مستمر يا متناوب جاري باشد شيب بايد بـر اسـاس آن                . استموثرشدت  

 منـاطقي كـه كمتـر از        (Bodeta) طبـق امتيـاز دهـي پيـشنهادي بودتـا          در ايـن حالـت    . امتياز دهي گردد  

 ، منـاطق بـا      ۳ و يا بدون زمـان يخبنـدان مـي باشـند امتيـاز               نمايند ن دريافت مي  در سال بارا  ميلي متر   ۳۰۰

متـر     ميلـي  ۹۰۰ و مناطق با بارندگي حدود       ۹ ميلي متر و دوران يخبندان كوتاه امتياز         ۶۰۰بارندگي حدود   
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  با يك واحـد      xب دائم موجب اعمال عدد      آ وجود   . داده شده است   ۲۷و دوران يخبندان طولاني امتياز      

از دهي مهم مـي باشـند        شدن هر دو در امتي     آب و   يخ بست  چرخهميزان بارندگي و    . لاتر گرديده است  با

 معمولا بر اسـاس بـدترين      ،هاي پيش گفته در اين فاكتور و فاكتورهاي ديگر اعمال امتياز           تاما  بين حال   

 مربـوط بـه      ۲۷بخاطر داشـته باشـيد كـه اعمـال امتيـاز بـيش از               . دشو مي   تصميم گيري وضعيت موجود   

 بارندگي و يخ بندان . ب بر روي شيب مي باشدآهاي يخبندان طولاني و يا حالتهاي پيوسته جريان        دوره

هـاي بارنـدگي موجـود        هاي ساده با توجه به ارتفـاع و داده        برازش  از روي داده هاي موجود بارندگي و        

  .)۲-۳و ۱-۳و نمودار هاي ۴-۳جدول (اند شدهامتياز دهي 
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  )۱۳۸۵شمشكي،( رايطه ماه هاي يخبندان با ارتفاع در جاده چالوس-۱-۳نمودار 
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  )۱۳۸۵شمشكي،( رايطه بارندگي با ارتفاع در جاده چالوس-۲-۳نمودار 
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   :ها تاريخچه سنگ افت -۳-۴-۱۰

توانـد   اين تاريخچه مـي   . گردد تاريخچه سنگ افتها عامل ديگري است كه به آن امتياز دهي مي           

هـاي مربـوط بـه تعميـر جـاده و مـشاهده مـستقيم مـشخص                 داده  ي محلي، استفاده از     بوسيله پرس  و جو    

هاي  تواند داراي تعداد محدودي سنگ افت در يك سال يا در توالي          بر اين اساس يك شيب مي     . گردد

بعلت عدم وجود تاريخچه اي مكتوب از . )۴-۳جدول (باشد  هاي مستمر در طول سال       بيشتر سنگ افت  

 اي و برداشت آثار سـنگ   هاي هر شيب با توجه به بازديدهاي دوره ريخچه سنگ افت  ها، تا  سنگ افت 

 و  ه هـا  هاي زماني مختلف و بويژه پس ازترميم آسـفالت  جـاده، مـشاهد               هاي روي آسفالت در بازه     افت

 . تهيه گرديديراهدار كاركنان  اهالي و نظراظهار

  :افت پيشنهادات اوليه در مورد كنترل خطر سنگ-۳-۴-۱۱

 پيـشنهاد روش هـاي كنتـرل و    جهت امتياز دهي تفضيلي ، امتياز دهنده بايد اطلاعات كافي      براي

 را در مورد روشهاي قابل قبول       مقدماتي هاي  ها را گرد آوري نموده و پيشنهاد        خطر سنگ افت   كاهش

ن روشـها  ها و فوايد همراه هـر يـك از اي ـ   ي احتياج به درك صحيح هزينه  رده هاي مديريت   در. ارائه دهد 

 مناسب در مورد راهبرد تصحيح كلي اتخاذ و يا  تنها راهكارهـائي در مـورد تقليـل                   ي تصميم مي باشد تا  

  .  خطر در نظر گرفته شود

در ايـن مرحلـه هـدف       . باشـد   حل مـي     مناسب ترين راه   ،  در بيشتر موارد تركيبي از چندين روش      

هاي مربوط به هزينه و تـصميم گيـري اوليـه     وردي اوليه از روشهاي مناسب بوده تا تخمين آرسيدن به بر  

هاي زمون  ها نياز به كارهاي تكميلي و آ        بديهي است كه بكار گيري هركدام از اين تكنيك        .انجام گيرد   

  هـا  وردن پارامترهاي مهندسي مربوط به هر روش دارد كـه بايـد  بـر روي شـيب                 آجداگانه براي بدست    

  .بطور جداگانه انجام گيرد

 انتخـاب ايـن    كهگيرند ها مورد استفاده قرار مي معمول در رابطه با سنگ افت بطور   روش چند  

 به چند فاكتور شامل اندازه و حجم سنگ افت مورد انتظار در روي شيب، دسترسي بـه مخـزن                    روش ها 

(source)          سنگ افت ، محدوديت نگهـداري ، بودجـه در دسـترس و نتـايجي كـه بـدنبال آن هـستيم 

  .دهند افتها را ارائه مي زير تكنيكهاي معمول در مقابله با خطر سنگجدول . بستگي دارند
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  تكنيكهاي معمول در مقابله با خطر سنگ افت -۷-۳جدول 

 سـست از روي شـيب بوسـيله ابـزار دسـتي و              يبرداشت و رهـا سـاختن سـنگها         (Scaling)لق گيري 

  . به كار ميرود پايدار سازيهاي ديگر مكانيكي كه معمولا به همراه  روش

بـه   كنتـرل سـنگ افـت       بـراي بكارگيري تورسيمي و شـبكه كـابلي روي شـيب            (slope screening)پرده حفاظ 

  . بمنظور برداشت جمع گردند، در پاي شيبسنگ ها كه شكلي

و ترانشه در پائين دامنه  قـسمت اعظـم انـرژي قطعـات      ) جوي(حفر يك خندق     (Ditch)خندق ضربه گير 

ي بين   طراحي مناسب و استفاده از توري در فاصله      .مي گيرد بي را   ريزشي و پرتا  

  . خندق و جاده ميتواند از تركش قطعات به داخل جاده جلوگيري نمايد

  تور و كابل ضربه گير

 (catch fences) 
افـت را     نصب شبكه توري و يـا كـابلي بـصورت ضـربه گيـر كـه انـرژي سـنگ                   

اي قابل قبول از جـاده متوقـف          اصلهدهند سنگ در ف      كرده و اجازه مي    هلكمست

  .گردد

برداشت مـواد از روي شـيب و يـا تغييـر هندسـي شـكل شـيب بمنظـور بوجـود                        دستكاري و تغيير هندسي شيب

وري بلوكهـاي رهـا شـده و يـا اسـتهلاك انـرژي               آ  بمنظور جمع  يمخزنآوردن  

  .گيرد   پيش از رسيدن به  جاده صورت ميسنگ ها

  تقويت مكانيكي  شيب

 (Artificial reinforcement) 
دارنده هاي مكانيكي ماننـد ميـل         به سازي پايداري شيب بوسيله بكار گيري نگه       

 را در مكـان خـود بـر روي شـيب            بلوك هـا  مهار ، پيچ سنگ و مهار كابلي كه         

  .ثابت نگه ميدارند

وي شـيب و   بتن پاشي با سرعت بالا روي شيب كه موجب تقليل اثر فرسـايش ر              (shotcrete)بتن پاشي 

  .گردد تا حدي ثابت نمودن قطعات سنگي روي شيب مي

  ديواره و حفاظ

 (Barrier system) 
فظ، ديـوار   اح ـمهـاي     نصب ديواره و حفاظ هاي سخت يا قابـل انعطـاف، گـارد            

هـا معمـولا در كنـار جـاده           ايـن سيـستم    .هديوارهاي خاك مسلح و غير     سبدي،

  .ندسانتر نصب ميگردآبخاطر دسترسي و نگهداري 

  (Drainage)زهكش 
 

 

هاي افقي و عمقي انجام  كشصب زهب در روي شيب با نآكاهش سطح 

    . گرفته كه معمولا بكارگيري آن همراه ديگر روشها صورت مي گيرد
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  (Spang1987)بعضي از روشهاي  تقليل خسارات سنگ افت   -۱-۳شكل    

  

                       

   :نهادهاگيري و پيش نتيجه -۳-۴-۱۲

 امكـان مـديريت     ،   است كه براي سازمانهاي مـرتبط      فرآينديخطر سنگ افت    امتياز دهي    روش

در واقع يك روش منطقي را براي يك تـصميم          . خطر سنگ افت را در سيستم بزرگراهها فراهم ميسازد        

 ارائـه   دگاهانه براي اينكه كجا و چگونه بودجه در دسترس را براي بازسازي جـاده هزينـه نماين ـ                آگيري  

 ايـن   .ي فـراهم مـي سـازد      ياين سيستم در واقع شش پايه اساسي را براي چنين تصميم گيري ها            . مي دهد 

  :موارد بشرح زير مي باشند

ها فـراهم   ها كه در ضمن آن يك بانك اطلاعاتي براي مكان و قوع سنگ افت           ي شيب يشناسا .۱

  .شود مي

راگيـر قـرار داده و در نگـاهي كلـي           ها را در سـه تقـسيم بنـدي ف          يك رده بندي اوليه كه شيب      .۲

 )۲-۳شكل(سازد  هاي خطر خيز جاده را متمايز مي قسمت

 تا شيبهاي با خطر كمتر را       بالا  بترتيب از خطر    ، هاي با احتمال خطر را     ايستگاهرده تفضيلي، كه     .۳

 . سازد مجزا مي

 به ارزيـابي و     وري شده مي توان   آ بر طبق اطلاعات اوليه جمع       -ها    طراحي و تخمين اوليه هزينه     .۴

 اي از اين مسئله رسيد تخمين اوليه
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نان ، توسعه و پيشبرد پـروژه هـا بطـرف اجرائـي شـدن بـه كمـك                   آشناسائي پروژه ها و توسعه       .۵

 آوري شده و تكميل آنهااطلاعات پايه جمع 

  اين روشيها مرور و به روزرساني سالانه بانك داده .۶

 ۱۰  جـاده چـالوس      ول جـاده كوهـستاني     كيلـومتر ط ـ   ۴۹,۵در مرحله اول مطالعه از حـدود         

. طبقه بندي گرديـد C كيلومتر در منطقه ۲۰و B  كيلومتر در منطقه A  ،۱۹,۵كيلومتر آن در منطقه 

شـدند امـا       قرار داده مـي      A،B،Cهاي منفرد در كلاسه بندي         در تعداد ي از كارهاي پيشين شيب      

شده و بر روي جـاده  اي در نظر گرفته  هدر مطالعه حاضر ترجيح داده شد كه بصورت پهنه هاي جاد          

 بـدين معنـا كـه بطـور مثـال شـيبهائي كـه در                .با تركيبي از وضعيت توپـوگرافي نمـايش داده شـوند          

  مربوط به اين طبقـه بنـدي         Cمجاورت آن قسمت از جاده كه برنگ قرمز مشخص شده در كلاس             

 تفـضيلي قـرار       مـورد بررسـي     (C)  بصورت مجزا در منطقه پر خطـر           دامنه ۴۵  حدود .قرار ميگيرند 

 ۱۴ ،   ۶۰۰ تـا    ۵۰۰  شـيب امتيـازي بـين       ۱۸،    ۵۰۰ تا   ۴۰۰ شيب امتيازي بين     ۷كه از اين تعداد   . گرفتند

  . دريافت نمودند۷۰۰ شيب امتيازي بيش از ۶ و ۷۰۰ تا ۶۰۰شيب بين 
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 RHRS پراكندگي شيب ها در هر رده امتيازي به روش -۳-۳نمودار 

 بـراي روشـهاي      اي جداگانـه  خطر سـنگ افـت جـدول      امتياز دهي    روش   همانگونه كه ذكر شد   

اصلاحي پيشنهاد ننموده است و چون در اين روش هدف اصلي مقايسه شيبها نسبت به يكـديگر از نظـر                    

ريسك حاصل از سنگ افت است رده بندي و اولويت بندي با توجه بـه شـرايط خـاص هـر                     امتياز دهي   

نگونه كه هـوك بنقـل از پيرسـون ذكـر كـرده اسـت در ايالـت ارگـون                    آ ولي   ،بزرگراه بايد انجام گيرد   

 داراي اولويت   ۵۰۰ داراي اولويت خيلي پائين و شيبهاي بيش از          ۳۰۰ايالات متحده شيبهاي با امتياز زير       

با توجه به وضعيت شيبهاي اين جاده شايد بتوان شيبهاي بـا            . بالا براي شروع كارهاي اصلاحي مي باشند      
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ورد، در حـالي كـه   آ  را در اولويت نسبتا پائين براي شروع كارهاي اصـلاحي بـشمار     ۵۰۰از  امتياز كمتر   

 را در اولويـت بـالا تـا         ۶۰۰هـاي بـالاي       را در اولويت متوسط تا بالا و شيب        ۶۰۰  تا    ۵۰۰هاي بين    شيب

البتـه بايـد بـه    . دادقـرار    را در اولويت خيلي بالا۷۰۰هاي با امتياز بالاتر از  نان شيب آخيلي بالا و در بين      

ها و درزه ها حاكي از پتانسيل شـكل گيـري خطـر              خاطر داشت كه در تمامي اين شيبها وضعيت سنگ        

باشد و اين طبقـه بنـدي فقـط          سنگ افت بوده و در صورت وقوع اين پديده ريسك آن بهرحال بالا مي             

سبت به شيبهاي ديگـر     وردي نسبي و نه مطلق از ريسك حاصل از وقوع سنگ افت در هر  شيب را ن                 آبر

 بزرگترين بلوك رها شده در اين مطالعه به سنگ هاي سازند سلطانيه و مبـارك تعلـق دارد               .ارائه ميدهد 

 متـر در    ۵/۱و در واحد هاي سنگي لالون، كهر و تاپ كوارتزيت نيز بلوك هاي بزرگ با قطر بـيش از                    

ي از شيب ها با تـاثير بـر روي تـراكم             در بسيار  وضعيت مهندسي جاده  . پاره اي از موارد ديده شده است      

 آن گرديده  RHRSترافيك و كاهش ديد در جاده موجب بالا رفتن ريسك خطر سنگ افت و امتياز 

اصلاح مهندسي جاده اگرچه خطر ايجاد سنگ افت را كاهش نمي دهد ولـي ريـسك حاصـل از             . است

  .ايجاد سنگ افت را كم مي كند

خداد سنگ افت هـا در ايـن جـاده تـاثير منفـي فـراوان بـر        تاريخچه تدوين شده ر    نداشتن   وجود

ي در مـورد راه هـاي كوهـستاني كـشور مـي توانـد تعيـين                 يروي اين بررسي داشته و نبود چنين داده هـا         

ي مانند زمـين لـرزه، بـارش هـاي شـديد، طوفـان هـا و                ي با پديده ها   ه ها ريسك و يافتن رابطه اين مخاطر     

چار آسيب جدي نمايد و باعث دلسردي مديران در توجه به نتـايج             را د تغييرات چشمگير درجه حرارت     

جمع آوري و ايجاد بانك داده هاي خطر هـاي زمـين شـناختي در مـسير جـاده                   . چنين بررسي هاي شود   

هاي كوهستاني كشور با ارايه داده هاي در مورد مكان، زمان، ابعاد پديده، خسارت ها و هزينه بازسازي                  

اطلاعات ارزشمندي را در اختيار قرار مي دهـد كـه بـر پايـه آن مـي تـوان روش                     و تلفات اين رويدادها     

  .درست كاهش و يا از بين بردن خطر را مشخص نمود

 مربوط به امتيازدهي و بانك داده هـاي مربـوط بـه  هـر شـيب كـه شـامل                       هاي   ، جدول در ادامه 

 هـا و روشـهاي اصـلاحي مناسـب          اي از نتيجه گيـري      امتيازدهي ، موقعيت جغرافيائي ، ارتفاع  و خلاصه        

بندي و شيب مجـاور جـاده، كـه نـشانگر احتمـال               ها، لايه   براي آن شيب بهمراه وضعيت استريونتي درزه      

  .گردد مدن هر يك از حالتهاي گسيختگي سنگي است، ارائه ميآتئوريك بوجود 

  

  : در مورد اين جداول نكات زير قابل تذكر است

يزان وسايل نقليه در جاده مجاور شيب است كـه       منظور از وضعيت ترافيكي م     .۱

  سنجيده شده است" ميانگين ريسك وسيله نقليه"با مقدار امتياز 
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 به بلوك رها    نمنظور از ديد جاده مسافتي است كه وسيله نقليه پيش از رسيد            .۲

درصد تـصميم گيـري در مـورد فاصـله     " شده طي ميكند كه در اينجا بوسيله امتياز داده شده به           

 .سنجيده شده است" ديد 

 مربوط به شماره شيب در ابتدا مطالعه  بوده كه            پرانتز عدد شماره شيب داخل    .۳

 .در جاده روي هر شيب نوشته شده است

اي اسـت تمـامي ايـن شـيب هـا       اولويت بر حسب امتياز تنها مفهـومي مقايـسه         .۴

نگ افـت را    بخاطر اينكه پتانسيل سنگ افت را دارند انتخاب شده و پتانسيل ريسك و خطر س ـ              

امتيازات، پيش بيني وقوع سنگ افـت در روي يـك شـيب نـسبت بـه شـيب                   . بالقوه دارا هستند  

توانـد مبنـا مـديريت خطـر سـنگ       ديگر را ارائه نمي دهد و تنها ريسك را مقايسه نموده كه مي    

 . ريسك  آن باشدكاهش افت و برنامه ريزي براي 

اهش ريـسك يـا پايـدار       پيشنهادها بسيار كلي است و پيـشنهاد روش هـاي ك ـ           .۵

هدف از ارائه اين روشها در اينجا اين است كه با توجه به             . سازي به مطالعات دقيق تر نياز دارد        

هـا و در اختيـار        هاي ديگر مطالعه به بـرآوردي از هزينـه         هاي پيشنهادي در قسمت     نان و روش  آ

 .گذاردن ديدگاهي مديريتي در اين رابطه كمك شود
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  .پهنه بندي مقدماتي خطر سنگ افت نقشه -۲-۳شكل 
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  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۴۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  باشد موجود نمي  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۳۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰  %۵۴,۱۶  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۵۰  فاصله ديد

    كيلومتر۷۰  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۴,۲۷  در مورد فاصله ديدگيري  درصد تصميم

  ۱۳  متر۱۰  عرض جاده

  ۱۰۰  درزه، پيوسته،جهت گيري نامناسب سه دسته  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۰,۵  )۱۰-۸(اي  صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۳  متر سانتي۳۰  اندازه بلوك

  ۳  ۱۲۰۰بارندگي كمتر از   اب و هوائي شرايط 

  ۵  آثار كم   تاريخچه سنگ افتها

  كانيكول    نوع سنگ

  ۵۴۵,۵    جمع امتياز ها

                E51˚ 16΄ 33.6˝:  طول جغرافيائي )            ۷  (۱:شماره شيب

   متر۶۰۹:                                    ارتفاع N36˚  23΄ 8.9˝:                                         عرض جغرافيائي

بدست امده نشان دهنده اولويت نسبتا پائين در شـروع كارهـاي اصـلاحي در مقايـسه بـا      امتياز : پيشنهادات و نتيجه گيري 

ناپايـداري هـا از نـوع     .  باشـد  ديد جاده در صورت وقوع سنگ افت پائين  مي         . شيبهاي ديگر مورد بررسي درجاده مي باشد      

با توجـه بـه   . يل استريونتي ديده ميشود  روي زمين ديده شده  وامكان شكل گيري ناپايداري   گوه اي  نيز در تحل              اي  صفحه

و ارتفاع پائين مخزن  ميتوان تركيبي از تور،جـوي سـنگ گيـر و  را بـراي تقليـل                     ) سانتي  متر  ۳۰(اندازه بلوكهاي جدا شده     

  . خطر در اين شيب توصيه نمود

 فتخطر سنگ اامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۱  امتياز دهي و تحليل شيب شماره -۸-۳ جدول 

 
قطب دسته  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۳-۳شكل 

  در روي شيب يك) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =      Bدرزه ، 
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  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۵۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  .باشد موجود نمي  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۲۰۰  طول شيب درگير لغزش

  ۲۴  %۷۳  ميانگين ريسك وسيله نقليه

     متر۱۲۰  فاصله ديد

     كيلومتر۸۰  محدوديت سرعت

  ۴۰,۵  %۵۲,۶۳  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۹  ۱۱  عرض جاده

  ۱۰۰  ، جهت گيري غير مناسبسه دسته درزه، پيوسته  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  )۸-۶(اي  صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰  سانتي متر۱۰۰  اندازه بلوك

  ۳  ، دوران يخ بندان كوتاه۴۰۰بارندگي حدود   اب و هوائي شرايط 

  ۲۷   ضربه ديده شده۴۰ضربات تا   تاريخچه سنگ افتها

    آهك دولوميت روته  نوع سنگ

  ۵۳۰,۴    جمع امتياز ها

                        E51˚ 15΄ 41.3˝:    طول جغرافيائي )                     ۸ (۲:شماره شيب

    متر۷۱۱:                                                            ارتفاع  N36˚ 21΄50˝      :                                              عرض جغرافيائي

اين شيب با توجه به وضعيت شيبهاي ديگر منطقه در اولويت نسبتامتوسط  از نظر اغـاز كارهـاي          :  گيريپيشنهادات و نتيجه    

پايدارسازي قرار داشته با اينكه و ضعيت اين شيب از نظر فعاليت سنگ افتي خطرنـاك مـي باشـد، وضـعيت نـسبتا مطلـوب            

) گيـري در مـورد فاصـله ديـد          قليه  و  درصد تصميم     ميانگين ريسك وسيله ن    از نظر ترافيك و ديد بر اساس امتيازات       (جاده

از نظـر تحليـل   (انـد  هـا در روي زمـين  از نـوع واژگـوني بـوده           ناپايـداري . مقدار ريسك را در اين شيب كاهش داده اسـت           

فـاع  و ارت)  متـر دارد ۱كـه متوسـطي حـدود    (با توجه به انـدازه بلوكهـا    ). اي نيز امكان پذير است      استريونتي ناپايداري صفحه  

و ) ها ديواره( جوابگو نبود ه و بايد از روشهاي سد كننده آنمخزن سنگ افتها روش هاي ساده نظير  تور سنگ گير و مانند      

  .سود برد) بويژه ايجاد افتگاه پيش از رسيدن بلوك به جاده( تصحيح هندسي 

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۲  امتياز دهي و تحليل شيب شماره -۹-۳جدول           
Hazard Rating System  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۴-۳شكل 

  در شيب دو) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =
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  امتيازات  توضيحات  رهافاكتو

  ۱۰۰  متر۱۱۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۹۴  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۱۳  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۶۵  فاصله ديد

    كيلومتر۵۰  محدوديت سرعت

  ۵۵  %۴۷,۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۴۳  متر۷,۵  عرض جاده

  ۱۰۰  سه دسته درزه، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۳۵,۵  )۱۰-۴(اي  كاملا صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰   سانتي متر۱۳۰  اندازه بلوك

  ۳  ، دوره يخبندان كوتاه ۳۵۰بارندگي حدود   اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  ) ضربه۳۰(بسيار   تاريخچه سنگ افتها

    سازند جيرود  نوع سنگ

  ۶۴۴,۵    جمع امتياز ها

                        E51˚ 15΄ 41˝:   طول جغرافيائي )              ۳۴   (۳: شماره شيب

                                       N36˚ 21΄ 11.8˝ :                                         عرض جغرافيائي

  متر۷۴۵:                ارتفاع                                         

،  از اولويت بالا براي  شروع كارهاي پايدارسازي برخوردار بـوده   توجه به امتياز آن شيب  با    اين :پيشنهادات و نتيجه گيري   

ازنظر  فعاليت سنگ افتي از پتانسيل بالائي  برخوردار است و وضعيت ديد و ترافيكـي جـاده در ايـن قـسمت نيـز نـامطلوب           

و ) سـانتي متـر   ۱۳۰(با توجه به انـدازه بـالا بلوكهـاي ازاد شـده           . باشد  اي و گوه مي     ها ي سنگي از نوع صفحه       ناپايداري.است

  استفاده نمود ...) سنگ و  پيچ(ارتفاع بالا مخزن سنگ افت مي توان از تركيبي از تصحيح هندسي شيب  تقويت مصنوعي 

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۳ شيب شماره   امتياز دهي و تحليل- ۱۰-۳           جدول 
Hazard Rating System 

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۵-۳شكل 

  در شيب سه) ب مجاور جادهقطب توپوگرافي شي =Sfقطب لايه بندي ، =
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  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۷۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۱۴  طول شيب درگير لغزش

  ۲۷  %۷۳,۸  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۵  فاصله ديد

    كيلومتر۴۵  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۲,۸  دگيري در مورد فاصله دي درصد تصميم

  ۲,۳  متر۱۴  عرض جاده

سه دسته درزه بعلاوه لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۱۰۰  

  ۲۷  )۸-۶(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۹   سانتي متر۶۰  اندازه بلوك

  ۳  ، دوره يخبندان كوتاه ۳۵۰بارندگي حدود   اب و هوائي شرايط 

  ۹  ي از ضربات جديداثرات  تاريخچه سنگ افتها

     بازالت-ندزيتآ  نوع سنگ

  ۴۷۷,۳    جمع امتياز ها

                         E51˚ 15΄ 25.7˝:   طول جغرافيائي )              ۹   (۴:شماره شيب

  متر۷۸۳:                  ارتفاع                                    N36˚ 20΄ 50.7˝ :                                        عرض جغرافيائي

از نظر امتياز بدست امده اين شيب از اولويت پائيني براي شروع كارهاي اصلاحي نسبت به ديگر شيبهاي  :پيشنهادات و نتيجه گيري

برخوردار  مناسبي تاز نظر ديد ماشينهاي عبوري نسبت به بلوكهاي فروافتاده احتمالي بر روي جاده از وضعي. مطالعه شده برخوردار است

با .  اي نيز وجود دارد  امكان ايجاد ناپايداري گوهياي بوده ول هاي سنگي مشاهده شده در روي زمين از نوع صفحه ناپايداري.نمي باشد

  . توجه به اندازه قطعات جدا شده تركيبي از بتن پاشي،  تور و جوي سنگ گير مي تواند  در كاهش خطر سنگ افت موثر باشد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۴  امتياز دهي و تحليل شيب شماره -۱۱-۳       جدول     
Hazard Rating System 

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۶-۳شكل 

  ۴در شيب ) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨٠

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۹۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۲۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۳  %۵۸,۳  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۰  فاصله ديد

    متركيلو۶۰  محدوديت سرعت

  ۸۱  %۲۳,۳۹  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۱۴  متر۱۰  عرض جاده

  ۸۱  سه دسته درزه ، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۳۵,۵  )۱۰-۴( اي كاملا صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۳   سانتي متر۷۰  اندازه بلوك

  ۳,۵   ، دوره يخبندان كوتاه۴۵۰بارندگي حدود  اب و هوائي شرايط 

  ۹  اثراتي از ضربات   تاريخچه سنگ افتها

    سازند كهر) فيليت (دگرگوني  نوع سنگ

  ۴۶۹    جمع امتياز ها

             E51˚ 15΄ 26.6:    طول جغرافيائي )              ۱۰  (۵:شماره شيب

         N36˚ 20΄ 6.6:                                        عرض جغرافيائي

  متر۸۱۵:                                              ارتفاع         

.  از نظر امتياز بدست امده اين شيب از اولويت بالا شروع كارهـاي اصـلاحي برخـوردار نميباشـد               :پيشنهادات و نتيجه گيري   

اي بـوده    يـشتر از نـوع گـوه      هاي سـنگي ب     ناپايداري.نيستديد ماشين ها نسبت به سنگهاي فروافتاده بر روي جاده نيز مناسب             

و ارتفـاع سـقوط    ) متـر      سـانتي  ۷۰(با توجـه بـه متوسـط بلوكهـاي ازاد شـده             . اي نيز وجود دارد       ولي امكان ناپايداري صفحه   

تواند در تقليل خطـر سـنگ افـت مـوثر      تركيبي از جوي سنگ گير با تورهاي ضربه گير به همراه تصحيح هندسي شيب مي           

  .باشند

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۵  امتياز دهي و تحليل شيب شماره -۱۲-۳            جدول
Hazard Rating System 

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۷-۳شكل 

  در شيب پنج)قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfندي ، قطب لايه ب=

  

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨١

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۵۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۱۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۷  %۶۴,۱۶  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۵۹  فاصله ديد

    كيلومتر۵۰  محدوديت سرعت

  ۶۸  %۴۲,۷۵  گيري در مورد فاصله ديد صد تصميمدر

  ۱,۴۷  متر۱۵  عرض جاده

سه دسته درزه بعلاوه لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۱۰۰  

  ۲۷  )۱۰-۶(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۹   سانتي متر۶۰  اندازه بلوك

  ۳,۵  وتاه ، دوره يخبندان ك۳۵۰بارندگي حدود   اب و هوائي شرايط 

  ۳۵,۵  اثرات زياد ضربات  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ كهر  نوع سنگ

  ۴۵۱    جمع امتياز ها

                 E51˚ 15΄ 22.1:         طول جغرافيائي )              ۱۱   (۶:شماره شيب

  ۸۲۵:                                            ارتفاع          N36˚ 19΄ 56.4  :                                        عرض جغرافيائي

 امتياز بدست امده نشان دهنده اولويت بالا شروع كارهاي اصلاحي بر روي شـيب در مقايـسه بـا                    :پيشنهادات و نتيجه گيري   

سنگي بيـشتر از نـوع   ناپايداري . باشد وضعيت جاده از نظر ديد و ترافيك نسبتا مناسب مي. باشد شيبهاي خطرناك ديگر نمي   

تركيبـي از تورهـاي   )  سـانتي متـر  ۶۰(با توجه به ارتفاع نسبتا بـالا و بلوكهـاي ازاد شـده   . اي و بندرت گوه اي ميباشند   صفحه

  .تواند براي تقليل خطر سنگ افت مورد استفاده قرار گيرند مي) خندق(گير  و جوي سنگ گير  ضربه

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۶حليل شيب شماره   امتياز دهي و ت-۱۳-۳           جدول  
Hazard Rating System 

 

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۸-۳شكل 

  در شيب شش) ي شيب مجاور جادهقطب توپوگراف =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨٢

  

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۳۲۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۲۲۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۴۲  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۵۹  فاصله ديد

    كيلومتر۴۵   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۴۱,۶   فاصله ديدگيري در مورد درصد تصميم

  ۴۳  متر۷,۵  عرض جاده

  ۱۰۰  سه دسته درزه ، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  )۱۰-۶(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۶۵  سانتي متر۱۱۵  اندازه بلوك

  ۳,۵  ، دوره يخبندان كوتاه ۳۵۰بارندگي حدود   اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  اد ضرباتاثرات زي  تاريخچه سنگ افتها

    آهك  نوع سنگ

  ۶۳۹,۵    جمع امتياز ها

  E51˚ 15΄ 16.8˝:     طول جغرافيائي )              ۳۵   (۷:شماره شيب

  ۸۵۰:                                                 ارتفاع  N36˚ 19΄ 56.4˝:                                             عرض جغرافيائي

.    شيب از نظر امتياز گرفته شـده از اولويـت بـالا شـروع كارهـاي اصـلاحي برخـوردار ميباشـد                        :هادات و نتيجه گيري     پيشن

با توجه به ارتفاع سقوط بالا و انـدازه بلوكهـا رهـا شـده  ريـسك                  .  است نامناسبوضعيت جاده از نظر ترافيكي و ديد جاده         

در . اي اسـت   اي و صـفحه     ناپايداري سنگي از نوع  گوه     . واهد داشت اي زيادي خ    سقوط سنگي بسيار بالاست و انرژي ضربه      

و ايجـاد ديـواره حـافظ     ...) سـنگ  ميل مهار، پيچ(صورت امكان تصحيح هندسي و ايجاد پله به همراه تقويت مكانيكي شيب     

  . توانند تا حدي در تقليل خطر سنگ افت موثر باشد مي

  

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۷ل شيب شماره    امتياز دهي و تحلي-۱۳-۳           جدول 
Hazard Rating System 

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۹-۳شكل 

  در شيب هفت) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨٣

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۰۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۸۴  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۱۹  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۲  فاصله ديد

    كيلومتر۴۵   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۳,۶  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۳۴  متر۸  عرض جاده

  ۱۰۰  سه دسته درزه ، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  )۱۰-۶(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۲۷  سانتي متر۹۰  اندازه بلوك

، دوره يخبندان كوتاه ، اب بر ۳۵۰بارندگي حدود   اب و هوائي شرايط 

  روي شيب ديده ميشود

۹  

  ۲۷  اثرات زياد ضربات  تاريخچه سنگ افتها

    اهك دولوميتي  نوع سنگ

  ۶۰۶    جمع امتياز ها

    E51˚ 15΄ 7.0˝:         طول جغرافيائي )              ۳۶   (۸:شماره شيب

  N36˚ 19΄ 13.2˝:                                               عرض جغرافيائي

  ۸۵۰:                                                     ارتفاع  

.  بر اساس امتياز گرفته شده از اولويت نسبتا بالائي براي شروع كارهاي اصلاحي برخوردار اسـت  :پيشنهادات و نتيجه گيري   

ناپايـداري  . و ديـد جـاده اي  نـامطلوب مـي باشـد            ) تجمع احتمالي ماشينها در هنگام خطـر سـنگ افـت            (وضعيت ترافيكي   

بـا توجـه بـه ارتفـاع و انـدازه           . گيـري ناپايـداري گـوه اي نيـز وجـود دارد           مشاهده شده از نوع صفحه اي بوده امكان شكل          

 . هاي ضربه گير بهمراه جوي سنگ گيربراي تقليل خطر سنگ افت توصيه ميشود بلوكهاي ازاد شده تصحيح هندسي ، فنس

 Rock Fall)(نگ افتخطر سامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۸  امتياز دهي و تحليل شيب شماره -۱۴-۳           جدول 
Hazard Rating System  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۱۰-۳شكل 

  در شيب هشت) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨۴

  تيازاتام  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۱۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۸۴  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۳۴  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۲۰  فاصله ديد

    كيلومتر۴۰   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۱۷,۴۹  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۳۴  متر۸  عرض جاده

دو دسته درزه و لايه بندي ، پيوسته، جهت گيري   اري سنگشرايط ساخت

  نامناسب

۱۰۰  

  ۲۷  اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰  سانتي متر۱۶۰  اندازه بلوك

  ۳,۵  ، دوره يخبندان كوتاه ، ۳۵۰بارندگي حدود   اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  اثرات زياد ضربات  تاريخچه سنگ افتها

    )سلطانيه(اهك دولوميتي   نوع سنگ

  ۶۹۱,۵    جمع امتياز ها

    E51˚ 14΄ 52.9˝:  طول جغرافيائي )              ۳۹   (۹:شماره شيب

  N36˚ 18΄ 42.7˝:                                          عرض جغرافيائي

  ۹۱۲:                                                     ارتفاع  

وضعيت . اساس امتياز دريافت شده شيب از الويت بالاي بهسازي و اصلاح برخوردار مي باشد بر :پيشنهادات و نتيجه گيري

اي بـوده   ناپايـداري هـاي ايجـاد شـده عمـدتا از نـوع صـفحه       . جاده در مجاورت شيب از نظر ترافيكي و ديد نامطلوب است  

وجه به ارتفاع مخزن و اندازه بلوكها ، قطعات با ت. دهد اي را نيز نشان مي تحليل استريونتي امكان شكل گيري ناپايداري گوه      

تركيبي از تصحيح هندسي    . اي بالائي برخوردار بوده و ريسك زيادي را به جاده تحميل مي نمايند              ازاد شده از انرزي ضربه    

  .و ديواره حفاظ ميتوانند موثر باشند..) ميل مهار ، پيچ سنگ و(، تقويت مكانيكي شيب 

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۹ امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۱۵-۳           جدول
Hazard Rating System 

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۱۱-۳شكل 

  در شيب نهم) ر جادهقطب توپوگرافي شيب مجاو =Sfقطب لايه بندي ، =

   



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨۵

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۱۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۲۹  طول شيب درگير لغزش

  ۶۲  %۹۴  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۳۲  فاصله ديد

    كيلومتر۴۰   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۸  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۵۴  متر۷  عرض جاده

  ۸۱  دو دسته درزه ، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۰,۵  اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۴۷  سانتي متر۱۰۵  اندازه بلوك

  ۳,۵  ، دوره يخبندان كوتاه ، ۴۵۰بارندگي حدود   اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  اثرات زياد ضربات  تاريخچه سنگ افتها

    )درود(اهك دولوميتي   نوع سنگ

  ۵۸۳    جمع امتياز ها

                          E51˚ 14΄ 51˝:      طول جغرافيائي )              ۴۱   (۱۰:شماره شيب

  N36˚ 18΄ 24.1˝:                                             عرض جغرافيائي

  ۹۴۱:     ارتفاع                                                  

امتياز داده شده به شيب اين شيب از اولويت متوسط تـا بـالائي بـراي شـروع كارهـاي               به  با توجه   : پيشنهادات و نتيجه گيري   

وضعيت ديد جاده نامطلوب بوده و ناپايـداري هـاي شـكل گرفتـه بـر روي ان از نـوع  گـوه اي          . اصلاحي برخوردار ميباشد  

 مكـانيكي شـيب        تقويـت  . باشـند   اي زيـادي را دارا مـي        ربهه و ارتفاع بلوكهاي ازاد شده انرژي  ض        با توجه به انداز   . باشد  مي

توانـد در تقليـل خطـر سـنگ افـت مـوثر        ، تصحيح هندسي  همراه با استفاده از ديوار حا ئـل مـي  ..)ميل مهار ، پيچ سنگ و    (

  .باشند

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۱۰  امتياز دهي و تحليل شيب شماره - ۱۶-۳           جدول
Hazard Rating System 

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۱۲-۳شكل 

  در شيب ده) دهقطب توپوگرافي شيب مجاور جا =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨۶

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۶۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۸۵  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۳۴  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۰  فاصله ديد

    كيلومتر۴۰   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۴۳  متر۷,۵  عرض جاده

  ۱۰۰  دو دسته درزه و لايه بندي ، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  )۱۰-۶(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۷   سانتي متر۸۰  اندازه بلوك

  ۹  ، دوره يخبندان كوتاه ، آب دروي شيب ۳۵۰بارندگي حدود   اب و هوائي شرايط 

  ۹  )ض۱۹(ات ضرباتاثر  تاريخچه سنگ افتها

    )تا حالتهيا شيلي(ماسه سنگ كهر   نوع سنگ

  ۶۰۵    جمع امتياز ها

      E51˚ 14΄ 49.4˝:   طول جغرافيائي )              ۴۰   (۱۱:شماره شيب

  ۹۸۱:                  ارتفاع                                     N36˚ 18΄ 6.6˝:                                              عرض جغرافيائي

 از نظر امتياز گرفته شـده ايـن شـيب در رده شـيبهاي بـا الويـت متوسـط تـا بـالا از نظـر كارهـاي               :پيشنهادات و نتيجه گيري   

هـاي مـشاهده شـده        ناپايـداري . از نظر ترافيكي و ديد جاده مجاور اين شيب وضعيت نامطلوبي دارد           . گيرد  اصلاحي قرار مي  

گيري ناپايداري واژگوني را نيز نشان        اي بوده تحليل استريونتي امكان شكل       اي و گوه     روي زمين از نوع صفحه     اين شيب در  

با توجه به اندازه بلوكها و ارتفاع مخزن سنگ افتها تصحيح هندسي همراه با استفاده ازديواره حائل يراي تقليل خطر                    .ميدهد

  .مورد توجه قرار گيرد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۱۱  امتياز دهي و تحليل شيب شماره - ۱۷-۳           جدول
Hazard Rating System 

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۱۳-۳شكل 

  در شيب يازده) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sf ، قطب لايه بندي=

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨٧

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۴۸  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۳۹  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۳۵  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۲۲  فاصله ديد

    كيلومتر۳۰   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۴  گيري در مورد فاصله ديد تصميمدرصد 

  ۴۳  متر۷,۵  عرض جاده

  ۱۰۰  سه دسته درزه و لايه بندي ، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۳۵,۵  )۱۰-۴(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۷   سانتي متر۸۰  اندازه بلوك

تاه ، ، دوره يخبندان تقريبا كو۳۵۰بارندگي حدود  اب و هوائي شرايط 

  آب دائمي درروي شيب 

۲۷  

  ۴۶  ،گارد را هم زده) ضربه۴۰(اثرات زياد ضربات  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ كهر   نوع سنگ

  ۶۶۸,۵    جمع امتياز ها

       E51˚ 14΄ 48.1˝:     طول جغرافيائي )        ۴۲   (۱۲:شماره شيب

  ۱۰۲۰:                                                    ارتفاع  N36˚ 17΄ 51.7˝    :ائي                                        عرض جغرافي

وضعيت شيب از نظر ترافيكي و      .   شيب از نظر شروع كارهاي اصلاحي در اولويت بالا قرار دارد            :پيشنهادات و نتيجه گيري   

اي ميباشد اما از نظر تئوري امكـان ايجـاد ناپايـداري              حهفصناپايداري مشاهده شده روي زمين از نوع        . باشد  ديد مناسب نمي  

تصحيح هندسي و استفاده از ديواره و حفاظ ، همراه با تقويـت مكـانيكي موضـعي شـيب و             . اي و واژگوني وجود دارد      گوه

  .ايجاد زهكش مناسب، ميتواند در كاهش خطر سنگ افت موثر باشد

  

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۱۲ شيب شماره    امتياز دهي و تحليل-۱۸-۳           جدول 
Hazard Rating System  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۱۴-۳شكل 

  ۱۲در شيب ) شيب مجاور جادهقطب توپوگرافي  =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨٨

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۰۹  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۹۵  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۹۰  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۳۵  فاصله ديد

    كيلومتر۳۰   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۸,۵  ه ديدگيري در مورد فاصل درصد تصميم

  ۵۳,۹۴  متر۷  عرض جاده

و لايه بندي، پيوسته، )  يك درزه بزرگ اصلي(چهار دسته درزه  شرايط ساختاري سنگ

  جهت گيري نامناسب

۱۰۰  

  ۳۰  اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۵۶   سانتي متر۱۱۰  اندازه بلوك

آب دائمي ، دوره يخبندان تقريبا كوتاه ، ۵۰۰بارندگي حدود  اب و هوائي شرايط 

  درروي شيب 

۲۷  

  ۴۶  ) ضربه و اثر روي گارد۷۰(اثرات بسيار زياد ضربات  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ كهر   نوع سنگ

  ۷۱۲,۹۴    جمع امتياز ها

                          E51˚ 14΄ 44.4˝:     طول جغرافيائي )       ۳۸   (۱۳:شماره شيب

  ۱۰۵۵:                                                    ارتفاع  N36˚ 17΄ 33.8˝:         عرض جغرافيائي                               

وضـعيت ترافيكـي و ديـد در        . شيب از نظر اولويت شروع كارهاي اصلاحي در اولويت بـالائي قـرار دارد              :پيشنهادات و نتيجه گيري   

 ريسك سنگ افت در اين ،ندازه بلوكها ، ارتفاع سنگ افتها و تعداد زياد اثرات سنگ افتهابا توجه به ا. باشد روي اين شيب مناسب نمي

اي و    اي بـوده ولـي امكـان ناپايـداري از نـوع گـوه               ناپايداري عمده ديده شـده بـر روي ايـن شـيب صـفحه             . شيب براي جاده بالا ميباشد    

تـصحيح هندسـي و   . ر ايجاد سنگ افت را افزايش داده اسـت  خط(Master joint)وجود يك درزه اصلي . واژگوني نيز وجود دارد 

 شيب، تقويت مكانيكي شيب بهمراه طراحي يـك سيـستم زهكـشي    يپلكاني نمودن همراه با ايجاد حفاظ و فنس قوي در قسمتهاي بالا    

    .تواند موثر باشد مناسب در تقليل خطر سنگ افت مي

 Rock Fall Hazard)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۱۳ل شيب شماره   امتياز دهي و تحلي- ۱۹-۳جدول                
Rating System      

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۱۵-۳شكل 

  در شيب سيزده) افي شيب مجاور جادهقطب توپوگر =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٨٩

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۹۸  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۲۰۶  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۵۰  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۲۶  فاصله ديد

    كيلومتر۴۰   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۲,۸  رد فاصله ديدگيري در مو درصد تصميم

  ۳۵  متر۸  عرض جاده

  ۸۱  سه دسته درزهو لايه بندي، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۰,۵  )۱۰-۸(اي تا موجي  صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۳۷   متر۱  اندازه بلوك

، دوره يخبندان تقريبا كوتاه ، ۴۰۰بارندگي حدود  اب و هوائي شرايط 

  ي شيب آب دائمي دررو

۲۷  

  ۲۷  ) ضربه۳۰(اثرات زياد ضربات  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ كهر   نوع سنگ

  ۶۲۷,۵    جمع امتياز ها

                        E51˚ 14΄ 24.6˝:    طول جغرافيائي )              ۳۳    (۱۴: شماره شيب

  ۱۰۸۰:                                                    ارتفاع  N36˚ 17΄ 33.5˝    :  عرض جغرافيائي                                            

شيب از اولويت نسبتا بالائي براي كارهاي اصلاحي برخوردار است و از نظر ترافيكـي و ديـد از                   : پيشنهادات و نتيجه گيري   

ناپايـداري مـشاهده شـده بـر        ).  سك وسيله و فاصله ديد    با توجه به امتيازات ميانگين ري     ( وضعيت مناسبي برخوردار نميباشد     

با توجه به ارتفاع مخزن سـنگ افـت و انـدازه بلوكهـاي ازاد شـده تركيبـي از تـصحيح         . اي ميباشد   روي شيب از نوع صفحه    

تواند در تقليل   هندسي، ايجاد ديواه و حفاظ ، تقويت مكانيكي در صورت امكان و طراحي يك سيستم زهكشي مناسب مي                 

  . طر سنگ افت موثر باشدخ

 Rock Fall)(خطر سنگ افت امتياز دهي  جاده چالوس به روش ۱۴  امتياز دهي و تحليل شيب شماره - ۲۰-۳                جدول
Hazard Rating System 

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn(  مجاور جاده ها و جهت شيب توپوگرافيك نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۱۶-۳شكل 

  در شيب چهارده) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩٠

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۷۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۶۳  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۱۸,۹  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۰  فاصله ديد

    كيلومتر۴۰   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۴۳  متر۷,۵  عرض جاده

سه دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۱۰۰  

  ۲۷  )۱۲-۶(اي تا موجي  صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۸۱   متر۱,۲۰  اندازه بلوك

  ۹  ، دوره يخبندان تقريبا كوتاه ۵۰۰بارندگي حدود  اب و هوائي ط شراي

  ۴۶  )ضربه۱۰۰(اثرات زياد ضربات  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ كهر   نوع سنگ

  ۷۰۶    جمع امتياز ها

                          E51˚ 14΄ 31.2˝:    طول جغرافيائي )              ۳۲    (۱۵:شماره شيب

  ۱۱۵۰:                                                    ارتفاع  N36˚ 17΄ 15.5˝  :    عرض جغرافيائي                                           

وضـعيت  .  شيب از اولويت بالا تا خيلي بالائي بـراي شـروع كارهـاي اصـلاحي برخـوردار اسـت             :پيشنهادات و نتيجه گيري   

اي   اي و گـوه       هاي  ديده شـده بـر روي شـيب از نـوع صـفحه                ناپايداري. باشد  اور شيب مناسب نمي   فيكي و ديد جاده مج    اتر

با توجه به ارتفاع سنگ مخزن، اندازه بلوكهاي رها شده و تعداد زياد اثرات سقوط سنگي،  ريسك سنگ افت بر             . باشند  مي

، ايجاد حفاظ ، فـنس و خنـدق         ..)   پيچ سنگ و   ميل مهار ،  (تصحيح هندسي ، تقويت مكانيكي شيب     . روي جاده بالا ميباشد   

  .سنگ گير ميتواند در تقليل اثر سنگ افت موثر باشد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۱۵  امتياز دهي و تحليل شيب شماره - ۲۱-۳           جدول
Hazard Rating System 

  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۱۷-۳شكل 

  در شيب پانزده) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩١

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۰۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۲۰۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۱۶,۶  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۳۵  فاصله ديد

    كيلومتر۵۰    محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۵,۳۶  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۳۴,۳۸  متر۸  عرض جاده

  ۱۰۰  سه دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۴۶   اي، بعضا پرشدگي رسي   صفحه  اك درزه هااصطك

  ۵  متر   سانتي۴۵  اندازه بلوك

  ۹  ، دوره يخبندان تقريبا كوتاه ۴۰۰بارندگي حدود  اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  )ض۱۸(اثرات  ضربات قابل توجه  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ كهر   نوع سنگ

  ۶۲۱,۳۸    جمع امتياز ها

                   E51˚ 14΄ 35.2˝:             طول جغرافيائي )   ۶    (۱۶:شماره شيب

  ۱۱۴۹:                                                    ارتفاع  N36˚ 17΄ 07.9˝     :                                        عرض جغرافيائي

. سـت  ااولويت بالائي براي شروع كارهاي اصلاحي برخوردار شيب از ،با توجه به جمع امتيازات: پيشنهادات و نتيجه گيري  

بتظر ميرسد كه ناپايداري سـنگي غالـب از نـوع واژگـوني باشـد ولـي انـواع              . وضعيت ترافيك و ديد جاده نامطلوب ميباشد      

ي تقليـل  گير ، جوي سنگ گير مناسب و بتن پاشي برا           استفاده از تور و تورهاي ضربه     . اي نيز محتمل است       اي و گوه    صفحه

  . روي اين شيب توصيه ميشود برخطر سنگ افت

          

 Rock Fall Hazard)(خطر سنگ افت امتياز دهي  جاده چالوس به روش ۱۶  امتياز دهي و تحليل شيب شماره - ۲۲-۳جدول 
Rating System 

  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده ها  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۱۸-۳شكل 

  در شيب شانزده) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩٢

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۴۴  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۳۲  طول شيب درگير لغزش

  ۶۳  %۹۶,۲۵  وسيله نقليهميانگين ريسك 

    متر۲۵  فاصله ديد

    كيلومتر۴۰    محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۱,۹۲  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۶۷,۵۷  متر۶,۵  عرض جاده

  ۸۱  دو دسته درزه و لايه بندي، پيوسته،  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  )۸-۶(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۲۲  متر۰,۸۵  اندازه بلوك

  ۹  ، دوره يخبندان تقريبا كوتاه ۴۵۰بارندگي حدود  اب و هوائي  شرايط

  ۲۷  )ض۳۵(اثرات  ضربات زياد  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ كهر   نوع سنگ

  ۵۹۶,۵۷    جمع امتياز ها

                     E51˚ 14΄ 35.6˝:        طول جغرافيائي )              ۴۳    (۱۷:شماره شيب

  ۱۱۸۵:                                              ارتفاع  N36˚ 16΄ 50.8˝      :    عرض جغرافيائي                                          

جـاده مجـاور    . باشـد   امتيازات اين شيب حاكي از اولويت متوسط ان براي كارهاي اصلاحي مـي            : پيشنهادات و نتيجه گيري   

ناپايـداري سـنگي مـشاهده      .  شده بر سطح جاده برخـوردار اسـت        اورت فرو افتادن بلوكهاي ره    شيب از ديد نامطلوبي در ص     

تواند   تصحيح هندسي، بتن پاشي همراه با جوي سنگ گير با طراحي اصولي مي            . باشد  اي مي   شده در سر زمين از نوع صفحه      

  .در تقليل خطر سنگ افت بر روي اين شيب موثر باشد

           

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش    ۱۷  امتياز دهي و تحليل شيب شماره - ۲۳-۳   جدول 
Hazard Rating System  

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۱۹-۳شكل 

  در شيب هفده) ب مجاور جادهقطب توپوگرافي شي =Sfقطب لايه بندي ، =

 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩٣

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۴۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۵۶  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۵۱,۶۶  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۵  فاصله ديد

    كيلومتر۳۰  محدوديت سرعت

  ۴۶  %۴۹,۵  له ديدگيري در مورد فاص درصد تصميم

  ۱۰۰  متر۵,۵  عرض جاده

  ۸۱  سه دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۳۶  )۶-۲(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۵  متر۰,۴۵  اندازه بلوك

  ۹  متر ، دوره يخبندان كوتاه   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  )۱۵(اثرات  ضربات زياد و عميق  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ كهر دگرگون شده   نوع سنگ

  ۶۱۴    جمع امتياز ها

                     E51˚ 14΄ 35.0˝:       طول جغرافيائي )              ۳۱    (۱۸:شماره شيب

  ۱۲۰۴:                                                ارتفاع  N36˚ 16΄ 43.4˝     :      عرض جغرافيائي                                         

و ضـعيت   .اولويت بالا در شروع عمليات اصلاحي بر روي شيب ميباشـد           امتياز داده شده  نشانگر    : پيشنهادات و نتيجه گيري   

 ناپايـداري سـنگي بـر روي        .ترافيكي شيب نامناسب بوده و تجمع وسايل نقليه در هنگام وقوع سنگ افت ميتواند زياد باشـد                

  .پاشي ميتواند بر تقليل خطر سنگ افت موثر باشد گير و بتن تركيبي از تور، جوي سنگ. باشد اي مي شيب از نوع صفحه

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۱۸  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۲۴-۳           جدول
Hazard Rating System                 

  
   

  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۲۰-۳شكل 

 هجده) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩۴

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۳۰۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۲۴۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۲۳۳  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۲۵  فاصله ديد

    كيلومتر۳۰  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۷,۴۷  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۳۴,۳۸  متر۸  عرض جاده

لايه بندي، پيوسته، جهت گيري نامناسب، درزه دو دسته درزه و   شرايط ساختاري سنگ

  القائي و درزه اصلي

۱۰۰  

  ۲۰,۵  )۱۰-۸(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰  متر۲ تا ۱  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان كوتاه، اب دائمي   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  در روي شيب 

۲۷  

  ۴۶  )ض۶۰(داثرات  ضربات زيا  تاريخچه سنگ افتها

    مخزن دولوميت سلطانيه  نوع سنگ

  ۷۲۷,۸۸    جمع امتياز ها

                E51˚ 14΄ 39.9˝:      طول جغرافيائي )         ۳۰،۱۳    ( ۱۹و۲۰و :شماره شيب

  ۱۲۰۰:                          ارتفاع               N36˚ 16΄ 33.4˝:                                                              عرض جغرافيائي

وضـعيت ترافيكـي و     . امتياز اين شيب نشانگر اولويت خيلي بالا شيب براي شروع عمليات اصلاحي اسـت             : پيشنهادات و نتيجه گيري   

نتي امكـان شـكل   اي بوده تحليل استريو ناپايداري سنگي روي اين شيب از نوع گوه. ديد نيز در جاده مجاور شيب غير مناسب مي باشد    

ها در قسمت مخزن سنگ افت نيز بايد صـورت            براي تحليل دقيقتر برداشت درزه    ( گيري ناپايداري از نوع واژگوني را هم نشان ميدهد          

افت و اثار بجا مانده از برخورد بلوكهاي رها شده بر سطح جاده ريـسك   با توجه به اندازه بلوكهاي رها شده ارتفاع مخزن سنگ         ). گيرد

در صورت امكان نصب ميـل      (تصحيح هندسي و پلكاني نمودن همراه باتقويت مكانيكي شيب        . افت در اين قسمت بسيار بالاست     سنگ  

تواند در تقليل خطر سنگ افت مناسـب          هاي ضربه گير بهمراه  طراحي زهكش هاي مناسب مي           و  كار گذاري فنس    )  مهار ، پيچ سنگ   

  .باشند

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۲۰و ۱۹تحليل شيب شماره   امتياز دهي و - ۲۵-۳      جدول
Hazard Rating System  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۲۱-۳شكل 

  دهنوز) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩۵

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰   متر۱۰۴  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۲۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۱۶  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۶۵  فاصله ديد

    كيلومتر۳۰  محدوديت سرعت

  ۱۴  %۷۱,۴۳  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۸۴,۶  متر۶    دهعرض جا

سه دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۱۰۰  

  ۲۷  )۱۰-۶(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۵۲   سانتي متر۱۱۰  اندازه بلوك

  ۹  متر ، دوره يخبندان كوتاه   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۳۵,۵  )ض۴۰(زياداثرات  ضربات   تاريخچه سنگ افتها

    اهك دولوميتي سلطانيه  نوع سنگ

  ۶۱۳,۶    جمع امتياز ها

               E51˚ 14΄ 38.6˝:   طول جغرافيائي )         ۳۷     (۲۱: شماره شيب

  ۱۲۳۰:               ارتفاع                                       N36˚ 16΄ 18.5˝:                                             عرض جغرافيائي

در حـالي كـه     . باشـد   امتياز شيب حاكي از اولويت نسبتا بالا براي شـروع كارهـاي اصـلاحي مـي               : پيشنهادات و نتيجه گيري   

اي بوده     بر روي زمين از نوع صفحه       شده  اصلي مشاهده  ايداريناپ. وضعيت ترافيكي مناسب نبوده ديد جاده قابل قبول است        

با توجه به انـدازه بلوكهـاي ازاد شـده و ارتفـاع       . هاي گوه اي و واژگوني نيز وجود دارد          گيري ناپيوستگي  ولي امكان شكل  

گيري،ايجاد نيم تونـل يـا تونـل در صـورت      لق.باشد مخزن ريسك حاصل از سنگ افتها بر روي جاده و وسايل نقليه بالا مي    

  . تواند در تقليل خطر موثر باشدمي..)  ميل مهار ، پيچ سنگ و(امكان و تقويت مكانيكي شيب 

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۲۱  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  -۲۶-۳     جدول 
Hazard Rating System 

  
قطب لايه بندي ،  =Bقطب دسته درزه ، = jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش وضعيت ناپيوستگي -۲۲-۳شكل 

Sf= در شيب بيست و يك) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩۶

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۹۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۲۴۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۴۰  ميانگين ريسك وسيله نقليه

     متر۲۵  فاصله ديد

     كيلومتر۵۰  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۱۸,۲۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۸۴,۶  متر۶    عرض جاده

دودسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۸۱  

  ۳۵,۵  )۴-۱۰(اي   صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰  سانتي متر۱۵۰  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان تقريبا   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    ياب و هوائ شرايط 

  كوتاه، 

۹  

  ۴۶  )ض۱۰۰(اثرات  ضربات زياد  تاريخچه سنگ افتها

    اهك دولوميتي سلطانيه  نوع سنگ

  ۷۷۵,۱    جمع امتياز ها

                     E51˚ 14΄ 46.6˝:       طول جغرافيائي )     ۲۹     (۲۲: شماره شيب

  ۱۲۷۵:                                                      ارتفاع  N36˚ 16΄ 15.5˝:                                   عرض جغرافيائي            

وضـعيت  . از اولويـت بـسيار بـالا اصـلاح برخـوردار اسـت             براساس امتياز گرفته شده ايـن شـيب       : پيشنهادات و نتيجه گيري   

با توجه به ارتفاع سقوط و انـدازه بلوكهـاي رهـا شـده و اثـار سـنگ                   . مجاور شيب نامطلوب ميباشد   ترافيك و ديد در جاده      

ها روي ايـن شـيب بيـشتر از           ناپايداري. باشد  افتهاي اخير بر روي جاده ريسك سنگ افت براي جاده و وسايل نقليه زياد مي              

در درجه اول ايجاد تونل در صورت امكـان و در           .ود   واژگوني نيز مير    اي بوده  ولي امكان شكل گيري ناپيوستگي         نوع گوه 

  .ميتوانند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشند..) ميل مهار ، پيچ سنگ و(غير اين صورت تقويت مكانيكي شيب 

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۲۲  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۲۷-۳          جدول
Hazard Rating System  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده   وضعيت ناپيوستگي استريوگرافيكنمايش -۲۳-۳شكل 

  در شيب بيست و دو) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩٧

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۶۰  بارتفاع شي

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۱۰  طول شيب درگير لغزش

  ۲۷  %۷۱,۳۰  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۰  فاصله ديد

     كيلومتر۴۵  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۹,۰۷  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۵,۷  متر۱۲    عرض جاده

ه درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري دودست  شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۸۱  

  ۲۰,۵  )۱۲-۸(اي موجي تا صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰  سانتي متر۱۶۰  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان تقريبا   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  كوتاه، 

۹  

  ۲۷  )ض با گارد۲۰(اثرات  ضربات قابل توجه   تاريخچه سنگ افتها

    اهك دولوميتي سلطانيه  نوع سنگ

  ۵۶۸,۷    جمع امتياز ها

                        E51˚ 14΄ 55.3˝:    طول جغرافيائي )        ۰۵     (۲۳:شماره شيب

  ۱۳۲۳:           ارتفاع                                           N36˚ 16΄ 11.8˝    :   عرض جغرافيائي                                       

.  اين شيب با توجه به امتياز داده شده در اولويت متوسط براي شروع كارهاي اصلاحي قرار دارد                 :پيشنهادات و نتيجه گيري   

اي نيـز   گوني بوده كه امكان شكل گيري ناپايـداري صـفحه  ژناپايداري ها از نوع وا    . ديد جاده در اين قسمت مناسب نيست        

ا توجه به اينكه بيشتر اثار ضربه بر روي گارد ديده ميشود تغيير هندسه شيب در قـسمت بـالا شـيب بـه همـراه                          ب. وجود دارد   

  .گير ميتوانند موثر باشند و ايجاد خندق سنگ..)  ميل مهار ، پيچ سنگ و(تقويت مكانيكي شيب

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي    جاده چالوس به روش۲۳  امتياز دهي و تحليل شيب شماره - ۲۸-۳           جدول
Hazard Rating System 

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده   وضعيت ناپيوستگي استريوگرافيكنمايش -۲۴-۳شكل 

  هدر شيب بيست و س) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩٨

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۶۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۵۰  طول شيب درگير لغزش

  ۴۶  %۸۷,۵  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۳۵  فاصله ديد

     كيلومتر۵۰  محدوديت سرعت

  ۱۰۰   %۲۱,۸۸  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۵۳  متر۷    دهعرض جا

دودسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۱۰۰  

  ۲۰,۵  )۱۲-۸(اي موجي تا صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰   سانتي متر۱۶۰بيش از   اندازه بلوك

  ۹ متر ، دوره يخبندان كوتاه،   ميلي۴۰۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۹  اثرات  قابل ديدن است  تاريخچه سنگ افتها

    اهك دولوميتي سلطانيه  نوع سنگ

  ۶۳۷,۵    جمع امتياز ها

                         E51˚ 15΄ 05.7˝:    طول جغرافيائي  )        ۰۴     (۲۴:شماره شيب

  ۱۳۳۷:                                    ارتفاع                  N36˚ 16΄ 08.3˝   :                                            عرض جغرافيائي

فاصله ديد  .  با توجه به امتياز شيب اين شيب از اولويت بالا در شروع كارهاي اصلاحي قرار دارد                :پيشنهادات و نتيجه گيري   

. يـده مـي شـود     اي نيـز د     هاي صـفحه    ناپايداري اصلي به حالت واژگوني است ولي ناپايداري       . باشد  بر روي جاده محدود مي    

تـر    گير مناسب  و تقويت مكـانيكي  قـسمتهاي قابـل دسترسـي و ضـعيف                  اصلاح هندسي، نصب  ديواه حائل يا جوي سنگ        

  .شيب ميتواند در كاهش ريسك موثر باشد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۲۴  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۲۹-۳           جدول
Hazard Rating System 

  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده   وضعيت ناپيوستگي استريوگرافيكنمايش -۲۵-۳شكل 

  در شيب بيست و چهار) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٩٩

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۷۲  تفاع شيبار

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۰۰  طول شيب درگير لغزش

  ۷۱,۶۸  %۹۷,۲۲  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۰  فاصله ديد

     كيلومتر۶۰  محدوديت سرعت

  ۶۵,۱۸  %۴۳,۹۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۲,۳  متر۱۴    عرض جاده

  ۸۱  دودسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري نامناسب  اري سنگشرايط ساخت

  ۲۱,۵  اي موجي تا صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۳۲  متر۰,۹۵  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان تقريبا   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  كوتاه، 

۹  

 در فصول اثرات  قابل ديدن است به گفته راهداران  تاريخچه سنگ افتها

  بارندگي معمول است و گارد را زده است

۱۶  

    ماسه سنگ لالون  نوع سنگ

  ۵۲۵    جمع امتياز ها

                          E51˚ 15΄ 58.0˝:   طول جغرافيائي )              ۰۱     (۲۶:شماره شيب

  ۱۳۳۷:                                                    ارتفاع  N36˚ 15΄ 40.5˝   :   عرض جغرافيائي                                           

 با توجه به امتياز گرفته شـده شـيب از اولويـت نـسبتا متوسـطي بـراي شـروع كارهـاي اصـلاحي                         :پيشنهادات و نتيجه گيري   

ر صورت امكـان تغييـر هندسـي        د. اي است   گوني و گاهي صفحه   ژناپايداري بر روي اين شيب از نوع وا       . باشد  برخوردار مي 

براي بوجود اوردن افتگاهي بمنظور جمع اوري سنگ افتها يا پرش ان از روي جاده و ايجاد فنسهاي ضربه گيـر بـا ظرفيـت                         

  . خطر سنگ افت مفيد باشدكاهش شيب مي تواند در رويبالا در 

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي به روش   جاده چالوس ۲۶  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  -۳۰-۳           جدول 
Hazard Rating System 

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده   وضعيت ناپيوستگي استريوگرافيك نمايش -۲۶-۳شكل 

  ست و ششدر شيب بي) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠٠

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۸۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۰۰  طول شيب درگير لغزش

  ۷۱,۶۸  %۹۷,۲۲  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۳۵  فاصله ديد

    كيلومتر۳۰  محدوديت سرعت

  ۸۸,۱۴  %۳۸,۴۶  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۳,۶۱  متر۱۳    عرض جاده

دودسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۸۱  

  ۲۰,۵  اي موجي تا صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۳۲   متر۰,۹۵  اندازه بلوك

  ۹  متر ، دوره يخبندان تقريبا كوتاه،   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

اثرات محدودي  قابل ديدن است، به گفته راهداران   تاريخچه سنگ افتها

  در فصول بارندگي معمول است

۱۶  

    ماسه سنگ لالون  نوع سنگ

  ۵۲۱,۹۳    جمع امتياز ها

                          E51˚ 16΄ 01.3˝:  طول جغرافيائي )           ۰۲     (۲۷:شماره شيب

  ۱۳۶۸:                                                         ارتفاع  N36˚ 15΄ 40.4˝ :  عرض جغرافيائي                                           

ناپايـداري  . باشـد  امتياز اين شيب نشاندهنده اولويتي  متوسط براي شروع كارهـاي اصـلاحي مـي           : پيشنهادات و نتيجه گيري   

هـاي ضـربه گيـر در       هندسي بهمراه جوي سنگ گير ، ايجاد فنس        تصحيح. اي است   ديده شده روي اين شيب از نوع صفحه       

  ميانه شيب ميتواند در تقليل خطر مفيد باشد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۲۷  امتياز دهي و تحليل شيب شماره - ۳۱-۳           جدول
Hazard Rating System  

  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده   وضعيت ناپيوستگي استريوگرافيك  نمايش -۲۷-۳كل ش

  در شيب بيست و هفت) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠١

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۳۸   متر۳۸  ارتفاع شيب

  ۱۰۰   نداردوجود  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۱۱  طول شيب درگير لغزش

  ۳۵  %۸۰,۹۴  ميانگين ريسك وسيله نقليه

     متر۲۲  فاصله ديد

    كيلومتر۴۰  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۱۹,۳۰  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۸۴,۶۴  متر۶    عرض جاده

سه دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  بنامناس

۱۰۰  

  ۲۰,۵  )۱۲-۸(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۶   متر۰,۷۵  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان تقريبا   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  كوتاه، 

۹  

  ۹  ) ض۱۰(اثرات محدودي  قابل ديدن است  تاريخچه سنگ افتها

    باروت زاگون تفكيك نشده  نوع سنگ

  ۵۷۴,۱۴    جمع امتياز ها

                        E51˚ 15΄ 44.4˝:    طول جغرافيائي )           ۴۶     (۲۸:شماره شيب

  ۱۳۸۰:                                                     ارتفاع  N36˚ 15΄ 54.0˝:                                                عرض جغرافيائي

فاصله ديد نـسبتا    . اين شيب از نظر امتياز گرفته شده در اولويت متوسط كارهاي اصلاحي ميباشد             :پيشنهادات و نتيجه گيري   

گير، بتن پاشي و تور ميتواند        استفاده از جوي سنگ   .اي و گوه اي ميباشد      نوع ناپايداري سنگي از نوع صفحه     . محدود ميباشد 

  .در تقليل خطر سنگ افت مفيد باشد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۲۸ياز دهي و تحليل شيب شماره    امت- ۳۲-۳           جدول
Hazard Rating System  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده   وضعيت ناپيوستگي استريوگرافيك نمايش -۲۸-۳شكل 

  در شيب بيست و هشت) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠٢

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰   متر۳۸  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۵۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۴۵,۸۳  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۰  فاصله ديد

    كيلومتر۳۰  محدوديت سرعت

  ۶۹  %۴۳,۹۶  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۶۷,۵۷   متر۶,۵   عرض جاده

  ۸۱  دودسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۳۵,۵  )۸-۶(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰  متر۱,۵۰  اندازه بلوك

ندان تقريبا متر ، دوره يخب  ميلي۴۰۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  كوتاه، 

۱۲  

  ۲۰,۵  اثرات زياد ضربه و زدگي گارد  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ لالون  نوع سنگ

  ۶۸۵,۵۷    جمع امتياز ها

                       E51˚ 15΄ 46.0˝:    طول جغرافيائي )           ۲۸     (۲۹:شماره شيب

  ۱۶۰۰:                                                   ارتفاع  N36˚ 16΄ 04.4˝:    عرض جغرافيائي                                             

 با توجه به امتياز گرفته شده ايـن شـيب از اولويـت بـالاي شـروع كارهـاي اصـلاحي برخـوردار                        :پيشنهادات و نتيجه گيري   

نـوع ناپايـداري سـنگي در ايـن شـيب از نـوع         .  افت بالا است   امكان وجود وسيله نقليه در اين شيب در هنگام سنگ         . ميباشد

با توجه به ابعاد بلوكهاي رها شده،  ريسك اثابت بلوكهـا بـا وسـايل نقليـه           . اي بوده امكان وواژگوني نيز وجود دارد       صفحه

طـر سـنگ افـت مـوثر     ميتواند در تقليـل خ ..) ميل مهار ، پيچ سنگ و(استفاده از ديواره وتقويت مكانيكي شيب    . بالا ميباشد 

  .باشد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۲۹  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۳۳-۳           جدول
Hazard Rating System  

  
   

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده   وضعيت ناپيوستگي استريوگرافيكنمايش -۲۹-۳شكل 

  بيست و نه) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠٣

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۰۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    رمت۲۰۰  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۴۵,۸۳  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۵۵  فاصله ديد

    كيلومتر۴۰  محدوديت سرعت

  ۵۲  %۴۸,۲۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۱۴   متر۱۰   عرض جاده

دودسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۸۱  

  ۲۷  )۸-۶(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۱  متر۰,۶۵  ندازه بلوكا

متر ، دوره يخبندان تقريبا   ميلي۴۰۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  كوتاه، 

۵,۲  

  ۱۸  اثرات بصورت زدگي گارد  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ لالون  نوع سنگ

  ۵۰۸,۲    جمع امتياز ها

                     E51˚ 15΄ 59.4˝:       طول جغرافيائي )           ۲۷     (۳۰:شماره شيب

  ۱۶۵۰:                                                  ارتفاع  N36˚ 15΄ 59.1˝:                                                    عرض جغرافيائي

ي بـراي شـروع كارهـاي       با توجه به امتياز دريافت شـده ايـن شـيب از اولويـت پـائين تـا متوسـط                   : پيشنهادات و نتيجه گيري   

ناپايداري سنگي در ايـن     . باشد  امكان وجود وسيله نقليه در هنگام سنگ افت در اين شيب بالا مي            . اصلاحي برخوردار است  

  .استفاده از تور و جوي سنگ گير ميتواند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشد. اي است شيب از نوع صفحه

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۳۰ و تحليل شيب شماره   امتياز دهي- ۳۴-۳             جدول
Hazard Rating System  

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده   وضعيت ناپيوستگي استريوگرافيكنمايش -۳۰-۳شكل 

  ۳۰در شيب ) وپوگرافي شيب مجاور جادهقطب ت =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠۴

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۸۱  متر۳۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۵۶   طول شيب درگير لغزش

  ۴  %۳۲,۷  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۳۵  فاصله ديد

    كيلومتر۵۰  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۵,۳۶   فاصله ديدگيري در مورد درصد تصميم

  ۵,۷   متر۱۲   عرض جاده

  ۸۱  دودسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  )۸-۱۰(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۶  متر۰,۹۰  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان تقريبا   ميلي۴۰۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  يبكوتاه، آب روي ش

۳۵,۵  

  ۲۷  اثرات ضربه زياد  تاريخچه سنگ افتها

    )مخزن تاپ كوارتز(ماسه سنگ لالون  نوع سنگ

  ۴۸۸,۲    جمع امتياز ها

                        E51˚ 16΄ 29.3˝:    طول جغرافيائي )           ۱۷     (۳۱:شماره شيب

  ۱۷۰۲:                                                     ارتفاع  N36˚ 15΄ 34.4˝:   ي                                             عرض جغرافيائ

 امتياز اين شيب نشان دهنده اين است كه اين شيب از اولويت پـائين تـا متوسـطي بـراي كارهـاي      :پيشنهادات و نتيجه گيري  

ناپيوستگي سنگي در روي ايـن شـيب از         .  نميباشد فاصله ديد در جاده مجاور اين شيب مطلوب       .  اصلاحي برخوردار ميباشد  

و طراحي زهكش مناسب مـي توانـد در   ..)  ميل مهار ، پيچ سنگ و(گيري ، تقويت مكانيكي شيب     لق. اي ميباشد   نوع صفحه 

  .تقليل خطر سنگ افت  مفيد باشد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتياز دهي امت  جاده چالوس به روش ۳۱  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  -۳۵-۳           جدول 
Hazard Rating System  

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۳۱-۳شكل 

  در شيب سي و يك) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠۵

  امتيازات  توضيحات  اكتورهاف

  ۸۱  متر۳۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۲۰۷   طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۳۴,۱۷  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۴  فاصله ديد

    كيلومتر۴۵  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۵,۲  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۱۰۰   متر۵,۵   عرض جاده

  ۱۰۰  سه دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري نامناسب  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  )۶-۱۰(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰  متر۲,۵  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان تقريبا   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  .كوتاه، اثرات اب روي شيب ديده ميشود

۱۲  

  ۲۷  .اثرات زياد  ضربه و افتادن يك بلوك بزرگ مشاهده شد  چه سنگ افتهاتاريخ

    تاپ كوارتزيت  نوع سنگ

   ۷۴۷    جمع امتياز ها

                        E51˚ 16΄ 31.5˝:     طول جغرافيائي )           ۲۵     (۳۲:شماره شيب

  ۱۷۰۲:                                                     ارتفاع  N36˚ 15΄ 27.8˝:    ئي                                             عرض جغرافيا

جـاده  .   بر اساس امتياز گرفته شده اين شيب در اولويت بسيار بـالا كارهـاي اصـلاحي قـرار دارد                  :پيشنهادات و نتيجه گيري   

بـا توجـه بـه     .   ديد جاده وضعيت نـامطلوبي را داراسـت        مجاور شيب از نظر امكان وجود وسيله نقليه در هنگام سنگ افت و            

ناپايـداري ديـده    .  متر  بر روي جاده ريسك ان براي وسائل نقليه بسيار  بالا مي باشـد                ۲,۵ابعاد بلوكهاي ازاد شده در حدود       

 تقويـت  تصحيح هندسي بر روي شيب و     .  شده روي شيب از نوع صفحه اي است امكان ناپايداري واژگوني نيز وجود دارد             

  .و زهكش مناسب ميتوانند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشند..) ميل مهار ، پيچ سنگ و(مكانيكي شيب 

            

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي جاده چالوس به روش .....   امتياز دهي و تحليل شيب شماره -۳۶-۳      جدول 
Hazard Rating System  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۳۲-۳شكل 

  در شيب سي و دو) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠۶

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۴  متر۱۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۱۰۰   طول شيب درگير لغزش

  ۲۵  %۶۴,۸۱  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۲  فاصله ديد

    كيلومتر۴۵  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۳,۶  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۶۷,۵۷   متر۶,۵   عرض جاده

سه دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۱۰۰  

  ۲۰,۵  )۸-۱۰(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۷۰  متر۱,۱۶  اندازه بلوك

  ۱۲  متر ، دوره يخبندان كوتاه تا متوسط،   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۱۵,۶  )   ض۵(اثرات ضربه عميق   تاريخچه سنگ افتها

    تاپ كوارتزيت  نوع سنگ

  ۵۱۴,۶۷    جمع امتياز ها

                      E51˚ 16΄ 32.3˝:     طول جغرافيائي )           ۲۴     (۳۳:شماره شيب

  ۱۷۰۰:                                                     ارتفاع  N36˚ 15΄ 24.6˝:                                                 عرض جغرافيائي

به امتياز اختصاص يافته اين شيب از اولويـت پـائين تـا متوسـطي بـراي شـروع كارهـاي                       با توجه     :پيشنهادات و نتيجه گيري   

. به علت اندازه بلوكهـاي ازاد شـده و ديـد محـدود ريـسك  بـراي وسـايل نقليـه  بـالا ميباشـد                      . باشد  اصلاحي برخوردار مي  

ميـل مهـار ،     ( ، تقويت مكانيكي شـيب     ايجاد ديواره  حفاظ در كناره جاده      . اي است   ها از دو نوع صفحه اي و گوه         ناپايداري

  .و بتن پاشي مي تواند در تقليل خطر سنگ افتها مفيد باشد..) پيچ سنگ و

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۳۳  امتياز دهي و تحليل شيب شماره - ۳۷-۳           جدول
Hazard Rating System  

  
  

  

قطب لايه بندي ،  =Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش وضعيت ناپيوستگي -۳۳-۳شكل 

Sf= در شيب سي و سه) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده  

 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠٧

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۲۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    متر۲۰۷   ول شيب درگير لغزشط

  ۱۰۰  %۱۳۴,۱۷  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۴  فاصله ديد

    كيلومتر۴۵  محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۵,۲  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۱۰۰   متر۵,۵  عرض جاده

سه دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۱۰۰  

  ۳۵,۵  )۴-۱۲(اي صفحه   درزه هااصطكاك

  ۹۷   متر۱,۲۵  اندازه بلوك

  ۱۲  متر ، دوره يخبندان كوتاه تا متوسط،   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  اثرات ضربه زياد بر روي گارد هم ديده ميشود    تاريخچه سنگ افتها

    )مبارك(آهك و مارن   نوع سنگ

  ۷۷۱,۲    جمع امتياز ها

                         E51˚ 16΄ 39.9˝:    طول جغرافيائي )           ۲۶     (۳۴:ه شيبشمار

  ۱۷۲۳:                                                    ارتفاع  N36˚ 15΄ 20.3˝:                                                عرض جغرافيائي

وجه به امتياز گرفته شده اين شيب از اولويت بالائي براي شروع كارهاي اصلاحي برخـوردار                 با ت  :پيشنهادات و نتيجه گيري   

ناپايـداري هـاي   . باشـد  و ضعيت جاده مجاور شيب از نظر وجودماشين در هنگام سنگ افت و ديد جاده نامطلوب مي        . است

تصحيح هندسي بصورت محوطـه اي      . ي دهد اي را نيز نشان م      اي بوده تحليل استريونتي امكان ناپايداري گوه        موجود صفحه 

در نقـاطي كـه امكـان       ..) ميل مهار ، پيچ سنگ و     ( تقويت مكانيكي شيب   ، شيب رويبراي جمع اوري بلوكهاي رها شده در        

  .دسترسي دارد ، همراه ديواره مناسب مي توانند در تقليل خطر مناسب باشند

           

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۳۴يب شماره   امتياز دهي و تحليل ش-۳۸-۳        جدول 
Hazard Rating System  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۳۴-۳شكل 

  ۳۴در شيب ) ب مجاور جادهقطب توپوگرافي شي =Sfقطب لايه بندي ، =

 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠٨

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۱۳۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

    ۱۹۰ متر  طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۳۸,۵۴  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۶۰  فاصله ديد

    كيلومتر۴۰  محدوديت سرعت

  ۱۰  %۵۲,۴۹  له ديدگيري در مورد فاص درصد تصميم

  ۱۳,۹۶   متر۱۰  عرض جاده

دو دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب و وجود درزه اصلي

۱۰۰  

  ۲۷  )۸-۶(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰   متر۱,۵۰  اندازه بلوك

  ۱۲   تا متوسط،متر ، دوره يخبندان  كوتاه  ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  ) ض۱۶(اثرات ضربه زياد  تاريخچه سنگ افتها

    آهك و دولوميت مبارك  نوع سنگ

  ۵۸۹,۹۶    جمع امتياز ها

                      E51˚ 16΄ 47.8˝:        طول جغرافيائي )           ۱۶     (۳۵:شماره شيب

  ۱۷۵۵:                                                 ارتفاع  N36˚ 15΄ 11.3˝     :يائي                                             عرض جغراف

 با توجه به امتياز گرفته شده اين شيب از اولويت متوسط تا بالائي براي شروع كارهاي اصـلاحي                   :پيشنهادات و نتيجه گيري   

. ده ريسك بـراي جـاده و وسـائل نقليـه بـسيار بـالا ميباشـد                با توجه به ابعاد و ارتفاع سقوط بلوكهاي رها ش         . برخوردار است 

اي نيـز وجـود       اي اسـت امكـان شـكل گيـري ناپايـداري واژگـوني و تـا حـدي گـوه                     ناپايداري سنگي اصلي از نوع صـفحه      

، اصلاح هندسي و ايجاد ديواره مناسب ميتواند خطر سنگ افت           ..)ميل مهار ، پيچ سنگ و     (تركيبي از تقويت مكانيكي   .دارد

  .ا تقليل دهدر

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي    جاده چالوس به روش ۳۵  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  -۳۹-۳           جدول 
Hazard Rating System 

  
  

قطب لايه بندي ،  =B درزه ، قطب دسته =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش وضعيت ناپيوستگي -۳۵-۳شكل 

Sf= در شيب سي و پنج) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده  

  

 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٠٩

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰  متر۳۰۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۱۰۰    طول شيب درگير لغزش

  ۱۲  %۵۸,۳۳  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۶۸  فاصله ديد

    كيلومتر۵۰   محدوديت سرعت

  ۵۲,۵  %۴۸,۵۷  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۶۷,۵۷  متر۶,۵  عرض جاده

 سه دسته درزه و لايه بندي، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۱۰۰  

  ۲۷  )۸-۶(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۲,۵  متر۰,۷۰  اندازه بلوك

  ۱۲  متر ، دوره يخبندان  كوتاه تا متوسط،   ميلي۴۵۰رندگي حدود  با  اب و هوائي شرايط 

  ۱۲  اثرات ضربات محدود تابلو خطر   تاريخچه سنگ افتها

    آهك و دولوميت مبارك  نوع سنگ

  ۴۹۵,۵۷    جمع امتياز ها

                        E51˚ 17΄ 22.7˝:     طول جغرافيائي )           ۲۳     (۳۶:شماره شيب

  ۱۸۱۱:                                                   ارتفاع  N36˚ 14΄ 56.3˝:                                                عرض جغرافيائي 

جاده مجـاور شـيب از      .  شيب از اولويت پائين تا متوسطي براي كارهاي اصلاحي برخوردار است           :پيشنهادات و نتيجه گيري   

هاي سنگي در اين شيب عمدتا از نوع گوه اي بوده امكان شـكل       ناپايداري.  ترافيك  وضعيت مناسبي را داراست      نظر ديد و  

 شـيب و تقويـت پوشـش        روي ايجاد تـور و فنـسهاي ضـربه گيـر در             ،اصلاح هندسي شيب  . اي نيز وجود دارد     گيري صفحه 

  .گياهي مي تواند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشند

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۳۶  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۴۰-۳دول           ج
Hazard Rating System 

  
  

  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۳۶-۳شكل 

  ۳۶در شيب ) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfب لايه بندي ، قط=

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١٠

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۳۷,۵  متر۲۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۱۱۶    طول شيب درگير لغزش

  ۲۷  %۷۵,۱۹  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۳۵  فاصله ديد

    لومتركي۴۵   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۸  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۱۵  متر۸  عرض جاده

 سه دسته درزه ، پيوسته، جهت گيري نامناسب   شرايط ساختاري سنگ

  )اي صفحه(

۱۰۰  

  ۲۰,۵  )۸-۱۲(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۰۰  متر۱,۳۰  اندازه بلوك

  ۱۲  خبندان  كوتاه تا متوسط،متر ، دوره ي  ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  اثرات ضربات زياد گارد را زده   تاريخچه سنگ افتها

    آهك وشيل مبارك  نوع سنگ

  ۵۵۸,۴    جمع امتياز ها

                         E51˚ 18΄05.8˝:    طول جغرافيائي )           ۴۵     (۳۷:شماره شيب

  ۱۷۹۲:                                                     ارتفاع  N36˚ 14΄ 26.8˝:       عرض جغرافيائي                                         

جاده مجاور شيب   .  شيب از امتياز متوسطي در رابطه با شروع كارهاي اصلاحي برخوردار ميباشد            :پيشنهادات و نتيجه گيري   

ميل مهـار   (تركيبي از تقويت مكانيكي   . اي ميباشد   گي عمدتا از نوع صفحه    هاي سن   ناپايداري. از ديد مناسبي برخوردار نيست    

  . تواند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشد ، ايجاد خندق يا حفاظ بر اساس مطالعات تكميلي، مي..)، پيچ سنگ و

 Rock Fall)( سنگ افتخطرامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۳۷  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۴۱-۳           جدول
Hazard Rating System 

  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۳۷-۳شكل 

 ۳۷در شيب ) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١١

  

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰   متر۵۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۱۱۸    طول شيب درگير لغزش

  ۲۷  %۷۶,۴۸  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۸  فاصله ديد

    كيلومتر۴۵   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۸,۴  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۴۳,۰۶  متر۷,۵  عرض جاده

  ۸۱  دودسته درزه ، پيوسته، جهت گيري نامناسب   شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  )۱۰-۶(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۲۲   متر۰,۸۵  اندازه بلوك

  ۱۲  متر ، دوره يخبندان  كوتاه تا متوسط،   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۴۶  ) ض۳۰(اثرات ضربات زياد  تاريخچه سنگ افتها

    ماسه سنگ درود  نوع سنگ

  ۵۵۸,۰۶    جمع امتياز ها

                      E51˚ 18΄ 23.8˝:           طول جغرافيائي  )     ۴۴     (۳۸:شماره شيب

  ۱۸۵۰:رتفاع                                                    اN36˚ 13΄ 57.5˝:                                                  عرض جغرافيائي

با توجه به امتيـاز گرفتـه شـده ايـن شـيب از اولويـت متوسـطي بـراي شـروع كارهـاي اصـلاحي                  : پيشنهادات و نتيجه گيري   

اصـلاح هندسـي شـيب،      . اي ميباشد   ناپايداري از نوع صفحه   . ديد جاده از وضعيت مطلوبي برخوردار نيست      . برخوردار است 

  .مي توانند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشندگير  نصب فنس ضربه گير و احداث جوي سنگ

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۳۸  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۴۲-۳           جدول
Hazard Rating System 

  
   

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده ها و  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۳۸-۳شكل 

 در شيب سي و هشت)قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١٢

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰ متر                                                                     ۱۰۲  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۱۳۰    طول شيب درگير لغزش

  ۴۰  %۸۴,۲۶  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۴۲  فاصله ديد

    كيلومتر۴۵   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۰,۶۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۲۷,۴۵   متر۸,۵  هعرض جاد

  ۱۰۰  )  داردگسله(دودسته درزه ، پيوسته، جهت گيري نامناسب   شرايط ساختاري سنگ

  ۴۶  ، پرشدگي رسي)۸-۶(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۱۱  متر۰,۶۵  اندازه بلوك

  ۱۲  متر ، دوره يخبندان كوتاه تا متوسط،   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  )  ضربه۱۰(اثرات ضربات   هاتاريخچه سنگ افت

    ماسه سنگ و شيل  نوع سنگ

  ۵۶۳,۴۵    جمع امتياز ها

                         E51˚ 18΄ 32.3˝:    طول جغرافيائي )           ۱۵     (۳۹:شماره شيب

  ۱۸۳۰:                                        ارتفاع               N36˚ 13΄ 51.6˝:                                                عرض جغرافيائي

 با توجه به كل امتياز اين شيب از نظر شروع كارهاي اصلاحي شـيب در اولويـت متوسـطي قـرار                   :پيشنهادات و نتيجه گيري   

اسـتفاده از   . اي مـي باشـد      فاصله ديد بر روي جاده نامطلوب بوده و ناپايداري سنگي بر روي شيب از نـوع صـفحه                 . گيرد مي

  .تورهاي مقاوم ، جوي سنگ گير و يا ديواره حفاظ ميتواند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۳۹  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۴۳-۳           جدول
Hazard Rating System  

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك   وضعيت ناپيوستگي -۳۹-۳كل ش

  در شيب سي و نه) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١٣

 
  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰                                   متر                                     ۳۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۱۱۰    طول شيب درگير لغزش

  ۳۳  %۸۰,۲۰  ميانگين ريسك وسيله نقليه

     متر۶۸  فاصله ديد

     كيلومتر۴۰   محدوديت سرعت

  ۲۸  %۵۹,۶۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۱۱,۱۵   متر۱۰,۵  عرض جاده

  ۱۰۰  سه دسته درزه و لايه بندي ، پيوسته، جهت گيري نامناسب   شرايط ساختاري سنگ

  ۴۶  ، پرشدگي رسي)۱۰-۸(اي صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۲۷   متر۰,۹۰  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان  ي ميل۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  متوسط، اب دائمي روي شيب 

۴۷  

اسفالت بتازگي ) ب.ض۱۴(اثرات ضربات زياد  تاريخچه سنگ افتها

  . بازسازي شده بود، افتادن سنگ ها مشاهده شد

۶۲  

    ماسه سنگ و شيل  نوع سنگ

  ۵۵۴,۱۵    جمع امتياز ها

                        E51˚ 18΄ 54.2˝:        طول جغرافيائي  )      ۱۴     (۴۰:شماره شيب

  ۱۹۳۶:                                                     ارتفاع  N36˚ 13΄ 55.4˝:                                                 عرض جغرافيائي

 بـراي شـروع كارهـاي اصـلاحي مـي       امتياز اين شيب نشان دهنده اولويت متوسط تا نسبتا بـالائي     :پيشنهادات و نتيجه گيري   

. وضعيت جاده از نظر وجود وسيله نقليه و ديد در هنگام سقوط سـنگي از وضـعيت نـسبتا مناسـبي برخـوردار ميباشـد                        . باشد

گيري متنـاوب ، تـصحيح هندسـي، احـداث جـوي       لق. ناپايداري سنگي بر روي اين شيب عمدتا از نوع صفحه اي مي باشد        

  .  توانند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشند ناسب مي و ايجاد زهكش  م گيرسنگ

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۴۰  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۴۴-۳           جدول
Hazard Rating System  

  
قطب  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  عيت ناپيوستگينمايش استريوگرافيك  استريوگرافيك  وض -۴۰-۳شكل 

  )قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ،  =Bدسته درزه ، 

 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١۴

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰متر                                                                      ۲۸۳  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۲۴۰    طول شيب درگير لغزش

  ۸۱  %۱۰۰  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۱۲۰  فاصله ديد

     كيلومتر۷۰   محدوديت سرعت

  ۲۷  %۶۰  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۳۴,۳۸  متر۸  عرض جاده

  ۱۰۰  سه دسته درزه و لايه بندي ، پيوسته، جهت گيري نامناسب   شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  ، )۱۰-۶(اي  عمدتا صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۹   متر۰,۶۰  اندازه بلوك

  ۱۵  متر ، دوره يخبندان متوسط،   ميلي۴۵۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۳۵  زياد روي گارد اثرات ضربات   تاريخچه سنگ افتها

    اهك روته  نوع سنگ

  ۵۲۸,۳۸    جمع امتياز ها

                        E51˚ 18΄ 38.9˝:      طول جغرافيائي )           ۲۲     (۴۱:شماره شيب

  ۱۹۹۲:                       ارتفاع                             N36˚ 13΄ 12.6˝:                                                  عرض جغرافيائي

  با توجه به امتياز اختصاص داده شده ايـن شـيب از اولويـت متوسـطي تـا بـالائي بـراي كارهـاي                         :پيشنهادات و نتيجه گيري   

هاي روي اين شيب بعلت عدم دسترسي به ليتولـوژي اصـلي بـصورت تعميمـي از               اندازه گيري . باشد  اصلاحي برخوردار مي  

نصب تور و فنس ضـربه گيـر   . اي  و واژگوني باشد رسد ناپايداري سنگي از نوع صفحه     بنظر مي  ،شابه اورده شده  ليتولوژي م 

تواند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشد  ولـي در هـر صـورت مطالعـه دقيـق تـر مخـزن و                 ي  و احداث جوي سنگ گير م     

  . تر شيب قبل از هر تصميم گيري الزامي است مطالعه توپوگرافي دقيق

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۴۱  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۴۵-۳           جدول
Hazard Rating System 

  
  

 Bته درزه ، قطب دس =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۴۱-۳شكل 

  در شيب چهل و يك) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١۵

  

 
  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰متر                                                                    ۴۷,۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۲۴۰    طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۱۶,۶۶  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۶۰  فاصله ديد

     كيلومتر۶۰   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۴  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۵۳,۹۴  متر۷  عرض جاده

  ۱۰۰   درزه و لايه بندي ، پيوسته، جهت گيري نامناسب سه دسته  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۰,۵  ، )۱۰-۸(اي  عمدتا صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۵,۲   متر۰,۴۵  اندازه بلوك

  ۱۶  متر ، دوره يخبندان تقريبا متوسط،   ميلي۴۸۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۴۶  )ض۴۰(اثرات ضربات زياد   تاريخچه سنگ افتها

     اهك درود؟سنگ  نوع سنگ

  ۶۴۱,۶۴    جمع امتياز ها

                       E51˚ 19΄ 06.9˝:      طول جغرافيائي )           ۲۱     (۴۲:شماره شيب

  ۲۰۶۰: تفاع                                                     ارN36˚ 12΄ 51.5˝:                                                  عرض جغرافيائي

وضعيت ترافيكي .باشد امتياز اين شيب حاكي از اولويت بالا ان براي شروع كارهاي اصلاحي مي       : پيشنهادات و نتيجه گيري   

نصب تور و   . اي و گوه اي ميباشد      نوع ناپايداري سنگي در اين شيب از نوع صفحه        . و ديد در جاده مجاور شيب نامطلوبست      

  .ل خطر سنگ افت موثر باشندجوي سنگ گير ميتواند در تقلي

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۴۲  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  -۴۶-۳           جدول 
Hazard Rating System 

  

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn(  مجاور جاده ها و جهت شيب توپوگرافيك نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۴۲-۳شكل 

  در شيب چهل و دو) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١۶

 
  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰متر                                                                        ۳۵  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۲۰۰    طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۶۶,۶۶  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۲۵  فاصله ديد

     كيلومتر۳۵   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۲۵,۲۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۸۴,۶۳  متر۶  عرض جاده

  ۱۰۰  سه دسته درزه ، پيوسته، جهت گيري نامناسب   ايط ساختاري سنگشر

  ۳۵,۵  ، )۴-۸(اي  عمدتا صفحه  اصطكاك درزه ها

  ۹   متر۰,۶۰  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان   ميلي۴۸۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  تقريبامتوسط، 

۱۶  

  ۳۵   خرد كرده، گارد را)ض۲۰(اثرات ضربات زياد   تاريخچه سنگ افتها

    )درود( سنگ اذرين  نوع سنگ

  ۶۸۰,۱۳    جمع امتياز ها

                      E51˚ 19΄ 10.4˝:      طول جغرافيائي )         ۲۰     (۴۳:شماره شيب

  ۲۰۶۹:                         ارتفاع                            N36˚ 12΄ 42.6˝:                                                    عرض جغرافيائي

.   با توجه به امتياز،  اين شيب از اولويت بالا براي كارهاي مربوط به اصلاح شيب برخوردار است:پيشنهادات و نتيجه گيري

ناپايداري هاي سنگي روي شـيب عمـدتا صـفحه          .  وضعيت ترافيكي و فاصله ديد بر روي جاده مجاور شيب غير مطلوبست           

يـا ديـواره   (تلفيقي از تور و جوي سـنگ گيـر  . بوده در تحليل استريونتي امكان شكل گيري ناپايداري گوه اي نيز ميرود  اي  

  .و بتن پاشي ميتواند در تقليل خطر سنگ افت موثر باشند)  حائل

 Rock Fall)(گ افتخطر سنامتياز دهي  جاده چالوس به روش ۴۳  امتياز دهي و تحليل شيب شماره  - ۴۷-۳           جدول
Hazard Rating System  

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۴۳-۳شكل 

  در شيب چهل و سه) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١٧

  امتيازات  تتوضيحا  فاكتورها

  ۵۸متر                                                                        ۲۸  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۲۰۰    طول شيب درگير لغزش

  ۷۱  %۹۷,۲  ه نقليهميانگين ريسك وسيل

    متر۱۲۵  فاصله ديد

     كيلومتر۶۰   محدوديت سرعت

  ۱۵  %۷۳,۱۰  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۵۴  متر۷  عرض جاده

  ۸۱  سه دسته درزه ، پيوسته، جهت گيري نامناسب   شرايط ساختاري سنگ

  ۲۷  ، )۱۰-۶(اي  عمدتا صفحه  اصطكاك درزه ها

     متر۰,۶۰  اندازه بلوك

متر ، دوره يخبندان تقريبا   ميلي۴۸۰بارندگي حدود    اب و هوائي رايط ش

  متوسط، 

۱۶  

  ۲۷  )ض۱۰(اثرات ضربات قابل توجه   تاريخچه سنگ افتها

    )ولكانيك روته(سنگ اذرين  نوع سنگ

  ۴۵۸    جمع امتياز ها

                          E51˚ 19΄ 46.3˝:  طول جغرافيائي )           ۱۹     (۴۴:شماره شيب

  ۲۱۸۸:                                                      ارتفاع  N36˚ 12΄ 26.8˝:                                               عرض جغرافيائي

 بـراي شـروع       با توجه به امتياز اختصاص داده شده به اين شيب،  شيب مذكور از اولويت پـائيني                  :پيشنهادات و نتيجه گيري   

ناپايـداري سـنگي بـصورت فروغلتيـدن بلوكهـاي رهاحاصـل از لغـزش قـديمي تـا          . باشـد  كارهاي اصلاحي برخـوردار مـي     

تواند در تقليل خطـر سـنگ         پاشي مي   گير و بتن    استفاده از تور و جوي سنگ     . باشد   مي قسمت سنگي اي در     ناپايداري صفحه 

  .افت مفيد باشند

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۴۴ياز دهي و تحليل شيب شماره    امت- ۴۸-۳           جدول
Hazard Rating System  

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك  وضعيت ناپيوستگي -۴۴-۳شكل 

 در شيب چهل و چهار) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١٨

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰متر                                                                        ۹۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۱۲۰    طول شيب درگير لغزش

  ۳۰,۵  %۷۷,۸  ميانگين ريسك وسيله نقليه

     متر۵۳  فاصله ديد

     كيلومتر۴۵   محدوديت سرعت

  ۷۱  %۴۲,۴  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۵۴  متر۷  عرض جاده

  ۱۰۰  ري نامناسبسه دسته درزه و لايه بندي ، پيوسته، جهت گي  شرايط ساختاري سنگ

  ۳۵,۵  )۱۰-۴(عمدتا صفحه اي  اصطكاك درزه ها

  ۱۹   متر۰,۸۰  اندازه بلوك

  ۱۶  متر ، دوره يخبندان  متوسط،   ميلي۴۸۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  )ض۱۵(اثرات ضربات قابل توجه   تاريخچه سنگ افتها

    اهك  نوع سنگ

  ۵۵۳    جمع امتياز ها

                      E51˚ 19΄ 45.6˝:       طول جغرافيائي )          u1(     ۴۵:شماره شيب

  ۱۸۲۰:                                                  ارتفاع  N36˚ 12΄ 23.7˝:                                                   عرض جغرافيائي

 اين شيب در اولويت متوسط تا بالا  از نظر كارهـاي اصـلاحي قـرار                 شده كسب    با توجه به امتياز    :پيشنهادات و نتيجه گيري   

توانـد    تركيبي از تصحيح هندسي و جوي سنگ گير مـي         . اي ميباشد   ناپايداري سنگي روي شيب عمدتا  از نوع صفحه        . دارد

  .در تقليل خطر سنگ افت مفيد باشد

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۴۵    امتياز دهي و تحليل شيب شماره- ۴۹-۳           جدول
Hazard Rating System 

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۴۵-۳شكل 

  در شيب و چهل و پنج) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  

  

 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١١٩

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰متر                                                                        ۵۰  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  گير بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۱۳۰    طول شيب درگير لغزش

  ۴۰  %۸۴,۲۶  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۶۵  فاصله ديد

     كيلومتر۴۵   محدوديت سرعت

  ۵۵  %۴۷,۵  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۱۴  متر۱۰  عرض جاده

سه دسته درزه و لايه بندي ، پيوسته، جهت گيري   شرايط ساختاري سنگ

  نامناسب

۸۱  

  ۲۰,۵  )۱۲-۸( موجي-صفحهاي  اصطكاك درزه ها

  ۲۷   متر۰,۹۰  اندازه بلوك

  ۱۶  متر ، دوره يخبندان تقريبا متوسط،   ميلي۵۰۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  ) ضربه۱۰(اثرات ضربات قابل توجه   تاريخچه سنگ افتها

    آلكالي بازالت  نوع سنگ

  ۴۸۰,۵    جمع امتياز ها

                      E51˚ 19΄ 48.2˝     : طول جغرافيائي )           ۱۲     (۴۶:شماره شيب

  ۲۲۵۵:                                                 ارتفاع  N36˚ 12΄ 13.6˝:                                                   عرض جغرافيائي

وسطي براي كارهاي اصـلاحي برخـوردار        با توجه به امتياز اين شيب، شيب مذكور از اولويت مت           :پيشنهادات و نتيجه گيري   

 لـق گيـري      بلـوك هـا،    با توجه به ارتفاع و اندازه     . ناپايداري سنگي در اين شيب از نوع وازگوني و صفحه اي ميباشد           . است

  .پاشي، نصب تور و احداث جوي سنگ گير در تقليل خطر سنگ افت مي تواند موثر باشد متناوب، بتن

 Rock Fall)(خطر سنگ افتامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۴۶از دهي و تحليل شيب شماره    امتي-۵۰-۳           جدول 
Hazard Rating System 

  

  
  

 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۴۶-۳شكل 

 در شيب چهل و شش) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٢٠

  امتيازات  توضيحات  فاكتورها

  ۱۰۰ متر                                                                       ۴۸  ارتفاع شيب

  ۱۰۰  وجود ندارد  يرگ بخشي جوي سنگ وجود و اثر

     متر۱۱۰    طول شيب درگير لغزش

  ۱۰۰  %۱۰۶,۹۴  ميانگين ريسك وسيله نقليه

    متر۳۲  فاصله ديد

     كيلومتر۳۰   محدوديت سرعت

  ۱۰۰  %۳۵,۱۶  گيري در مورد فاصله ديد درصد تصميم

  ۳۴  متر۸  عرض جاده

  ۸۱  ري نامناسبدو دسته درزه و لايه بندي ، پيوسته، جهت گي  شرايط ساختاري سنگ

  ۲۰,۵  )۱۲-۸( موجي-صفحه اي  اصطكاك درزه ها

  ۶,۲   متر۰,۵۰  اندازه بلوك

  ۱۶  متر ، دوره يخبندان تقريبا متوسط،   ميلي۵۰۰بارندگي حدود    اب و هوائي شرايط 

  ۲۷  )ض۱۲(اثرات ضربات قابل توجه   تاريخچه سنگ افتها

    اهك و مارن اليكا  نوع سنگ

  ۵۸۵,۰۸    جمع امتياز ها

                        E51˚ 19΄ 55.5˝:    طول جغرافيائي )           ۱۸     (۴۷:شماره شيب

  ۲۲۱۲:                                                     ارتفاع  N36˚ 12΄ 04.8˝:                                                 عرض جغرافيائي

  با توجه به امتياز بدست امده در اين شيب ، شـيب مـذكور از اولويـت متوسـط تـا بـالائي يـراي                           :گيريپيشنهادات و نتيجه    

اي ميباشـد امكـان شـكل گيـري           ناپايـداري سـنگي روي شـيب عمـدتا  از نـوع صـفحه              . كارهاي اصلاحي برخوردار اسـت    

نـصب تـور و ايجـاد    . باشـد  امطلوب مـي وضعيت ترافيكي و ديد در جاده مجاور شيب ن ـ  . ناپايداري واژگوني نيز وجود دارد    

جوي سنگ گير و يا ديواره در مجاورت جاده و نصب تورهاي ضربه گير در قسمت اوليه بـالا شـيب مـي تواننـد در تقليـل        

  . خطر سنگ افت موثر باشند

 Rock Fall)(فتخطر سنگ اامتياز دهي   جاده چالوس به روش ۴۷  امتياز دهي و تحليل شيب شماره   -۵۱-۳           جدول
Hazard Rating System 

  
 Bقطب دسته درزه ،  =jn( ها و جهت شيب توپوگرافيك مجاور جاده  نمايش استريوگرافيك وضعيت ناپيوستگي -۴۷-۳شكل 

 در شيب چهل و هفت) قطب توپوگرافي شيب مجاور جاده =Sfقطب لايه بندي ، =
  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٢١

 
 

 هاي سنگي جاده چالوس هاي صفحه اي درشيب اي از گسيختگي ه  نمون- ۱-۳عكس 
 
 

 
 

  اي از گسيختگي گوه اي درشيب هاي سنگي جاده چالوس   نمونه۲-۳عكس 

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٢٢

 
 

 سنگ افت، تخمين ارتفاع بلوكهاي ازاد شده و حجم انان در تحليل (source)  نمائي ار مخزن -۳-۳عكس 

  .باشد روشهاي كاهش خطر سنگ افت ضروري مي

  

  
.    بوده استRHRS۷۴۷  ، در مطالعه حاضر امتياز اين شيب بروش ۳۲  بلوك رها شده از شيب -۴-۳عكس 

  !!!هاي اين شيب ساعتي پيش از وقوع اين سنگ افت تكميل گرديده بود اندازه گيري پارامتر



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٢٣

  
خزن حدود  ارتفاع اين م۳۲  بر روي شيب شماره Source of rockfall)(  مخزن سنگ افت  -۵-۳عكس 

  . متر بوده است۳۰

  

  

  
  

  تصويري از گاردبلوك خرد شده در كنار جاده و مصالح تشكيل دهنده آن كه در تصوير قابل -۶-۳عكس 

  .مشاهده است

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٢۴

  
  هاي تونل در   تصويري از يك بلوك رها شده بعد از زمين لرزه كجور در يكي از كنارگذر-۷-۳عكس 

  .ابل توجه است جاده چالوس، ابعاد بلوك رها شده ق

  
  

  سفالت خصوصا در بازه زماني كوتاه پس از آ  اندازه گيري و مشخصات اثر  ضربات بر روي ۸-۳عكس 

  هاي اي مدون در مورد سنگ افت سفالت در تخمين فعاليت سنگ افتي بعلت در دست نبودن تاريخجهآ

  . پيشين در مطالعه حاضر كاربرد وسيعي داشت

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٢۵

  
شان از ريسك بالاتري در هنگام وقوع سنگ افت برخوردار بوده و بعلت سنگين به علت ابعاد بزرگيل نقليه   وسا- ۹-۳عكس 

  . افزايش مي دهند يكسان به شدتسرعت كمتر،  ترافيك و در نتيجه ريسك را در يك مقطع سنگ افتي

  

  
  

 صورت مخازنها خود مي توانند ب   نقش پوشش گياهي در توقف حركت سنگ افت ، اين تله - ۱۰-۳عكس 

  .افتي عمل نمايند جديد سنگ

 
 
 
 
 
 
 



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٢۶

 
  

  

  

 
  بازرســـي و لـــق -۱۱-۳عكـــس 

ــل ريــسك   ــد در تقلي ــستمر ميتوان ــري م گي

  سنگ افت موثر باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در مطالعـــه حاضـــر -۱۲-۳عكـــس 

ها و سنگ افتهـا همخـواني قابـل           محل زهكش 

دادنـد كـه از ايـن     انتظاري با يكديگر نشان مـي    

 در پهنـه بنـدي مخـازن سـنگ          عامل مي تـوان   

  .افتي سود برد

  

  

  
 
 
 
 
 
  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٢٧

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

  چهارمفصل 

 SMRطبقه بندي 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٢٨

  هاي سنگي  و تحليلهاي پايداري انجام شده براي دامنهSMRبندي   طبقه-۴

  : مقدمه-۴-۱

هاي مهندسـي سـنگ بـر پايـه نـوع و هـدف پـروژه عمرانـي بـه كـار گرفتـه                         بندي  امروزه طبقه   

انـدتا   هـاي متنـوع توانـسته    پژوهشگران در طي سه دهه گذشته با تلاش و مطالعه موردي پـروژه      . شوند مي

تـر و     هاي  بنيادين مهندسـي سـنگ را در جهـت مطالعـه ويـژه هـر پـروژه عمرانـي تخصـصي                       بندي  طبقه

  .تر نمايند كاربردي

ــه  ــتا، طبقـــ ــانيكي  در ايـــــن راســـ ــكي  "RMR"بنـــــدي ژئومكـــ ــه توســـــط بنياوســـ             كـــ

(Bieniawski,1979, 1989)           ارائه گرديـده اسـت جهـت تعيـين امتيـازدهي تـوده سـنگ و تخمـين

.  كـاربرد دارد   ،پارامترهاي ژئومكانيكي سنگ و مدت زمان پايداري بدون نگهدارنده فـضاي زيرزمينـي            

ن احداث هاي عمراني همچو باشد كه در پروژه هاي مهم مي بندي بندي تا به امروز يكي از طبقه        اين طبقه 

  .شود هاي سنگي به كار برده مي ها و شيب فضاي زيرزميني و پي

بندي مهندسـي سـنگ نـويني را بـا هـدف              بار طبقه    براي اولين  ۱۹۸۵ در سال    (Romana)رومانا  

 ارائه نمود   (RMR)بندي ژئومكانيكي     هاي سنگي بر پايه طبقه      نگرش تخصصي و ويژه به پايداري شيب      

ايـن طبقـه   .  موسـوم اسـت  (Slope Mass Rating, SMR)يازدهي توده شـيب  بندي امت كه به نام طبقه

در چنــد مرحلــه تــصحيح شــده اســت كــه در آخــرين مقالــه ارائــه شــده توســط او و همكــارانش بنــدي 

(Romana et al., 2003)  شده استارائه روشآخرين تصحيحات لازم براي اين .  

هـاي   امترهاي مؤثر بر آن ، بـراي دامنـه   و پار  گفتگوبندي مورد     در اين فصل ضمن توصيف طبقه     

  .  تعيين و رده آن نيز مشخص گرديده است"SMR"سنگي مورد مطالعه، مقدار عددي 

  

  

   :SMRبندي   توصيف طبقه-۴-۲

بنـدي اصـلاح شـده ژئومكـانيكي          كـه بـر پايـه طبقـه        "SMR"بندي امتيازدهي توده شيب       طبقه  

(RMR, 1989) ساسـي   باشد، داراي چهار پـارامتر ا  مي(F1, F2, F3, F4)         اسـت كـه از آنهـا بـه نـام

  .شود  نامبرده مي(Risk Parameters)پارامترهاي خطرپذيري 

  

  :بندي به شرح زير است رابطه اين طبقه  

SMR = RMRB + (F1 . F2 . F3) + F4 
  :كه 

RMRB    :  RMR پايه توده سنگ  
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F1     :  است كه به اخـتلاف سـوي شـيب درزه     پارامتري(Dip Direction of joint ، αj )  و سـوي 

 تا يـك  ۱۵/۰امتياز آن بين .  وابسته است( Dip Direction of rock slope ، αs)شيب دامنه سنگي 

 براي حالتي است كه اختلاف بين سوي شيب درزه تأثيرگذار بر ناپايداري و سوي              ۱۵/۰امتياز  . مي باشد 

حتمال گسيختگي خيلي كـم باشـد، درصـورتي كـه امتيـاز              درجه باشد و ا    ۳۰شيب دامنه سنگي بيشتر از      

 درجـه   ۵يك براي حالتي است كه سوي شيب آنها بسيار به هم نزديك است و اختلاف آن به كمتـر از                     

  .رسد مي

F2 :              پارامتري است كه به مقدار زاويه شيب درزه(βj)  تا  ۱۵/۰امتياز اين پارامتر هم بين      . وابسته است 

  .باشد يك مي

F3    :         هاي درزه     پارامتري است كه به اختلاف يا مجموع شيب(βj)     و دامنه سنگي (βs)     وابـسته اسـت 

در  » -۶۰«ها، امتيـاز آن از صـفر تـا            با درنظر گرفتن نوع گسيختگي و ميزان اختلاف و يا مجموع شيب           (

  ).باشد تغيير مي

F4 :              ه شده بـراي دامنـه سـنگي، تعيـين     پارامتري است كه با در نظر گرفتن روش حفاري به كار گرفت

در تغيير است كـه بيـشترين امتيـاز بـراي حـالتي اسـت كـه دامنـه                    ) -۸(تا  + ) ۱۵(امتياز آن از    . گردد  مي

بـراي حـالتي اسـت كـه      ) -۸( و كمترين امتيـاز  (Natural Slope)سنگي، داراي پايداري طبيعي باشد 

  .  باشد(Poor Blasting)آتشباري از نوع ضعيف 

F1 = (1- sin ⎜αj - αs⎜)     
F2 = tg2  βj                     
F3 = βj ± βs                    

  SMRبندی   فرضيات طبقه-

  . به سرعت زياد گسيخته خواهند شد كمتر از بيستSMR شيبهای سنگی با -۱

معنی است و چنين شيبی گسيخته شده و در طبيعت   بی كمتر از يازدهSMR شيب سنگی با -۲

  .جود نخواهد داشتو

ل يتحل، دن باش(Soft Rocks) چنانچه مصالح دربرگيرنده دامنه سنگی از نوع سنگهای نرم -۳

  . خواهد بود(Circular failure)ای  از نوع تحليل گسيختگی دايرهآنها  درختگیيرفتار گس

 باشد اين روش هيچ SMR<100 >75 به طور عمومی، برای شيبهای سنگی که   -۴

  .داند گيرد و شيب سنگی مذکور را پايدار می  را در نظر نمی(Support)ای  هنگهدارند

  

  :   براي دامنه هاي سنگي مطالعه شده SMRبندي   روند مراحل امتيازدهي طبقه-۴-۳

نقـشه  (آبـاد      مورد دامنه سنگي در مسير جاده چالوس از محدوده پل زنگولـه تـا مـرزن                ۴۰براي    

بندي امتيـازدهي تـوده        مهندسي و ژئومكانيكي لازم جهت اعمال طبقه       ، بررسيهاي زمين شناسي   )پيوست

 ايستگاه برداشـت و مطالعـه شـده در طـول            ۴۰به طور آماري از اين      .  انجام گرديده است   (SMR)شيب  
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 ايستگاه برداشت در ماسه سنگ سـازند     ۴كهر،  سازند   ايستگاه برداشت در ماسه سنگ       ۱۰مسير مذكور،   

 ايـستگاه   ۴( ايستگاه برداشت در سنگ آهـك        ۸شت در ماسه سنگ سازند درود،        ايستگاه بردا  ۳لالون،  

 ايستگاه برداشت در سازند اليكا و در سـازندهاي درود و روتـه هـر كـدام                  ۲برداشت در سازند مبارك،     

آهـك    ايـستگاه برداشـت در سـنگ     ۲ سـلطانيه،    سـازند   ايستگاه برداشت در دولوميـت     ۵،  ) يك ايستگاه 

بارك و در سنگ آهك دولوميتي سازند جيرود، سنگ آهـك مـارني سـازند مـيلا و                  دولوميتي سازند م  

بازالـت و  ( ايستگاه برداشـت در سـنگهاي آذريـن    ۵درسيلتستون دگرگون شده هر كدام يك ايستگاه و   

  .بوده است) دياباز

 ، جهت هر شيب سنگي كه مورد مطالعه قرار گرفته است عـلاوه  SMRبندي    براي اعمال طبقه    

هاي اصلي درزه و برداشت ويژگيهاي زمـين شناسـي مهندسـي آنهـا و انجـام آزمـون                     اسايي سيستم بر شن 

برجاي واگشت چكش اشميت براي هر توده سـنگ دربرگيرنـده دامنـه سـنگي جهـت تعيـين مقاومـت                     

آمده اسـت، بررسـي و برداشـت لازم انجـام           ) ۲(اي كه در فصل       تراكم تك محوري سنگ بكر به گونه      

بـراي دامنـه   ) اي و يـا واژگـوني   اي، گـوه  صـفحه (چنين نوع پايداري يا گسيختگي چيره  هم. گرفته است 

سنگي مورد مطالعه و دسته درزه اصلي مؤثر و كنترل كننده ناپايداري و موقعيت فضايي شـيب عمـومي                   

 يا  بندي ژئومكانيكي   همچنين لازم است تا در ابتدا طبقه      . اند  دامنه سنگي مورد نظر شناسايي و تعيين شده       

پـنج پـارامتر لازم و      .  براي سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي انجـام گيـرد         (RMR)امتيازدهي توده سنگ    

 ، شـاخص كيفـي سـنگ    (σci)بندي شامل مقاومت تـراكم تـك محـوري سـنگ بكـر           اساسي اين طبقه  

(%RQD)ــا داري درزه  ، فاصــله ــرايط درزه(Spacing)ه ــا   و ش ــري ســطح  (ه درازا، بازشــدگي، زب

هـا    و جريـان آب زيرزمينـي و نمـوري سـطح درزه           ) هـا   مصالح پركننده و هوازدگي سطح درزه     ها،    درزه

  .اند هاي صحرايي تعيين و شناسايي گرديده باشند كه در برداشت مي

 امتيــازدهي پارامترهــاي  نظــر گــرفتن پارامترهــاي لازم ديگــر، پايــه و درRMRپــس از تعيــين   

 و رده (SMR)و به كارگيري رابطـه آن، مقـدار عـددي        (SMR)بندي    خطرپذيري مورد نياز در طبقه    

  .آن براي دامنه سنگي بدست آمده است

سـنگهاي   ، تودهگفتگوبندي مورد  براي دستيابي به ارزيابي دقيق و جامعي از رده سنگ در طبقه      

  . اند هاي سنگي مطالعه شده به تفكيك توصيف گرديده دربرگيرنده دامنه

  

  )با ليتولوژي ماسه سنگ كهر(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۱

  IIb- IIa و رده (SMR = 62 – 76) ۷۶ تا SMR ، ۶۲هاي كهر با داشتن دامنه  ماسه سنگ  

هـاي    درزه. باشـند    مـي  (Stable) و از ديدگاه پايداري، پايـدار        (Good)، سنگي خوب    ) ۱-۴جدول  (

 و گـسيختگي چيـره از   (°70 ≤)باشند  اي شيب بالايي ميكننده در ناپايداري به طور عمومي دار كنترل

 (Wedge)اي    توان از گـسيختگي نـوع گـوه         هاي بعدي مي    در رده .  مي باشد  (Planar)اي    نوع صفحه 
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 (Toppling) ، امكـان گـسيختگي واژگـوني         (S16)همچنين فقط در يك ايستگاه برداشـت        . نام برد 

هاي سنگي كه به صورت اتفـاقي         ع آزاد شدن لوحه   اي از نو    هاي صفحه   گسيختگي.وجود خواهد داشت  

(Random) ــي ســطوح درزه ــر برخــورد و تلاق ــي  در اث ــا م ــد داشــت    ه          باشــند امكــان رخــداد خواهن

  ).۱ -۴جدول (

 متـر اسـت كـه ايـن خـود موجـب تـشكيل               ۳/۰-۸/۰ها در حـدود       داري درزه   دامنه ميزان فاصله    

كي از عوامل مؤثر در كاهش رويداد گسيختگي واژگوني هـم           نمايد و ي    بلوكهاي به نسبت مسطح را مي     

هـا تـا      داري درزه    بـه علـت آن كـه حـداكثر فاصـله           (S16)اما در ايستگاه برداشـت      . باشد  همين نكته مي  

دهـد كـه ارتفـاع آنهـا از بعـد        متر است، تشكيل بلوكهاي سنگي به شكل مكعب مستطيل را مي        ۲حدود  

  .گي واژگوني را در پي خواهد داشتو در نتيجه گسيختگردد  سطح مقطع بسيار بزرگتر مي

هـاي     درجـه اسـت كـه شـيب        ۶۰-۷۰ها به طور عمـده        هاي سنگي در اين توده سنگ       شيب دامنه 

هاي تأثيرگذار بر ناپايـداري موجـب گرديـده اسـت تـا               بالا بودن شيب درزه   . گردند  بالايي محسوب مي  

  .خود يعني يك برسد به طور عمده به بالاترين حد F2امتياز فاكتور 

موجـب  )  درجـه  ۲۰ تـا    ۱۵(هـاي سـنگي و درزه تأثيرگـذار بـر ناپايـداري               اختلاف شيبهاي دامنه  

  . لحاظ گرددF3گرديده است تا به طور عمده امتياز صفر براي پارامتر 

-۴( ، جـدولهاي     SMR و   RMRبندي    براي مثال از مراحل امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه       

  .اند ئه گرديدهارا) ۵-۴(تا ) ۲

  )با ليتولوژي ماسه سنگ كهر(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   نتايج تحليلي بدست آمده از طبقه -۱-۴جدول 

  

  ايستگاه برداشت

(Station) 
RMR پايه   

(RMRB) 
SMR 

  رده سنگ

(Class) 
 واژه توصيفي

  نوع گسيختگي احتمالي

(Failure 
probability) 

S6 ۶۴  ۶۴  IIb اي صفحه  خوب  

S11 ۶۷  ۶۶  IIb اي   گوه-اي صفحه  خوب  

S12 ۶۵  ۶۵  IIb اي صفحه  خوب  

S13 ۶۸  ۶۸  IIb اي صفحه  خوب  

S14 ۷۶  ۷۶  IIa  اي   گوه-اي صفحه  خوب  

S15 ۶۹  ۶۹-۶۲  IIb اي   گوه-اي صفحه  خوب  

S16 ۷۶  ۷۳  IIa  واژگوني  خوب  

S17 ۷۴  ۷۴  IIa  اي صفحه  خوب  

S18 ۶۵  ۶۵  IIb اي صفحه  خوب  

S32 ۷۰  ۶۲  IIb اي صفحه  خوب  
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   در ماسه سنگ کهرS12 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۲-۴جدول 

  

 S12سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي ماسهRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۲۶/۱۰۹   تک محوري سنگ بکرمقاومت تراکم

%RQD 
 

۸ /۶۸  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۰   متر۱/۰ -۶/۰

  ها شرايط سطح درزه

  
  ۱۶  به نسبت زبر با اندكي هوازدگي و پرشدگي

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۴  خشک تا كمي مرطوب

 ۶۵  =RMRB   

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي
پايداري دامنه فراواني نوع نا

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۲۸۵/۶۸  
  اي صفحه

  
۳۰۳/۶۰  

 S12 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۶۰ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۸۸  ۱  

F3 

  
۲۰  ۰  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIb / ۶۵ = SMR   
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   در ماسه سنگ کهرS14 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي  دهي طبقه امتياز -۳-۴جدول 

 S14سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي ماسهRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۳۵/۱۱۱  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۴ /۷۵  ۱۷  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۵   متر۶/۰ -۹/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با اندکي پرشدگي و  سطوح درزه

  هوازدگي 
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۷۶  =RMRB   

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي
فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  اييموقعيت فض

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۲۸۵/۶۰  
 اي  گوه- اي صفحه

  
۲۸۰/۷۶  

 S14 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۵ = A ۹۲/۰  

F2 

  
۷۶  ۱  

F3 

  
۱۶  ۰  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIa / ۷۶ = SMR   

  

  

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٣۴

  

   در ماسه سنگ کهرS16 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRي بنديهاي مهندس  امتياز دهي طبقه-۴-۴جدول 

 S16سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي ماسهRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۷۰/۱۱۰  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۷ /۷۸  ۱۷  

  ها  داري درزه هفاصل

  
  ۱۵   متر۲/۰ -۵۰/۱

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با كمي پرشدگي و  سطوح درزه

  هوازدگي  
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۷۶  =RMRB   

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي
فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  اپايداريدرزه کنترل کننده ن

۲۴۵/۷۵  
 واژگوني

  
۳۱۲/۴۷  

 S16 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۷۲ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۴۷  ۱  

F3 

  
۱۲۲  ۲۵-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIa / ۷۳ = SMR   
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١٣۵

  

  

   در ماسه سنگ کهرS32گي ايستگاه  براي دامنه سنSMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۵-۴جدول 

 S32سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي ماسهRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۰   مگاپاسکال۱۱۰  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۶۲   ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۵   متر۵/۰ -۷/۲

  ها شرايط سطح درزه

  

ها کمي هوازده و با اندکي پرشدگي  سطوح درزه

  و داراي زبري به نسبت زياد
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۷۰  =RMRB   

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي
فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۲۶۵/۷۵  
  اي صفحه

  
۲۰۶/۴۰  

 S32 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۵۹ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۴۰  ۸۵/۰  

F3 

  
۳۵-  ۶۰-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIb / ۶۲ = SMR   
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   به حداقل ۷۴ برابر با SMR بودن  كه با دارا(S17)سنگي كهر   نماي عمومي دامنه ماسه-۱-۳عكس شماره

  .باشد ميزان نگهدارنده نيازمند مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تواند  ها مي بندي و درزه  كه تلاقي سطوح لايه(S18)سنگي كهر    نماي عمومي دامنه ماسه-۲-۳عكس شماره

  .بندي گردد موجب لغزش بلوكهاي سنگي ناپايدار بر روي سطح لايه
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١٣٧

  

 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سنگي كهر نماي عمومي دامنه ماسه-۳-۳عكس شماره

(S11)اي در آن   كه احتمال رخداد ناپايداري صفحه

موقعيت فضايي . باشد اي مي تر از ناپايداري گوه بيش

اي است كه در كاهش ضريب  سطوح ضعف به گونه

  .استاطمينان اين دامنه مؤثر 

  نماي عمومي دامنه ماسه سنگي -۴-۳عكس شماره

 كه ارتفاع و شيب زياد دامنه و نفوذ آبهاي (S13)كهر 

سطحي موجب كاهش ضريب اطمينان و آزادشدن 

بلوكهاي سنگي ناپايدار شده و خطر جدي براي ايمني 

  .گردد جاده محسوب مي
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  هاي سنگي ماسه سنگ لالون  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۲

  IIb-IIa و رده (SMR = 63-74) ۷۴ تـا  SMR ، ۶۳هاي لالون با داشـتن دامنـه    سنگ ماسه  

هـاي    درزه. باشـند    مـي  (Stable) و از ديـدگاه پايـداري، پايـدار          (Good) سنگي خوب ) ۶-۴جدول  (

باشـند و   درجـه و تقريبـاً عمـود مـي     ۸۰در ناپايداري به طـور عمـومي داراي شـيب بـالاي     كنترل كننده 

 ، امكـان    (S26) است و تنهـا در يـك ايـستگاه برداشـت             (Planar)اي    گسيختگي چيره از نوع صفحه    

  . وجود دارد(Toppling)گسيختگي از نوع واژگوني 

هاي سنگي در اين  شيب دامنه. باشد  مي متر۴/۰ -۸/۰ها در حدود      دامنه ميزان فاصله داري درزه      

بـالابودن شـيب    . گردند  هاي بالايي محسوب مي      درجه است كه شيب    ۶۵ -۸۰توده سنگها به طور عمده      

 به طور عمده به بالاترين حد       F2هاي تأثير گذار بر ناپايداري موجب گرديده است تا امتياز فاكتور              درزه

 ۲۰ تـا    ۵هـاي سـنگي و درزه تأثيرگـذار بـر ناپايـداري بـين                اختلاف شيبهاي دامنه  . خود يعني يك برسد   

نمايـد ولـي بـراي        اي، صفر مي    هاي صفحه    را براي تحليلهاي گسيختگي    F3درجه است كه امتياز پارامتر      

رسـاند كـه از ميـزان         مـي ) -۲۵( امتياز اين پارامتر را بـه        (S26)تحليل واژگوني جهت ايستگاه برداشت      

باشـد    در حد كم مـي گفتگوامكان گسيختگي براي ايستگاه برداشت مورد . كاهد   مي SMRامتياز كلي   

اي براي اين دامنه سـنگي نخواهـد     و صفحه(Mass failure)اي  هاي توده و امكان رخداد گسيختگي

  .بود

اي وجـود دارد، ايـن         صـفحه    برداشت ديگر كه احتمال رخداد گـسيختگي       ايستگاه هاي در بين     

و احتمال آن بـه     )  بيشتر SMRبا داشتن ميزان عددي     (  از همه كمتر است      (S29)احتمال براي ايستگاه    

اي در جهــت ســوي شــيب ســطح درزه تأثيرگــذار در  صــورت آزادســازي بعــضي از بلوكهــاي صــفحه

  .ناپايداري مي باشد

. آميز بودن آن نقش مهمـي دارد        ارتفاع دامنه سنگي يكي از عواملي است كه در ميزان مخاطره            

توان آنها را از  باشند كه مي  داراي ارتفاع بالايي مي(S27, S26)هاي سنگي  العاتي، دامنهدر منطقه مط

  رويـداد زمـين لـرزه و يـا         بـه هنگـام   . هـاي سـنگي مطالعـه شـده محـسوب نمـود             مخاطره آميزترين دامنه  

 ضـريب   يابد كه در ايـن حالـت،        ها افزايش مي    بارندگي، آزاد شدن بلوكهاي سنگي ناپايدار از اين دامنه        

  . را بسيار كاهش خواهد داد جادهايمني

  

، بعضي از )  درجه ۷۵( به دليل بالا بودن شيب عمومي دامنه سنگي          (S26)در ايستگاه برداشت      

بـر پايـه مطالعـات      . توانند به صورت سقوط آزاد تحت نيروي وزن خـود رهـا شـوند               بلوكهاي سنگي مي  

هـا از     گردد كه بلوك ريزي در اين دامنـه         ا مشخص مي  ه  داري درزه   روي زمين و با در نظر گرفتن فاصله       

  .باشد  مي(LBS)نوع بلوكهاي بزرگ 
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بنـدي    هـايي از مراحـل امتيـازدهي پارامترهـاي اساسـي طبقـه              نمونـه ) ۹-۴(تـا   ) ۷-۴(جدولهاي    

RMR و SMR دهند  برداشت در ماسه سنگ لالون را نشان ميايستگاه هاي را براي.  

  )با ليتولوژي ماسه سنگ لالون(هاي سنگي   براي دامنهSMRدست آمده از طبقه بندي  نتايج تحليلي ب-۶-۴جدول

  ايستگاه برداشت

(Station) 
RMR پايه   

(RMRB) 
SMR 

  رده سنگ

(Class) 
 واژه توصيفي

  نوع گسيختگي احتمالي

(Failure 
probability) 

S26 ۶۷  ۶۳  IIb واژگوني  خوب  

S27 ۶۸  ۶۸  IIb اي صفحه  خوب  

S29 ۷۴  ۷۴  IIa اي صفحه  خوب  

S31 ۶۴  ۶۳  IIb اي صفحه  خوب  
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   در ماسه سنگ لالونS26 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۷-۴جدول 

 S26سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي ماسهRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۷    مگاپاسکال۱۴/۹۸  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۸۲  ۱۷  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۰   متر۳۵/۰ -۶۵/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها زبر با اندکي  پرشدگي و  سطوح درزه

  هوازدگي 
۱۸  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۶۷  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۰۳۰/۷۵  
 واژگوني

  
۰۱۵/۸۰  

 S26 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۱۹۵ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۸۰  ۱  

F3 

  
۱۵۵  ۲۵-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIb / ۶۳ = SMR   
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   در ماسه سنگ لالونS27 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۸-۴جدول 

 S27سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي ماسهRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  متيازا  ارزش تعيين شده

  ۷    مگاپاسکال۶۲/۹۶  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۸۲  ۱۷  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۲   متر۳۵/۰ -۹۰/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با اندکي  پرشدگي و  سطوح درزه

  هوازدگي 
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۶۸  =RMRB   

  

  مي دامنه سنگيموقعيت فضايي شيب عمو

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۲۱۰/۶۵  
  اي صفحه

  
۱۶۰/۸۲  

 S27 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۵۰ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۸۲  ۱  

F3 

  
۱۷  ۰  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIb / ۶۸ = SMR   
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   در ماسه سنگ لالونS29 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه- ۹-۴جدول 

 S29سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي ماسهRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۷/۱۳۵  حوري سنگ بکرمقاومت تراکم تک م

%RQD 
 

۷ /۷۸  ۱۷  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۵   متر۰۵/۱ -۳۰/۱

  ها شرايط سطح درزه

  

ها كمي زبر با اندكي پرشدگي و  سطوح درزه

  هوازدگي
۱۵  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۷۴  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

پايداري دامنه فراواني نوع نا

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۲۲۵/۶۵  
  اي صفحه

  
۰۲۲/۸۶  

 S29 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۲۰۳ ۱۵/۰  

F2 

  
۸۶  ۱  

F3 

  
۲۱  ۰  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIa / ۷۴ = SMR   
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  سنگ و  هاي ماسه  بعد از هفت برادران ، توالي لايه(S29)سنگي لالون    نماي عمومي دامنه ماسه-۵-۳رهعكس شما

  .تاپ كوارتزيت در بالاي آن، تشكيل بلوكهاي سنگي به نسبت بزرگي را داده استماسه سنگ شيلي كه 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 كه در بالاترين نقطه آن واقع (S29)امنه سنگي لالون در د  نماي نزديك از بلوكهاي ماسه-۶-۳عكس شماره

  .اند شده
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   در دو طرف راهدارخانه هزار چم(S26، S27)سنگي لالون  هاي ماسه  نماي عمومي دامنه-۷-۳عكس شماره

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

چم كه احتمال  در بالادست راهدارخانه هزار(S26)سنگي لالون   نماي عمومي دامنه ماسه-۸-۳عكس شماره

  .باشد  مي(S27)سنگها در آن بيشتر از دامنه  رخداد ناپايداري واژگوني و ميزان خردشدگي توده
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  هاي سنگي ماسه سنگ درود  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۳

 تعيـين شـده بـه       SMRدر سه ايستگاه برداشت با ليتولوژي ماسه سنگ سازند درود تنوع دامنه               

رده  .(SMR = 35-58)باشـد    مـي ۵۸ تـا  ۳۵است به طوري كه دامنه ارزش عـددي آن از  نسبت زياد 

ــز  ــي آن از رده ســنگ مناســب   .   اســتIVa- IIIaآن ني ــب توصــيف كيف ــدين ترتي ــراي (Fair)ب  ب

وضــعيت پايــداري از .باشــد  مــيS38 بــراي ايــستگاه (Bad) تــا ســنگ بــد S40 و S39 هــاي ايــستگاه

 (Unstable)تـا ناپايـدار    (S40, S39) ايـستگاه هـاي   بـراي  (Partially stable)حدودي پايـدار  

هاي كنترل كننده ناپايداري به طـور عمـومي داراي شـيب              درزه. گردد   تعريف مي  (S38)براي ايستگاه   

  ).۱۰-۴جدول (اي است  گسيختگي چيره از نوع صفحه.  هستند (°75<)بالايي 

 متـر بـراي ايـن       ۳۵/۰ متر است كه متوسـط       ۱/۰ -۶/۰ها در حدود      داري درزه   دامنه ميزان فاصله    

 درجه است كه    ۸۰هاي سنگي در اين توده سنگها         شيب عمومي دامنه  . شود  توده سنگ در نظر گرفته مي     

هاي تأثيرگـذار بـر ناپايـداريهاي احتمـالي موجـب             بالا بودن شيب درزه   . گردد  شيب بالايي محسوب مي   

. بـه بـالاترين حـد خـود يعنـي يـك برسـد              » F2«ي پـارامتر  گرديده است تا امتياز درنظر گرفته شـده بـرا         

 درجـه اسـت كـه ايـن     ۸ تـا  ۴هاي تأثيرگذار بر ناپايـداري بـين    هاي سنگي و درزه اختلاف شيبهاي دامنه  

شـود شـده      درنظـر گرفتـه مـي     ) -۵۰(تـا   ) -۶(كـه از     » F3«اختلاف كم موجب منفي شدن امتياز پارامتر        

 است كه اين عامل در كاهش ميزان عـددي          (S38) در ايستگاه برداشت     بيشترين تأثير اين پارامتر   . است

SMRنيز تأثيرگذار بوده است .  

 تأثيرگـذار  S38 براي ايستگاه برداشت     SMRلذا از عوامل اصلي كه بر كاهش ارزش عددي            

  : توان از عوامل زير نام برد اند مي بوده

به احتمـال زيـاد يـك       (اي فراوان   ه   قرار گرفتن در يك زون خرد شده و داراي شكستگي          -الف

 RMR امتياز نسبت بـه  ۲۰ پايه براي اين ايستگاه به ميزان RMRكه موجب كاهش ميزان     ) يگسلزون  

  .پايه تعيين شده براي دو ايستگاه ديگر گرديده است

 ۵( كمتر بودن شيب درزه كنترل كننـده ناپايـداري نـسبت بـه شـيب عمـومي دامنـه سـنگي                       -ب

 در برآينـد    (F3)مسأله همانطور كه گفته شد موجب بالا رفـتن تـأثير منفـي پـارامتر                كه خود اين    ) درجه

  . محاسبه شده گرديده استSMRمقدار كلي 

هـاي     با گـسيختگي   S40 و S39هاي سنگي در دو ايستگاه برداشت         بدين ترتيب وضعيت دامنه     

 S38 در ايـستگاه     .سـت  ا  همراه ، تغيير شكل خواهند داد    (Wedge)اي    اي كه گاهي به فرم گوه       صفحه

 نمـود   باشـند،  همـراه    )هاي بزرگ ناپايـدار      گوه (اي    تواند به فرم گوه     اي كه مي    هاي صفحه   گسيختگينيز

 و خـرد بـودن تـوده        هـاي فـراوان     اي به علت شكـستگي      هاي توده   حتي احتمال گسيختگي  . خواهد يافت 

هـاي    سـت كـه نقـش نگهدارنـده       بـديهي ا  . سنگي درگيـر در ناپايـداري نيـز دور از انتظـار نخواهـد بـود               
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(Support)           مورد نياز و كافي براي اين دامنه سنگي با ناپايـداري بـالا بـسيار مهـم خواهـد بـود كـه در 

  . به آن پرداخته خواهد شدبخش بعدي

 SMR و RMRبنـديهاي   اي از مراحل امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه نمونه) ۱۱-۴(جدول  

  . دهد اسه سنگ درود را نشان ميبراي ايستگاه برداشت شده در م

  

  )با ليتولوژي ماسه سنگ درود(هاي سنگي   براي دامنهSMR نتايج تحليلي بدست آمده از طبقه بندي -۱۰-۴جدول

  ايستگاه برداشت

(Station) 
RMR پايه   

(RMRB) 
SMR 

  رده سنگ

(Class) 
 واژه توصيفي

  نوع گسيختگي احتمالي

(Failure 
probability) 

S38 ۴۲  ۳۵  IVa  اي صفحه  بد  

S39 ۶۲  ۵۸  IIIa اي صفحه  مناسب  

S40 ۶۰  ۵۴  IIIa اي صفحه  مناسب  
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   در ماسه سنگ درودS40 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۱۱-۴جدول 

 S40سنگ دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي ماسهRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۷   مگاپاسکال۷۳  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۶۹  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۰   متر۲/۰ -۶/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با اندكي هوازدگي و  سطوح درزه

  با مقدار كمي بازشدگي
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۳  كمي مرطوب تا خشک

 ۶۰  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۳۴۰/۸۲  
  اي صفحه

  
۳۴۰/۸۶  

 S40اه  براي دامنه سنگي ايستگSMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۵A =  ۱  

F2 

  
۸۶  ۱  

F3 

  
۴  ۶-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIIa / ۵۴ = SMR   
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 و پتانسيل ۵۴ برابر با SMR كه با دارا بودن (S40)سنگي درود   نماي عمومي دامنه ماسه-۹-۴عكس شماره

  .املي جهت افزايش پايداري نياز داردهاي ك اي به نگهدارنده اي و صفحه رخداد احتمالي ناپايداريهاي گوه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 (S40)سنگي درود  اي در دامنه ماسه اي و گوه  نمايي از پتانسيل بالقوه ناپايداريهاي صفحه-۱۰-۴عكس شماره

  .باشد بلوكهاي سنگي همراه مي  كه با آزادشدن
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  هاي سنگ آهكي  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴

 ايـستگاه برداشـت در برونزدهـاي سـنگ          ۸ر فـصل قبـل گفتـه شـد، از مجمـوع             همانطور كه د    

 ايـستگاه  ۲ (S34, S35, S3, S37) ايـستگاه برداشـت در سـنگ آهـك سـازند مبـارك       ۴آهكـي،  

، هـر  (S2) و روتـه (S42)و در سـازندهاي سـنگ آهـك درود    (S45, S47)برداشت در سازند اليكا

ترتيب و جداگانه به شرح هر كدام در زيـر پرداختـه شـده            كدام يك ايستگاه برداشت بوده است، كه به         

 : است

  

  )با ليتولوژي سنگ آهك مبارك(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴-۱

 و (SMR = 59-70) ۷۰ تـا SMR ،۵۹  آهـك مبـارك باداشـتن     هاي سنگي در سنگ دامنه  

 و از ديـدگاه پايـداري بـه    (Fair- Good)، سنگي مناسب تـا خـوب   ) ۱۲-۴جدول   (IIIa-IIbرده    

  .باشد صورت عمده، پايدار مي

 در بين چهار ايستگاه برداشت مورد نظر، سـنگي خـوب و      گفتگوبه طوركلي توده سنگ مورد        

 كمتـر   SMR ،سنگي بـا ارزش عـددي      (S34)گردد،زيرا فقط در يك ايستگاه         ارزيابي مي  IIbدر رده   

تـر بـودن    در اين ايستگاه برداشت نيـز بـه علـت پـايين    .گيرد  ر مي  قرا IIIa و در رده     (SMR=59)  ۶۱از

 نـسبت بـه ديگـر    (F3)شيب درزه كنترل كننده ناپايداري نسبت به شيب دامنه سنگي، تأثير منفي پارامتر            

 دامنـه سـنگي مـورد نظـر گرديـده           SMRباشد و موجب كـاهش در ارزش عـددي            ايستگاهها بيشتر مي  

  .است

 ۷۵بيـشتر از    (باشـند     در ناپايداري به طور عمومي داراي شيب بالايي مـي         كننده    هاي كنترل   درزه  

باشـد و فقـط در يـك ايـستگاه      اي مـي    گسيختگي چيـره از نـوع صـفحه       ). S34استثناء ايستگاه     درجه، به 

هـا در     داري درزه   دامنـه ميـزان فاصـله     . اي وجود خواهد داشت      ، امكان گسيختگي گوه    (S36)برداشت  

 متر اسـت و بلوكهـاي سـنگي كـه در روي             ۷/۰داري متوسط حدود      فاصله. باشد  مي متر   ۱/۰-۲/۱حدود  

 مترمكعب حجم دارنـد و از ديـدگاه طبقـه بنـدي انجمـن جهـاني زمـين                   ۳۵/۰زمين برونزد دارند حدود     

 (LBS)هـاي سـنگي، از نـوع بلـوك ريـزي بـزرگ            بلوك ريزي اين توده    (IAEG)شناسي مهندسي   

 (F2)هاي تأثيرگذار بر ناپايداري موجب بالا بودن امتيـاز پـارامتر      يب درزه بالا بودن ش  . گردد  تعريف مي 

  . گرديده است

  :هاي سنگي مورد نظر از ديدگاه پايداري به دلايل زير وضعيت خوبي دارند دامنه

   به نسبت بالاRQD% مقاومت تراكمي تك محوري سنگ بكر و -الف

  ...)امتداد يافتگي به نسبت بالا و (ها  هها و شرايط خوب سطح درز  خشك بودن سطوح درزه-ب

  .نمايد داري به نسبت بالا كه ايجاد بلوكهاي بزرگي را مي  فاصله-ج
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 شرايط آتشباري براي توده سنگهاي آهكي، خوب و نيمه كنترل شده درنظر گرفته شـده اسـت كـه                    -د

  .شود در نظر گرفته مي+ F4 ، ۳در نتيجه امتياز پارامتر 

مراحل امتيازدهي دو دامنه سنگي را در سنگ آهك ) ۱۴-۴(و ) ۱۳-۴(اي براي نمونه جدوله

  .دهند مبارك نشان مي

  

  )با ليتولوژي سنگ آهك سازند اليكا(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴-۲

 ، SMRباشد داراي  هاي سنگي كه توده سنگ آهكي سازند اليكا دربرگيرنده آنها مي دامنه  

۶۵- ۵۵ (SMR = 55- 65) و رده آنها IIb- IIIb)  و سنگي مناسب تا خوب ) ۱۲-۴جدول

  .از ديدگاه پايداري به صورت محدود پايدار تا پايدار هستند. باشند مي

 محاسبه شده براي دو ايستگاه برداشت به دليل كمتر بودن شيب SMR امتيازي ۱۰اختلاف   

- ۴(جدول .باشد ناپايداري از نوع صفحه اي مي. استكننده ناپايداري به شيب دامنه سنگي درزه كنترل

  .براي نمونه پيوست شده است) ۱۵

  

  )با ليتولوژي سنگ آهك درود(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴-۳

 ۶۳و  ) اي  تحليـل شـده بـراي حالـت گـسيختگي صـفحه            (SMR   ، ۶۶دامنه مذكور بـا داشـتن         

و سـنگي خـوب   ) ۱۲-۴جـدول ( قـرار گرفتـه     IIbدر رده   ) اي  گـوه تحليل شده براي حالت گـسيختگي       (

از ديدگاه پايداري وضعيت پايدار دارد كه براساس مشاهدات صحرايي و تحليلهاي انجام شده              . باشد  مي

ريـزي، آزادسـازي بلوكهـاي سـنگي، از نـوع             از نظـر بلـوك    . تـر اسـت     اي محتمـل    گسيختگي نوع گـوه   

  .باشد  مي(LBS)هاي بزرگ  بلوك

اي    كمتر را در نظر داشت كه مربوط به نوع گـوه           SMRي تحليل خطر و پايداري بايد ميزان        برا

 در تحليلهـاي نـوع      F3علـت اخـتلاف ميـزان پـارامتر          بدسـت آمـده بـه      SMRاخـتلاف دو مقـدار    . است

  .باشد اي مي اي و گوه صفحه

مـذكور نـشان    را بـراي دامنـه سـنگي    گفتگوبندي مورد  روند امتيازدهي دو طبقه  ) ۱۶-۴(جدول  

  .دهد مي

  

  )با ليتولوژي سنگ آهك روته(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۴-۴

 قرار خواهد گرفت و  IIb در ردهSMR ، ۷۰ (SMR = 70) سنگي مورد نظر با  دامنه  

  ).۱۲-۴جدول (گردد  سنگي خوب است كه از ديدگاه پايداري، پايدار محسوب مي

 ۲داري ميانگين آن   متر متغير بوده و فاصله۳ تا ۸/۰ها در اين سنگ از   درزهداري  دامنه فاصله

 (LBS)ريزي بزرگ  متر است كه به همين دليل ميزان بلوك ريزي براي اين توده سنگ از نوع بلوك
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موجب تأثير زياد )  درجه۸(كمتر بودن ميزان شيب درزه تأثيرگذار بر ناپايداري به شيب دامنه .باشد مي

    . تعيين شده گرديده استSMR در كاهش ميزان F3امتر پار

باشد كه به دليل حجم به نسبت زياد بلوكهاي  ناپايداري اين شيب سنگي از نوع واژگوني مي  

همچنين براي اين . آهكي و ارتفاع زياد آنها ، احتمال رخداد چنين گسيختگي وجود خواهد داشت

 مؤثر بر ناپايداري و سوي شيب دامنه، ارزش پارامتر شيب سنگي، بخاطر نزديك بودن سوي شيب درزه

F1 فراواني بلوكهاي ناپايدار از نوع محدود ). ۲۲/۰( برداشت ديگر گرديده است ايستگاه هاي بيشتر از

  . باشد كه نياز به تثبيت آنها به طور محلي خواهد بود مي

  .دهد ا نشان مي رگفتگو براي دامنه مورد SMRمراحل محاسباتي تعيين ) ۱۷-۴(جدول 

  

  :هاي سنگي آهكي  مقايسه وضعيت دامنه-۴-۳-۴-۵

داري درزه بـه نـسبت متوسـط تـا      سنگهاي آهكي به دليل داشتن مقاومت زياد و نوع فاصله      توده -۱

 بدسـت   SMRباشند كه اين خود در ميزان ارزش عددي            پايه بالايي برخوردار مي    RMRبالا  از دامنة     

 .آمده تأثير مستقيم دارد

هـا و دامنـه سـنگي، بلوكهـايي كـه احتمـال        دليـل نزديـك بـودن سـوي شـيب و شـيب درزه          به   -۲

باشد كه بـر روي سـطح درزه     مي(L >B >H)اي  رود به فرم بلوكهاي صفحه گسيختگي براي آنها مي

و يـا   (اي    بدين ترتيـب احتمـال گـسيختگي نـوع صـفحه          . مؤثر در رخداد ناپايداري، لغزش خواهد يافت      

 .ت احتمال گسيختگي واژگوني بسيار بيشتر خواهد بودبه نسب) اي گوه

در توده سنگهاي آهكي سازندهاي اليكـا و روتـه بـه خـاطر بيـشتر بـودن شـيب درزه مـؤثر بـر                          -۳

-۵۰ و   -۲۵ (             به بيشترين حد خود    (F3)ناپايداري به شيب دامنه سنگي، ميزان تأثير منفي پارامتر          

گ آهكي سازند مبارك فقـط در يـك ايـستگاه برداشـت ملاحظـه               رسد كه اين حالت در توده سن         مي )

گيـرد داراي   هاي سنگي كه توده سنگهاي آهكي سازند اليكـا آن را در بـر مـي                 در نتيجه دامنه  . گردد  مي

SMR     آهك روته نيز     رود براي ايستگاه برداشت سنگ      باشند كه انتظار مي      بدست آمده حد متوسط مي

توان عامل شرح داده  ، نمي) ۷۰( بدست آمده براي آن     SMRظر داشتن   اين حالت ديده شود كه با در ن       

 RQD%توده سنگ آهكي روته به دليل داشتن مقاومت تراكمـي،           . شده در بالا را براي آن تعميم داد       

 نتوانـسته   F3باشد كه تأثير منفـي پـارامتر           پايه بالايي مي   RMRو فاصله داري بالا، داراي ارزش عددي        

به طور عمومي توده سنگهاي آهكي سازندهاي ياد شده از كيفيتي خوب تـا                .يني برساند آن را به حد پائ    

 .دهند  را به خود اختصاص ميIIbباشند و رده  مناسب برخوردار مي

داري به نسبت زيـاد، بلوكهـايي كـه در            و فاصله )  متر ۵/۴ -۷متوسط  (به دليل داشتن پايايي بالا       -۴

 (LBS)ند از حجم بالايي برخوردارنـد و در رده بلوكهـاي بـزرگ              توانند آزاد شو    حالت ناپايداري مي  

 .قرار خواهند گرفت
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١۵٢

آميـز    توانـد مخـاطره      مـي  گفتگـو هاي سنگي مـورد       صخره ساز بودن آهكها و ارتفاع به نسبت زياد دامنه         

 .ها را به حد بالايي برساند بودن ناپايداري در اين دامنه

حرايي، احتمال ناپايداري به صـورت سـقوط آزاد          بر پايه مشاهدات ص    (S2)براي دامنه سنگي     -۵

نيـز بـر    )  درجـه  ۷۸(بلوكهاي سنگي تحت تأثير نيروي وزن نيز وجود خواهد داشت و شيب زيـاد دامنـه                 

 .احتمال اين رخداد خواهد افزود
  )با ليتولوژي سنگ آهك(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   نتايج تحليلي بدست آمده از طبقه -۱۲-۴جدول 

  تگاه برداشتايس

(Station) 
RMR پايه   

(RMRB) 
SMR 

  رده سنگ

(Class) 
 واژه توصيفي

  نوع گسيختگي احتمالي

(Failure 
probability) 

S34 ۶۳  ۵۹  IIIa اي صفحه  مناسب  

S35 ۶۲  ۶۱  IIb اي صفحه  خوب  

S36 ۶۸  ۷۰  IIb اي گوه  خوب  

S37 ۶۲  ۶۵  IIb اي صفحه  خوب  

S45 ۶۳  ۶۵  IIb  اي صفحه  خوب  

S47 ۶۷  ۵۵  IIIa اي صفحه  مناسب  

S02 ۷۲  ۷۰  IIb  واژگوني  خوب  

S42 ۶۷  )۶۳(۶۶ IIb  اي صفحه  خوب)اي گوه(  
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١۵٣

آهك   در سنگS35 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۱۳-۴جدول 

  مبارك

 S35آهك دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي سنگRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۷    مگاپاسکال۳۳/۸۸  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۵ /۶۵  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۰   متر۱/۰ -۶/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با اندکي  هوازدگي و  سطوح درزه

  پرشدگي 
۱۷  

 يان آب زيرزمينيجر

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۶۲  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۱۷۴/۷۷  
  اي صفحه

  
۲۹۱/۸۰  

 S35 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۱۱۷ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۸۰  ۱  

F3 

  
۳  ۶-  

F4 

  
Blasting- Smooth Blasting ۳  

 
IIb / ۶۴ = SMR   
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١۵۴

آهك   در  سنگS37 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۱۴-۴جدول 

  مبارك

 S37يرنده دامنه سنگي ايستگاه آهك دربرگ  براي سنگRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۷    مگاپاسکال۱۱/۶۷  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۲ /۶۲  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۰   متر۱۳/۰ -۶/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با اندکي هوازدگي و  سطوح درزه

  پرشدگي
۱۷  

 زمينيجريان آب زير

  
  ۱۵   كاملاً خشک

 ۶۲  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۳۱۵/۵۴  
  اي صفحه

  
۲۷۰/۷۵  

 S37 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۴۵ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۷۵  ۱  

F3 

  
۲۱  ۰  

F4 

  
Blasting- Smooth Blasting ۳  

 
IIb / ۶۵ = SMR   
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١۵۵

 در سنگ آهك S47 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۱۵-۴جدول 

  اليكا

 S47 سنگي ايستگاه آهك دربرگيرنده دامنه  براي سنگRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۱۰۳  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

 %RQD 
 

۵ /۶۵  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۰   متر۳/۰ -۷/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر و با اندكي هوازدگي  سطوح درزه

  و پرشدگي
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵   خشکكاملاً

 ۶۷  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۲۲۵/۸۲  
  اي صفحه

  
۲۵۴/۸۱  

 S47 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۲۹ = A ۳۰/۰  

F2 

  
۸۱  ۱  

F3 

  
۱-  ۵۰-  

F4 

  
Blasting- Smooth blasting ۳  

 
IIIa / ۵۵ =SMR   
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١۵۶

آهك   در سنگS42 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۱۶-۴جدول 

  درود

 S42ه آهك دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگا  براي سنگRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۵۷/۱۲۶  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۲/۶۲  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۱   متر۴/۰ -۸۵/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با اندكي پرشدگي و  سطوح درزه

  هوازدگي
۱۶  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۶۷  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۲۳۰/۷۵  
 )اي گوه( اي  صفحه

  
۲۴۴/۷۸  

 S42 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
)۳۱ (۱۴ = A )۱۵/۰ (۷/۰  

F2 

  
)۴۷ (۷۸  ۱  

F3 

  
)۲۸- (۳  )۶۰- (۶-  

F4 

  
Blasting – Smooth Blasting ۳  

 
IIb) / ۶۳ (۶۶ = SMR   
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١۵٧

  

   در سنگ آهك روتهS2 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۱۷-۴جدول 

 S2هك دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه آ  براي سنگRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۱۲۱  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۱ /۷۲  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۷   متر۸/۰ -۳

  ها شرايط سطح درزه

  

 ديواره درزه كمي -ها به نسبت زبر سطوح درزه

  يهوازده و با اندكي بازشدگ
۱۵  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۷۲  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۰۳۳/۷۸  
 واژگوني

  
۰۶۵/۷۰  

 S2 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۱۴۸ = A ۲۲/۰  

F2 

  
۷۰  ۱  

F3 

  
۱۴۸  ۲۵-  

F4 

  
Blasting- Smooth blasting ۳  

 
IIb / ۷۰ = SMR   
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١۵٨

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 -آهك و شيل هاي سنگ  كه توالي لايه(S37) نماي عمومي دامنه سنگ آهك مبارك -۱۱-۴عكس شماره

اي در  هاي صفحه هاي دربرگيرنده آن موجب ناپايداري يرنگ و موقعيت فضايي شيب دامنه سنگي و ناپيوستگ مارن تيره

  .آن گرديده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اي و   كه احتمال رخداد ناپايداري صفحه(S34)آهك مبارك   نماي عمومي دامنه سنگ-۱۲-۴عكس شماره

هاي درزه وجود  بندي و تقاطع آن با سيستم آزادسازي بلوكهاي سنگي بزرگ به دليل وجود ستبراي به نسبت زياد لايه

 .خواهد داشت
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١۵٩

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

آهك روته نماي عمومي دامنه سنگ-۱۳-۴عكس شماره

(S2)بندي  ه به دليل مقاومت و ستبراي به نسبت زياد لايه ك

آهك دربرگيرنده دامنه سنگي مورد بحث، ايجاد  سنگ

اي با ارتفاع زياد و با پتانسيل ناپايداري واژگوني را  ديواره

نموده است كه رها شدن بلوكهاي سنگي بزرگ از آن، خطر 

  .زيادي را در پي خواهد داشت

آهك درود  ي دامنه سنگ نماي عموم-۱۴-۴عكس شماره

(S42)بندي   كه با در نظر داشتن شيب و سوي شيب لايه

اي  گوه/ اي داراي پتانسيل بالقوه ناپايداريهاي صفحه

  .باشد مي
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١۶٠

  هاي سنگي دولوميت سلطانيه  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۵

ــيب   ــلطانيه بـــا دارا بـــودن دامنـــه        شـ                    ۷۳ تـــا SMR ، ۵۵هـــاي ســـنگي در دولوميـــت سـ

(SMR = 55-73)   و ردهIIIa- IIa،   مناسب بـوده و از ديـدگاه پايـداري از حالـت     سنگي خوب تا

  ).۱۸ -۴جدول (باشند  محدود پايدار تا پايدار مي

داري متوسـط حـدود       فاصـله . باشـد    متر مـي   ۱/۰ -۳/۱ها در حدود      داري درزه   دامنه ميزان فاصله    

 متر مكعب حجم دارند كـه بـا         ۳۵/۰ در روي زمين حدود      گفتگو متر است و بلوكهاي سنگي مورد        ۷/۰

ريـزي آن از نـوع بـزرگ           بلوك (IAEG)نظر گرفتن استاندارد انجمن جهاني زمين شناسي مهندسي       در

(LBS)باشد  مي.  

تر بودن اندازه شـيب درزه كنتـرل           ايستگاه برداشت در توده سنگ دولوميتي به دليل پائين         ۴در    

رسد و كـاهش      ار خود مي   به بالاترين مقد   (F3)كننده ناپايداري به شيب دامنه سنگي، تأثير منفي پارامتر          

اما در ايـستگاه    .  برداشت داده است   ايستگاه هاي  تعيين شده در اين      SMRچشمگيري در مقدار عددي     

S22 بدليل آنكه شيب دامنه منفي است اين پارامتر تأثيري در SMRبدست آمده نخواهد داشت .  

احتمـال  . جـود دارد ها و اي و واژگوني در دولوميت اي، گوه   نوع گسيختگي صفحه   ۳احتمال هر   

 تعيين  SMRارزش عددي   . اي است   اي و واژگوني دو برابر نوع گوه        هاي نوع صفحه    رخداد گسيختگي 

هايي است    هاي سنگي كه احتمال گسيختگي واژگوني در آنها وجود دارد بيشتر از دامنه              شده براي دامنه  

هـا و     داري درزه   توسـط فاصـله   دهنـد، كـه دليـل آن بـالابودن م           هاي ديگر را نشان مي      كه نوع گسيختگي  

RQD  % باشد ها مي سنگ و نيز خشك بودن سطوح درزه.  

هـاي    هاي سنگي با ليتولوژي سـنگ آهـك عنـوان گرديـد، بـراي دامنـه                 همانطور كه براي دامنه   

سنگي با ليتولوژي سنگ دولوميت نيز احتمال رخداد سقوط بلوكهاي سنگي ناپايدار به صورت سـقوط                

 احتمال ايـن    (S24)براي مثال در دامنه سنگي ايستگاه برداشت        . وجود خواهد داشت  ناشي از وزن آنها     

بلوكهاي .و تقريباً قائم است   )  درجه ۸۵(باشد    رخداد بيشتر است زيرا شيب عمومي دامنه نيز بسيار بالا مي          

دتر سنگي دولوميتي ناپايدار در حجمي برابر با بلوكهاي مشابه در سنگ آهك، داراي وزنـي بـسيار زيـا                  

و بـر مخـاطره آميزتـر       ) به دليل بيشتر بودن وزن مخصوص دولوميت نسبت به سنگ آهك          (خواهند بود   

  .بودن دامنه سنگي مورد نظر خواهد افزود

شـود، پديـده انحـلال        اي كه در سنگهاي آهكي و دولوميتي بسيار زياد ديده مـي             همچنين پديده 

 بـه تواند    زان آن در منطقه مورد مطالعه بالا است، مي         ماههاي بارندگي و مي     تعداد از آنجايي كه  . باشد  مي

  . بيفزايدگفتگو مورد دامنه در  ايجاد بلوكهاي سنگي ناپايدار و افزايش احتمال ناپايداري

 و  S20 ايـستگاه هـاي    بـراي    SMR و   RMRبنـدي     روند امتيازدهي پارامترهـاي اساسـي طبقـه       

S24 گردند ملاحظه مي) ۲۰-۴(و ) ۱۹-۴( در جدولهاي.  
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١۶١

  )با ليتولوژي دولوميت سلطانيه(هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   نتايج تحليلي بدست آمده از طبقه -۱۸-۴جدول 

  ايستگاه برداشت

(Station) 
RMR پايه   

(RMRB) 
SMR 

  رده سنگ

(Class) 
 واژه توصيفي

  نوع گسيختگي احتمالي

(Failure 
probability) 

S20 ۶۶  ۵۹  IIIa اي صفحه  مناسب  

S21 ۶۲  ۵۵  IIIa اي صفحه  مناسب  

S22 ۶۵  ۶۵  IIb اي گوه  خوب  

S23 ۷۲  ۶۹  IIb واژگوني  خوب  

S24 ۷۶  ۷۳  IIa  واژگوني  خوب  
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١۶٢

  

   در دولوميت سلطانيهS20 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۱۹-۴جدول 

 S20 براي دولوميت دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه RMRبندي   اساسي طبقه  امتيازدهي پارامترهاي-الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۴۱/۱۴۴  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۱ /۷۲  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۲   متر۳/۰ -۳/۱

  ها شرايط سطح درزه

  

اندكي هوازدگي و ها به نسبت زبر با  سطوح درزه

  پرشدگي
۱۶  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۳  كاملاً خشک تا كمي مرطوب

 ۶۶  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۲۷۰/۷۵  
  اي صفحه

  
۰۰۲/۷۲  

 S20 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۲۶۸ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۷۲  ۱  

F3 

  
۳-  ۵۰-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIIa / ۵۹ = SMR   
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١۶٣

   در دولوميت سلطانيهS24 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۲۰-۴جدول 

 S24 براي دولوميت دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه RMRبندي  ه  امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبق-الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲    مگاپاسکال۸۰/۱۱۳  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۴ /۷۵  ۱۷  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۵   متر۸/۰ -۲/۱

  ها شرايط سطح درزه

  

كمي ها    ديواره-ها به نسبت زبر سطوح درزه

  هوازده و با اندكي پرشدگي
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۷۶  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۰۲۵/۸۵  
 واژگوني

  
۳۴۹/۶۹  

 S24 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۱۴۴ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۶۹  ۱  

F3 

  
۱۵۴  ۲۵-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIa / ۷۳ =SMR   
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١۶۴

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 (S20) نماي عمومي دامنه سنگ دولوميتي -۱۵-۴عكس شماره

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ذكور داراي پتانسيل احتمال رخداد دامنه م. (S22) نماي عمومي دامنه سنگ دولوميتي -۱۶-۴عكس شماره

باشد كه آزاد شدن بلوكهاي سنگي بزرگ و سقوط آنها در مسير جاده  اي و سقوط وزني مي هاي صفحه ناپايداري

  .تواند بسيار خطر آفرين باشد مي
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١۶۵

  :هاي سنگ آهك دولوميتي و مارني  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۶

و مارني سازندهاي مبارك، جيرود و ميلا داراي ارزش عـددي           توده سنگهاي آهك دولوميتي       

SMR ، ۶۴- ۴۹ (SMR = 49- 64) رده آنهـا  . باشـند   مـيIIIb- IIb     اسـت و سـنگهايي مناسـب تـا 

  ).۲۱-۴جدول (باشند  هايي به طور محدود پايدار تا پايدار مي از ديدگاه پايداري، دامنه. خوب هستند

سـازندهاي  (ي آهـك دولـوميتي در سـه ايـستگاه برداشـت        از سنگهاي ياد شـده، تـوده سـنگها          

احتمــال . و ســنگ آهــك مــارني در يــك ايــستگاه برداشــت برونــزد داشــته اســت ) مبــارك و جيــرود

هـاي سـنگي مطالعـه شـده وجـود دارد كـه در دو ايـستگاه              اي در دامنـه     اي و گوه    هاي صفحه   گسيختگي

ايــستگاه برداشــت، احتمــال ناپايــداري از نــوع اي و در دو  برداشــت، احتمــال ناپايــداري از نــوع صــفحه

) آهك مارني   سنگ (S33و  ) سنگ آهك دولوميتي   (S3براي دو ايستگاه    . باشد  اي مي   گوه/ اي  صفحه

 SMR ، ارزش عددي     S33اي انجام گرفته است كه در ايستگاه          اي و گوه    تحليل ناپايداري نوع صفحه   

  ).۶۰(باشد  بدست آمده يكي مي

تـأثير منفـي   . باشـد   متر مـي ۹/۰ متر است كه به طور ميانگين   ۱/۰ -۶/۱ي حدود   دار  ميزان فاصله   

 همچنان پابرجاست و اين حالت در توده سنگ دولوميتي سازند           گفتگوهاي مورد      براي دامنه  F3پارامتر  

همچنـين بـه علـت متوسـط بـودن ارزش عـددي            .  كاملاً مشهود است   (S9)مبارك در ايستگاه برداشت     

RMR   باشد، موجب تعيين       مي ۶۰طور ميانگين حدود     پايه كه بSMR بايـد در   . تـري شـده اسـت        پائين

نظر داشت كه توده سنگهاي آهك دولوميتي يا مارني به خاطر داشـتن مـصالح غيـر يكدسـت از ميـزان                      

  .تري نسبت به سنگ آهك برخوردار خواهند بود پارامترهاي مقاومتي و ژئومكانيكي پائين

هاي سنگي با ليتولوژي سنگ آهك         نسبت به ارتفاع دامنه    گفتگوي مورد   هاي سنگ   ارتفاع دامنه   

تـري نـسبت      ها نيز در حد پايين      اين سنگ % RQDهمچنين وضعيت مقاومتي و     . يا دولوميت كمتر است   

هاي   به سنگهاي مستحكم آهكي يا دولوميتي است كه همين نكات موجب گرديده است تا ارتفاع دامنه               

هـاي    كه بهر صـورت از يـك دسـتي خـاص سـنگ            (آهك دولوميتي يا مارني     سنگي با ليتولوژي سنگ     

  .كمتر گردد) مند نيستند آهكي يا دولوميتي بهره

  

ها و پديده انحلال در سنگهاي آهكي دولوميتي و  هاي درزه و شكستگي     همچنين توسعه سيستم    

  .خواهد افزودها  مارني را نبايد از نظر دور داشت كه بر ضريب ناپايداريها در اين دامنه

 و  RMRبراي نمونه از رونـد امتيـازدهي پارامترهـاي طبقـه بنـدي              ) ۲۳-۴(و  ) ۲۲-۴(جدولهاي  

SMRاند  ذكر گرديده.  

  

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١۶۶

  هاي سنگي   براي دامنهSMRبندي   نتايج تحليلي بدست آمده از طبقه -۲۱-۴جدول 

  )با ليتولوژي سنگ آهك دولوميتي و مارني(

  ايستگاه برداشت

(Station) 
RMR پايه   

(RMRB) 
SMR 

  رده سنگ

(Class) 
 واژه توصيفي

  نوع گسيختگي احتمالي

(Failure 
probability) 

S3 ۶۰  ۶۰-۵۴  IIIa اي گوه/ اي صفحه  مناسب  

S8 ۵۶  ۴۹  IIIb اي صفحه  مناسب  

S9 ۷۳  ۶۴  IIb اي صفحه  خوب  

S33 ۶۰  ۶۰  IIIa اي گوه/ اي صفحه  مناسب  
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١۶٧

آهك   در سنگS3 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۲۲-۴جدول 

  دولوميتي جيرود

 S3آهك دولوميتي دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي سنگRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۷   مگاپاسکال۱۲/۸۶  نگ بکرمقاومت تراکم تک محوري س

%RQD 
 

۲ /۶۲  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۹   متر۱/۰ -۴/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با اندکي هوازدگي و  سطوح درزه

  پرشدگي 
۱۶  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۶۰  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

اري دامنه فراواني نوع ناپايد

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۰۹۴/۷۰  
 )اي گوه (- اي صفحه

  
۰۷۲/۸۷  

 S3 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۲۲) ۱۱ = (A ۴۰/۰) ۷۰/۰(  

F2 

  
۸۷) ۷(  ۱) ۱۵/۰(  

F3 

  
۱۷) ۶۳-(  ۰) ۶۰-(  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIIa) / ۵۴ (۶۰ = SMR   
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١۶٨

آهك   در سنگS8 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۲۳-۴جدول 

  دولوميتي مبارك

 S8آهك دولوميتي دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي سنگRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  شدهارزش تعيين 

  ۷   مگاپاسکال۰۲/۷۸  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۹ /۵۸  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۹   متر۱۰/۰ -۳۵/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

هوازدگي و  ها به نسبت زبر با اندكي سطوح درزه

  پرشدگي
۱۶  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۱  خشک تا مرطوب

 ۵۶  =RMRB   

  

  ب عمومي دامنه سنگيموقعيت فضايي شي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۳۵۴/۷۲  
  اي صفحه

  
۳۲۳/۶۲  

 S8 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۳۱ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۶۲  ۱  

F3 

  
۱۰-  ۵۰-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIIb / ۴۹ = SMR   
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١۶٩

  

 
  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

 
 كـه تـوده سـنگ دربرگيرنـده آن رده           (S33) نماي عمـومي دامنـه سـنگ آهـك مـارني             -۱۷-۴عكس شماره 

اي بـه صـورت آزاد شـدن          گـوه /اي  هـاي صـفحه      را به خود اختصاص داده است و احتمال رخداد ناپايـداري           IIIa/مناسب

  . دبلوكهاي سنگي كوچك تا متوسط براي آن وجود دار

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 كه با احتمال رخداد ناپايداريهاي (S3)آهك دولوميتي   نماي عمومي دامنه سنگ-۱۸-۴عكس شماره

  .اي و رهاسازي بلوكهاي سنگي بزرگ همراه است گوه/اي صفحه
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ر اين حجم بلوكهاي سنگي آزاد شده د. (S9)آهك دولوميتي   نماي عمومي دامنه سنگ-۱۹-۴عكس شماره

  .به نسبت بزرگ هستند و بايد ملاحظات پايداري براي آن در نظر گرفته شود) به دلايل گفته شده در متن گزارش(دامنه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اي   كه احتمال رخداد ناپايداري صفحه(S8) نماي عمومي دامنه سنگ آهك دولوميتي -۲۰-۴عكس شماره

  .تواند خطرات جدي را در پي داشته باشد مي) ه مورد نظربا در نظر گرفتن ارتفاع و شيب زياد دامن(
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  ] دگرگون شدهفورش سنگ با ليتولوژي  [(S5) سنگي   براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۷

 دگرگـون  (Siltstones)فورش سنگ هـاي   دربرگيرنده (S5)دامنه سنگي ايستگاه برداشت     

 تعيين شده SMRارزش عددي . اسليتي و فيليت قرار دارند    باشد كه در مرز تغيير به باندهاي          اي مي   شده

  . و نوع سنگ مناسب است(IIIa)باشد كه رده آن   مي۵۵براي اين دامنه، 

سـنگ، مرطـوب بـودن       % RQDهـا، زبـري سـطوح آنهـا،           داري درزه   كاهش در ميزان فاصـله      

 شده است كـه سـنگي       )۵۶( پايه سنگ    RMR موجب پايين بودن ميزان      ساير عوامل،   ها و     سطوح درزه 

باشـد كـه بـر ميـزان ناپايـداري در         ها از نوع كلسيت و يا ليمونيت مي         مصالح پركننده درزه  . مناسب است 

هـا از نـوع متوسـط اسـت           سطوح لغزش خواهند افـزود و هـوازدگي عمـل كـرده بـر روي سـطوح درزه                 

(W2-W3)آن خواهد افزود كه در كنار ديگر پارامترهاي تأثيرگذار در ناپايداري، بر ميزان  .  

باشـد و   اي مـي  گسيختگي سنگي كه در اين دامنه احتمال آن وجود خواهد داشـت از نـوع گـوه       

بلوك ريزي اين واحد سنگي ). ۲۴-۴جدول  (باشد     مي ۳۳۳/۷۵موقعيت فضايي درزه مؤثر در ناپايداري       

دي از نـوع بلـوك ريـزي        ها، وجود سه سيستم اصلي درزه به همراه لايه بن ـ           داري كم درزه    به دليل فاصله  

احتمال رخداد گسيختگي واژگوني در اين دامنـه بـسيار محـدود اسـت              .  است (SBS)كوچك مقياس   

  .زيرا ارتفاع بلوكها به نسبت طول و عرض آنها بسيار كم است و حجم بلوكها نيز محدود است

گ مـورد  به دليل مقاومت به نسبت پائين و استحكام كم توده سنگ، نوع حفاري كه بـراي سـن             

  .باشد شود، روش حفاري مكانيكي مي  در نظر گرفته ميگفتگو

 داراي ارتفاع به نسبت كمي اسـت كـه بـه همـين دليـل خطـر جـدي                    گفتگودامنه سنگي مورد      

هاي ماسه سنگ كهر را ديد كه ارتفاع به نـسبت             توان، توده   اما در بالا دست آن مي     . گردد  محسوب نمي 

آنچه . باشند  اي سنگي در ماسه سنگ مذكور از پايداري خوبي برخوردار مي          ه  بالايي دارند و مانند دامنه    

سـنگهاي مـورد    هـا در ماسـه   داري درزه كه بايد درنظر گرفت اين نكته است كه به دليل بـالابودن فاصـله     

 است و چنانچه با آزادسـازي       (LBS)ريزي در آنها به صورت بلوكهاي بزرگ          ، وضعيت بلوك  گفتگو

لذا در فصل بعـدي     . توان آن را خطر جدي محسوب نمود        بالادست مواجه باشيم، مي   بلوكهاي سنگي از    

هاي سنگي پرداخته خواهد شـد، ايـن نكتـه مـدنظر قـرار خواهـد                  كه به ارائه روشهاي پايدار سازي دامنه      

  .گرفت

  

  

  

  

  

  



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٧٢

  

با اندكي  (فورش سنگ  در S5 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۲۴-۴جدول 

  )دگرگوني

 S5 دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه فورش سنگ  براي RMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۷    مگاپاسکال۵۰/۸۵  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۵۹  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۸   متر۰۴/۰ -۵/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر و با اندکي  پرشدگي  سطوح درزه

  و هوازدگي متوسط
۱۵  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۳  خشک تا نيمه مرطوب

 ۵۶  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۲۷۷/۶۵  
 اي گوه

  
۳۳۳/۷۵  

 S5 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۵۶ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۷۵  ۱  

F3 

  
۱۰  ۶-  

F4 

  
Mechanical ۰  

 
IIIa / ۵۵ = SMR   
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بندي و ارتفاع  تن وضعيت لايه كه با در نظر گرف(S5)  فورش سنگي  نماي عمومي دامنه -۲۱-۴عكس شماره

  .تواند همراه باشد هاي سنگي به نسبت كوچك مي به نسبت كم آن ، با آزاد شدن گوه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 واقع فورش سنگيسنگ كهر كه در بالادست دامنه  هاي ماسه   نماي عمومي توده-۲۲-۴عكس شماره

  .تواند موارد ناپايداري را ايجاد نمايد ت ميريزي در آنها بزرگ مقياس اس از آنجا كه بلوك. اند گرديده
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  هاي آذرين  سنگي در توده هاي  براي دامنهSMRبندي   تحليل طبقه-۴-۳-۸

سـه  ( ايستگاه برداشـت از نـوع بازالـت          ۵هاي سنگي در      توده سنگهاي آذرين دربرگيرنده دامنه      

 بدست  SMRباشند كه ارزش عددي      مي) هر كدام يك ايستگاه   (،ولكانيكها و دياباز    ) ايستگاه برداشت 

وضـعيت  . است و سنگهايي مناسب تا خوب هستندIIIa- IIaرده آنها . باشد  مي۵۴ -۷۱آمده براي آنها، 

هاي سـنگي بـازالتي       دامنه).۲۵-۴جدول  (باشد    پايداري در آنها از نوع پايدار تا به طور محدود پايدار مي           

(S4, S43, S46)  داراي ردهIIa- IIbاحتمال ناپايداري در آنهـا بيـشتر از   . يي خوب هستند  و سنگها

سـنگهاي مـورد    . باشد و فقط يـك دامنـه داراي احتمـال گـسيختگي واژگـوني اسـت                 اي مي   نوع صفحه 

و مقاومـت بـالا و فاصـله داري بـه نـسبت زيـاد، داراي ارزش عـددي                    % RQD به دليـل داشـتن       گفتگو

RMR ۲۹-۴ تا ۲۶-۴جدولهاي ) (۷۰ -۷۲( پايه بالايي هستند.(   

. باشـد    متـر مـي    ۶/۰ متر است كـه بـه طـور ميـانگين            ۱۷/۰ -۹۵/۰ها    داري درزه   دامنه ميزان فاصله  

باشد كه بدين ترتيب بايد احتمال آزاد شدن بلوكهاي مورد نظر              مي (LBS)بلوك ريزي از نوع بزرگ      

  .تواند خسارات مهمي را دربرداشته باشد در نظر گرفت را كه مي

 SMR   ، ۵۵، داراي   ) S44ايستگاه برداشـت    (باشد     سنگ شناسي آن دياباز مي     دامنه سنگي كه  

پايداري آن محدود بوده و احتمال گسيختگي از نـوع          .  است (IIIa)بوده و نوع سنگ مناسب و رده آن         

هــا در احتمــال رويــداد ناپايــداري و  ميــزان زبــري كــم ســطوح درزه. اي بــراي آن وجــود دارد صــفحه

كمتر بودن شيب درزه تأثيرگذار بر ناپايداري بـه        . اپايدار براي اين دامنه مؤثر است     آزادسازي بلوكهاي ن  

گردد و بالاترين ) -۵۰( برابر با   F3شيب دامنه به ميزان يك درجه، موجب گرديده است تا امتياز پارامتر             

ي  را تـوده سـنگهاي ولكـانيك       (S1)ايـستگاه برداشـت       . بگـذارد  RMRتأثير منفي را بر ارزش عـددي        

داري كـم     هـا و مقاومـت كـم سـنگ و فاصـله             گيرند كه به علت هوازدگي متوسـط سـطح درزه           دربرمي

. دهنـد    رده مناسـب را نـشان مـي        گفتگـو  تعيين شده براي سنگهاي مورد       SMR پايه و    RMRها،    درزه

SMR      ايـن دامنـه سـنگي از ديـدگاه پايـداري داراي            .  و رده سنگ مناسب اسـت      ۵۴ تعيين شده برابر با

اي در بعـضي از نقـاط دامنـه آن بـه              هـاي صـفحه     داري محدود است كه براي آن احتمال گـسيختگي        پاي

 گفتگـو ريزي از دامنه مـورد        اي بوده و بلوك     گسيختگي احتمالي از نوع صفحه    . صورت محلي مي رود   

  . باشد  مي(SBS)ريزي كم  از نوع بلوك

سـنگ دربرگيرنـده آنهـا بازالـت        هـايي كـه تـوده         هاي سنگي توصيف شده، دامنـه       در ميان دامنه  

باشد از پايداري بيشتري برخوردارند و رده توصيفي آنها نسبت به دامنه سنگي ديابـازي و ولكـانيكي                مي

  .هاي پيشنهادي براي آنها تأثيرگذار خواهد بود مذكور بالاتر است كه اين نكته در كاهش نگهدارنده

باشد كـه شـيب عمـومي دامنـه آن             زيادي مي   داراي ارتفاع به نسبت    (S43)دامنه سنگي بازالتي    

بر پايه مشاهدات صحرايي، بلوك ريزي در اين دامنـه زيـادتر از   ).  درجه۸۷(بالا و نزديك به قائم است     

هـا در دامنـه مـورد         داري درزه   هاي سنگي بازالتي است و به دليل آنكه ميـزان متوسـط فاصـله               ديگر دامنه 
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١٧۵

انـد    هاي مذكور بالاتر است، بلوكهايي كه آزاد شده         در ديگر دامنه   از ميزان متوسط همين پارامتر       گفتگو

  .باشند كه بايد آن را مد نظر قرار داد رود بزرگ مي ها مي و يا احتمال رها شدن براي آن

هاي سـنگي آذريـن        تعيين شده براي دامنه    SMRبندي    بيانگر رده ) ۲۹-۴(تا  ) ۲۶-۴(جدولهاي  

  .باشند مي

  

، ديابـازي و      با ليتولوژي ولكـانيكي   (هاي سنگي    براي دامنه  SMRبندي    يلي بدست آمده از طبقه       نتايج تحل  -۲۵-۴جدول  

  )بازالتي

  ايستگاه برداشت

(Station) 
RMR پايه   

(RMRB) 
SMR 

  رده سنگ

(Class) 
 واژه توصيفي

  نوع گسيختگي احتمالي

(Failure 
probability) 

S1 ۵۵  ۵۴  IIIa اي صفحه  مناسب  

S4 ۷۲  ۷۱  IIa اي صفحه  خوب  

S43 ۷۲  ۶۵  IIb اي صفحه  خوب  

S44 ۶۲  ۵۵  IIIa اي صفحه  مناسب  

S46 ۷۰  ۶۲  IIb  واژگوني  خوب  
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   در توده سنگهاي ولكانيكي S1 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۲۶-۴جدول 

  كرتاسه

سنگهاي ولكانيكي دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه   براي تودهRMRبندي   طبقه  امتيازدهي پارامترهاي اساسي-الف

S1 
  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۵   مگاپاسکال۳۸  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۵ /۵۵  ۱۱  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۹   متر۱/۰ -۴/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

اندكي پرشدگي و ها به نسبت زبر با  سطوح درزه

  هوازدگي متوسط
۱۵  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۵۵  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۰۹۸/۵۶  
  اي صفحه

  
۱۳۱/۶۵  

 S1 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۳۳ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۶۵  ۱  

F3 

  
۹  ۶-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIIa / ۵۴ = SMR   
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   در بازالتS4 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۲۷-۴جدول 

 S4ت دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه  براي بازالRMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۲۶/۱۳۸  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۸۲  ۱۷  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۱   متر۱۷/۰ -۷/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

 ديواره آنها با اندكي -ها به نسبت زبر سطوح درزه

  هوازدگي و پرشدگي
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۷۲  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي
  فراواني نوع ناپايداري دامنه سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۰۹۳/۵۵  
  اي صفحه

  
۲۲۲/۶۲  

 S4 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۱۲۹ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۶۲  ۱  

F3 

  
۷  ۶-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIa / ۷۱ = SMR   
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   در  بازالتS43 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۲۸-۴جدول 

 S43ايستگاه  براي بازالت دربرگيرنده دامنه سنگي RMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۱۳۴  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۸۲  ۱۷  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۱۱   متر۳/۰ -۹۵/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با اندكي پرشدگي و  سطوح درزه

  هوازدگي 
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۵  كاملاً خشک

 ۷۲  =RMRB   

  

  موقعيت فضايي شيب عمومي دامنه سنگي

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۰۷۰/۸۷  
  اي صفحه

  
۳۵۵/۸۵  

 S43 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۲۵۸ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۸۵  ۱  

F3 

  
۲-  ۵۰-  

F4 

  
Blasting ۰  

 
IIb / ۶۵ = SMR   
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   در ديابازS44 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR و RMRبنديهاي مهندسي   امتياز دهي طبقه-۲۹-۴جدول 

 S44 براي دياباز دربرگيرنده دامنه سنگي ايستگاه RMRبندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه -الف

  

 پارامتر

  
  امتياز  ارزش تعيين شده

  ۱۲   مگاپاسکال۵۳/۱۴۱  مقاومت تراکم تک محوري سنگ بکر

%RQD 
 

۶/۵۵  ۱۳  

  ها  داري درزه فاصله

  
  ۹   متر۱/۰ -۴۰/۰

  ها شرايط سطح درزه

  

ها به نسبت زبر  با اندكي هوازدگي و  سطوح درزه

  پرشدگي
۱۷  

 جريان آب زيرزميني

  
  ۱۱  خشك تا مرطوب

 ۶۲  =RMRB   

  

  عمومي دامنه سنگيموقعيت فضايي شيب 

فراواني نوع ناپايداري دامنه 

  سنگي

  موقعيت فضايي

  درزه کنترل کننده ناپايداري

۰۸۲/۸۵  
  اي  صفحه

  
۱۵۴/۸۴  

 S44 براي دامنه سنگي ايستگاه SMR بندي   امتيازدهي پارامترهاي اساسي طبقه-ب
 

F1 

  
۷۲ = A ۱۵/۰  

F2 

  
۸۴  ۱  

F3 

  
۱-  ۵۰-  

F4 

  
Blasting- Mechanical ۰  

 
IIIa / ۵۵ = SMR   
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 نماي عمومي دامنه سنگ-۲۳-۴عكس شماره

ريزي و خرد   كه به دليل بلوك(S43)بازالتي 

شدگي به نسبت زياد و قرارگيري آن در سر پيچ 

شيب دامنه، بايد ملاحظات حفاظتي لازم را جاده و 

  .براي آن در نظر داشت

 نماي عمومي دامنه سنگ -۲۴-۴عكس شماره

 كه با ارتفاع به نسبت زياد و (S4)بازالتي 

اي، از پتانسيل  احتمال رخداد ناپايداري صفحه

  .خطر به نسبت بالايي برخوردار است
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  )SMRبندي  بر پايه نتايج بدست آمده ازطبقه(هاي سنگي كلي به وضعيت دامنه نگرش-۴-۴

هاي سنگي بررسي شده متنوع بوده و طيف وسيعي از سنگهاي             توده سنگهاي دربرگيرنده دامنه     

دامنه تنوع در توده سـنگهاي رسـوبي بيـشتر اسـت، بـه طـوري كـه،        . گيرند رسوبي تا آذرين را در بر مي  

  .شناسي و بافت و ساخت داراي تفاوتهايي هستند سنگها و سنگهاي آهكي از نظر جايگاه چينه ماسه

همچنين از نظـر ويژگيهـاي زمـين شناسـي مهندسـي و ژئومكـانيكي، داراي تنـوع در وضـعيت                       

ايـن تفاوتهـا    . باشـند   مـي ... بنـدي و       ويژگيهاي مهندسي آنهـا و لايـه       هاي درزه و    مقاومتي، توسعه سيستم  

 RMRبنـدي مهندسـي       موجب گرديد تا با دقت بيشتري به مطالعه پارامترهاي اساسي تأثيرگذار بر طبقه            

  . پرداخته شودSMRو 

 هـاي   بندي كلي را براي دامنـه       توان جمع   با در نظر گرفتن تحليلهاي انجام شده در اين فصل، مي            

  :سنگي به شرح زير ارائه نمود

سـنگ كهـر بـه طـور ميـانگين داراي ارزش عـددي                هاي سنگي با ليتولوژي ماسه      دامنه -۱

SMR    در ايـن بـين،     . باشـند   سنگهاي لالـون و درود مـي        هاي سنگي در ماسه      بالاتري نسبت به دامنه

 كمتـر، وضـعيت   SMRباشد با دارابودن     سنگ درود دربرگيرنده آنها مي      هاي سنگي كه ماسه     دامنه

   در رده كهــر و لالــون  ســنگهاي همچنــين ماســه.دهنــد تــري را از خــود نــشان مــي پايــداري ضــعيف

سـنگهاي درود، رده توصـيفي    ولي ماسـه  گيرند، مي قرار  (Good Rock)              خوب توصيفي

 .دهنـد   را به خود اختصاص مي(Bad Rock) و در يك مورد هم رده بد (Fair Rock) مناسب

سنگها وجـود دارد    اي و واژگوني در اين توده       اي، گوه   احتمال رخداد هر سه نوع گسيختگي صفحه      

   %).۷۵( بيشتر است  اي از همه گسيختگي صفحه كه درصد احتمال 

انـد داراي ارزش عـددي        هاي سنگي كه در تـوده سـنگهاي آهكـي قـرار گرفتـه               دامنه -۲

SMR    گاه توصيفي سـنگهايي خـوب بـوده و رده آنهـا     و از ديد) ۶۴به طور متوسط   ( بالايي هستند

IIb احتمال هر سه نوع ناپايداري عمده در آنها وجود دارد ولـي فراوانـي احتمـال ناپايـداري                  .  است

هـا در آنهـا بـه         داري و پايايي درزه     از سوي ديگر به دليل اينكه فاصله      . اي در آنها بيشتر است      صفحه

تحت تـأثير   (هاي سنگي بزرگ را دارند كه سقوط آزاد آنها          باشد، پتانسيل ايجاد بلوك     نسبت بالا مي  

 .بسيار مخاطره آميز خواهد بود) وزن

هـاي سـنگي كـه تـوده سـنگ دولـوميتي دربرگيرنـده آنهـا                  از ديدگاه پايداري، شيب    -۳

احتمال هر سه نوع ناپايـداري در  . اند باشد، رده پايدار و تا حدي پايدار را به خود اختصاص داده          مي

به همان دليلـي كـه     . اي و واژگوني با هم برابر است        د دارد كه فراواني ناپايداريهاي صفحه     آنها وجو 

 (LBS)در بالا براي توده سنگهاي آهكي گفته شد، حجم بلوكهاي دولوميتي نيـز بـزرگ مقيـاس        

باشد كه به دليل بيشتر بودن وزن مخصوص دولوميت نسبت به سـنگ آهـك، سـقوط آزاد ايـن        مي

 .ر زيادي همراه استبلوكها، با خط
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 مـارني داراي رفتـاري حـد واسـط          -هاي سنگي با ليتولوژي سنگهاي آهكي دولوميتي        دامنه

 .باشند، با اين تفاوت كه احتمال رخداد ناپايداري واژگوني براي آنها داده نمي شود مي

باشـند، در رده       دامنه سنگي مطالعـه شـده مـي        ۵توده سنگهاي آذريني كه دربرگيرنده       -۴

گيرند كه در اين بين توده سنگهاي بازالتي وضـعيت خـوب را بـه          خوب تا مناسب قرار مي     توصيفي

باشد كه به دليل بالا       ها، حجم بلوك ريزي آنها مي       نكته مهم براي اين دامنه    . اند  خود اختصاص داده  

 . بودها و پايايي در آنها با آزادسازي بلوكهاي بزرگ همراه خواهند داري درزه بودن ميانگين فاصله

هـاي سـنگي      اي و واژگـوني بـراي دامنـه         اي، گوه   احتمال هر سه نوع ناپايداري صفحه      -۵

 . درصد مي باشد۱۳ و ۱۷ ، ۷۰مطالعه شده وجود دارد كه درصد احتمال آنها به ترتيب 
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   پيشنهاد نگهدارنده-۴-۵

   مقدمه-۴-۵-۱

ع پـروژه مطالعـاتي، ارائـه دهنـده طـرح           هر طبقه بندي مهندسي سنگ در راسـتاي هـدف و نـو              

  :نمايد  ، سه نوع نگهدارنده كلي را معرفي ميSMRطبقه بندي . باشد  لازم مي(Support)نگهدارنده 

   (Protection Supports)هاي حفاظتي   نگهدارنده-الف

   (Reinforcement Supports)هاي مقاومتي   نگهدارنده-ب

   (Concrete Supports)هاي بتني   نگهدارنده-ج

هـاي تـور سـيمي      و شـبكه (Toe ditch)هـاي حفـاظتي شـامل جـوي پـاي شـيب        نگهدارنـده   

(Nets)هاي مقـاومتي دربرگيرنـده پـيچ سـنگها      باشد و نگهدارنده  مي(Rock bolts)   و ميـل مهارهـا 

(Anchor)ــي  .  اســت ــتن پاش ــواره(Shotcrete)ب ــه    و دي ــاي دامن ــاي پ ــه (Toe wall)ه  از جمل

  .گردند اي بتني محسوب ميه نگهدارنده

 و نوع رده سنگ و وضـعيت پايـداري تعيـين شـده بـراي تـوده                  SMRبر اساس ارزش عددي       

  .بيني نمود توان روش و نوع نگهدارنده لازم براي آنرا پيش سنگ دربرگيرنده دامنه شيب، مي

هــاي حفــاظتي كلــي و   بــر پايــه ارزش عــددي بدســت آمــده، روشگفتگــوبنــدي مــورد  طبقــه  

  .نمايد هاي لازم را به شرح جدول زير پيشنهاد مي دارندهنگه

   )SMRطبقه بندي ( پيشنهاد روشهاي كلي نگهدارنده -۱-۵جدول 

SMR نوع نگهدارنده  

  بدون نگهدارنده تا تغيير هندسي شيب  ۶۵ -۱۰۰

  هاي حفاظتي نگهدارنده  ۴۵ -۷۰

  هاي مقاومتي نگهدارنده  ۳۰ -۷۵

  هاي بتني نگهدارنده  ۲۰ -۶۰

  روشهاي زهكشي  ۱۰ -۴۰

   حفاري مجدد-هاي بتني نگهدارنده  ۱۰ -۳۰

  

  هاي حفاظتي  نگهدارنده-۴-۵-۱-۱

اي و تـا حـدودي        اي، گـوه    كه پديده سنگ افت همراه با آزادسـازي بلوكهـاي صـفحه             هنگامي  

ي همراه است، به كارگيري جوي پاي دامنه كاربرد خـوب         ) در اثر ناپايداري واژگوني   (بلوكهاي كوچك   

هـاي كوهـستاني، سـه     ها در مسير جـاده  با مطالعه سنگ افت (Ritchie, 1963)ريچي . خواهد داشت

  :نوع جوي پاي دامنه را پيشنهاد نموده است كه عبارتند از

هاي جـوي     هايي كه بلوك سنگي تحت نيروي وزن سقوط آزاد خواهد كرد، ديواره             براي شيب 

تر باشد    چنانچه شيب دامنه كمي ملايم    . خواهند داشت )  يك افقي  - قائم ۴( به يك    ۴ شيب   گفتگومورد  
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 ۲هاي جوي داراي شيب  به طوري كه بلوك سنگي با چندين بار ضربه به سمت پايين رها گردد، ديواره 

درحالتي كه دامنه سنگي داراي شـيب بـسيار ملايـم باشـد، شـيب               . باشند  مي)  يك افقي  - قائم ۲(به يك   

  .د بودهاي جوي، يك به يك خواه ديواره

گيرند و تأثير زيـادي در جلـوگيري از آزادشـدن             هاي تور سيمي نيز در اين طبقه قرار مي          شبكه  

  .هاي سنگي خواهند داشت بلوكهاي سنگي از ديواره دامنه

  

  هاي مقاومتي  نگهدارنده-۴-۵-۱-۲

صب ن ـ.باشـد   سنگها مـي    گيري از پيچ    بندي، بهره   از روشهاي مهم پايدارسازي در اين تقسيم        يكي  

ــيچ   ــي  پ ــنگها م ــه  س ــد ب ــي   توان ــوردي و محل ــورت م ــنظم  (Spot bolting)ص ــورت م ــه ص ــا ب     و ي

(Systematic bolting)باشد .  

سـنگها بـا در نظـر گـرفتن وضـعيت تـوده سـنگ از ديـدگاه زمـين شناسـي                        طراحي هندسي پيچ  

 سنگ، نوع   ها و خردشدگي در      ، ميزان توسعه شكستگي    JVها، ارزش عددي      داري درزه   فاصله(مهندسي

 و رده سـنگ امكـان      SMRو ارزش عـددي     ... ) ها و مقاومت كلي توده سنگ و          مصالح پركننده درزه  

  .پذير خواهد بود

  

  هاي بتني  نگهدارنده-۴-۵-۱-۳

ممكن است در يك    . باشد  هاي بتني مي    ترين انواع نگهدارنده     از رايج  (Shotcrete)بتن پاشي     

اري سريع و آسان به نظر برسد ولي بايد اين نكته را در نظر داشت       گيري از اين روش، ك      نگاه كلي، بهره  

و تك لايه يـا چنـد لايـه بـودن آن     ) تقويت شده يا تقويت نشده با تور سيمي(كه طراحي نوع بتن پاشي   

به كارگيري زهكشهاي موقتي يا  دائمي از جمله مـواردي اسـت             . هاي دقيق خواهد داشت     نياز به بررسي  

  . در حين اجرا و بعد از آن تأثيرگذار خواهد بودكه در پايدارسازي

  

  هاي سنگي  پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۴-۵-۲

هاي سنگي كـه ارزش        براي دامنه  SMRبندي     گفته شد، طبقه   بخش هاي پيش  همانطور كه در      

نگي هـاي س ـ    گيرد و در عمـل شـيب        اي را در نظر نمي       باشد، هيچ نوع نگهدارنده    ۷۵عددي آنها بيشتر از     

 محاسـبه شـده     SMRبديهي است هر چه از ميـزان        . نمايد  مورد نظر را به طور كامل پايدار محسوب مي        

  .يافت خواهد ايشها افز  نوع و تعداد نگهدارنده،براي دامنه سنگي كاسته شود 

هاي   و مشاهدات صحرايي، براي دامنه     SMRبندي    هاي پيشنهادي طبقه    با در نظر گرفتن جدول      

هـاي لازم پيـشنهاد       نـوع نگهدارنـده   ) به تفكيك تـوده سـنگهاي دربرگيرنـده آنهـا          (فتگوگسنگي مورد   

  .گرديده است
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  )سنگ كهر با ليتولوژي ماسه(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۴-۵-۲-۱

باشد به طور عمومي داراي       سنگ كهر مي    هاي سنگي كه ليتولوژي دربرگيرنده آنها، ماسه        دامنه  

SMR پيشنهاد نگهدارنـده بـراي   . گيرند  هستند كه از ديدگاه پايداري در وضعيت پايدار قرار مي    بالايي

 بـا دارا بـودن      (S14)دامنـه سـنگي     . ارائه گرديـده اسـت    ) ۲-۵( در جدول    گفتگوده دامنه سنگي مورد     

(SMR =76)ارا بندي مورد نظر نيازي به نگهدارنده ندارد و پايداري كامـل را د   بر اساس توصيه طبقه

  .باشد مي

هايي مانند جوي پاي شيب و نصب پيچ سـنگ            هاي ديگر، نياز به احداث نگهدارنده       براي دامنه   

 (Spot rockbolt)گيـري از پـيچ سـنگ بـه صـورت مـوردي        باشد كه در اكثر آنها نيـاز بـه بهـره    مي

ا نـسبت بـه    آنه ـSMRتـر بـودن ميـزان      به دليل پـايين (S32, S15)هاي سنگي  فقط در دامنه. باشد مي

  .گردد  پيشنهاد مي(Systematic rockbolt)سنگ به صورت شبكه منظم  ها، نصب پيچ ديگر دامنه

توان بـه قطـر و طـول آنهـا اشـاره نمـود كـه بهتـر اسـت از                      سنگها، مي   از ويژگيهاي هندسي پيچ     

راي ب ـ.  متر بهـره گرفـت  ۳ ميلي متر و طول ۲۰ با قطر (Tensioned rockbolt)سنگهاي كششي  پيچ

سـنگهاي   كه در بعضي نقاط آن نياز به نصب پيچ (S32, S15) برداشت ايستگاه هايهاي سنگي  دامنه

در نگاهي كلـي بايـد   .  متر استفاده نمود  ۵/۲ * ۵/۲سنگ به فواصل      منظم است لازم است تا از شبكه پيچ       

 بـا پايـداري خـوب       هـايي   باشد، دامنه   سنگ كهر دربرگيرنده آنها مي      هاي سنگي كه ماسه     گفت كه دامنه  

  .گردند كه به حداقل ميزان نگهدارنده نياز خواهند داشت تعريف مي

  

  )با ليتولوژي ماسه سنگ كهر(هاي سنگي  هاي پيشنهادي براي دامنه  نگهدارنده-۲-۵جدول 

  ايستگاه برداشت

(station) 
  نگهدارنده پيشنهادي

S6  سنگ به صورت موردي نصب پيچ+ جوي پاي شيب  

S11 سنگ به صورت موردي نصب پيچ+ اي شيب جوي پ  

S12  سنگ به صورت موردي نصب پيچ+ جوي پاي شيب  

S13  سنگ به صورت موردي نصب پيچ+ جوي پاي شيب  

S14 نيازي به نگهدارنده ندارد  

S15  گاهي به فرم شبكه منظم(سنگ به صورت موردي  نصب پيچ+ جوي پاي شيب(  

S16 جوي پاي شيب  

S17 بجوي پاي شي  

S18   سنگ به صورت موردي نصب پيچ+ جوي پاي شيب  

S32  گاهي به فرم شبكه منظم(سنگ به صورت موردي  نصب پيچ+ جوي پاي شيب(  
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  )سنگ لالون با ليتولوژي ماسه(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۴-۵-۲-۲

 بـالايي هـستند و      SMRاراي  باشد د   سنگ لالون دربرگيرنده آنها مي      هاي سنگي كه ماسه     دامنه  

 دامنـه   ۴هاي پيشنهادي بـراي       ، نگهدارنده )۳-۵(در جدول   . گردند  از لحاظ پايداري، پايدار محسوب مي     

  . ارائه گرديده استگفتگوسنگي مورد 

باشد و براي آن حداقل نگهدارنـده لازم           مي SMR داراي بالاترين مقدار     (S29)دامنه سنگي     

باشـند    به نسبت پـائيني مـي  SMR داراي مقادير (S31, S26)هاي سنگي  دامنه. پيشنهاد گرديده است

آنچـه كـه بايـد بـر پايـه مـشاهدات و             . كه علاوه بر جوي پاي شيب از پيچ سنگ هم بايـد بهـره گرفـت               

داراي ارتفاع زيادي  (S27, S26)هاي سنگي  هاي محلي درنظر گرفت اين نكته است كه دامنه بررسي

بـراي  ) بـه طـور مـوردي     (نمودن ضريب ايمني آنها بهتر است از شبكه تور سيمي           باشند و براي بيشتر       مي

  .آنها استفاده نمود

براي مناطقي كه   . شود  متر توصيه مي     ميلي ۲۰ متر و    ۳سنگهاي كششي به ترتيب       طول و قطر پيچ     

  .گردد  متر پيشنهاد مي۵/۲سنگ بايد استفاده نمود، فواصل آنها  از شبكه منظم پيچ

  

  )با ليتولوژي ماسه سنگ لالون(هاي سنگي   براي دامنههاي پيشنهادي  نگهدارنده-۳-۵جدول 

  ايستگاه برداشت

(station) 
  نگهدارنده پيشنهادي

S26 
و به كار ) گاهي به فرم شبكه منظم(سنگ به صورت موردي  نصب پيچ+ جوي پاي شيب 

  گيري شبكه تور سيمي

S27  به كارگيري شبكه تور سيمي+ وردي سنگ به صورت م نصب پيچ+ جوي پاي شيب  

S29 جوي پاي شيب  

S31  گاهي به فرم شبكه منظم(سنگ به صورت موردي  نصب پيچ+ جوي پاي شيب(  

  

  

  )سنگ درود با ليتولوژي ماسه(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۴-۵-۲-۳

باشـد، دو دامنـه داراي        سنگ سازند درود تـشكيل دهنـده آنهـا مـي            از سه دامنه سنگي كه ماسه       

ايـن دو دامنـه سـنگي تـا حـدودي پايـدار هـستند و         . (S40, S39)باشند  وضعيت پايداري مشابهي مي

هاي صـحرايي، ايجـاد       بر پايه مشاهدات و بررسي    . اي براي آنها وجود دارد      هاي صفحه   احتمال ناپايداري 

  .هاي ناپايدار هم محتمل است گوه

كـه از ديـدگاه پايـداري در        ) ۳۵(باشـد      مـي  SMRين مقـدار     داراي كمتـر   S38دامنه سـنگي      

اي بـه صـورت آزاد شـدن بلوكهـاي            هـاي صـفحه     احتمـال ناپايـداري   . وضعيتي ناپايدار قرار گرفته است    

تركيـب سيـستم نگهدارنـده پيـشنهادي      (S40, S39)براي دو دامنه سـنگي  . سنگي بزرگ وجود دارد
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 سيـستم نگهدارنـده مجزايـي در نظـر گرفتـه شـده اسـت                (S38)باشد ولي براي دامنه سنگي        يكسان مي 

  ).۴-۵جدول (

طـول  . سنگهاي كششي منظم استفاده نمود      مهار يا پيچ    توان از ميل     مي (S38)براي دامنه سنگي      

از بـتن پاشـي بـا       . گـردد    متري پيـشنهاد مـي     ۱*۱متر و در شبكه        ميلي ۲۰ متر و به قطر      ۴سنگها حدود     پيچ

همچنـين بـا درنظـر داشـتن مـشاهدات          . براي اين دامنه سنگي نيز بايد بهـره گرفـت         متر     سانتي ۱۵ستبراي  

، از ورود بلوكهاي سـنگي  گفتگوصحرايي بهتر است تا با احداث ديواره بتني در پاي دامنه سنگي مورد           

  .اي بزرگ به داخل مسير جاده ممانعت به عمل آورد صفحه

گردد تا با نصب شبكه تور سـيمي از   اد مي پيشنه(S40, S39)هاي سنگي  همچنين براي دامنه  

. اي از ارتفاعهاي زيـاد بـه داخـل مـسير جـاده جلـوگيري نمـود                  اي و گوه    ريزش بلوكهاي سنگي صفحه   

 متـري توصـيه     ۲متـر و در فواصـل          ميلـي  ۲۰ متـر و بـه قطـر       ۳كشـشي بـه طـول         سنگهاي مـنظم    نصب پيچ 

 ۱۰هاي محلي همراه اسـت بـه سـتبراي            ريزشپاشي به صورت موردي براي نقاطي كه با           از بتن .گردد  مي

  .متر بايد بهره گرفت سانتي

  

  

  )با ليتولوژي ماسه سنگ درود(هاي سنگي  هاي پيشنهادي براي دامنه  نگهدارنده-۴-۵جدول 

  ايستگاه برداشت

(station) 
  نگهدارنده پيشنهادي

S38 از بتن پاشي منظم گيري منظم، بهرهسنگهاي كششي  مهار يا پيچ احداث ديواره بتني پاي دامنه، نصب ميل  

S39 صورت موردي پاشي به گيري از بتن سنگهاي منظم به همراه بهره نصب شبكه تور سيمي، نصب پيچ   

S40 صورت موردي پاشي به گيري از بتن سنگهاي منظم به همراه بهره نصب شبكه تور سيمي، نصب پيچ   

  

  

  )با ليتولوژي سنگ آهك(ي سنگي ها  پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۴-۵-۲-۴

باشند   باشد، سنگهايي خوب تا مناسب مي       آهك دربرگيرنده آنها مي     هاي سنگي كه سنگ     دامنه  

از ديدگاه پايداري داراي وضـعيت پايـدار     . كه احتمال هر سه نوع ناپايداري عمده براي آنها وجود دارد          

و كمتـرين  (S47, S34) هـاي سـنگي    نـه بيـشترين نگهدارنـده بـراي دام   . باشـند  و تا حـدي پايـدار مـي   

  ).۵-۵جدول (اند    پيشنهاد گرديده(S2, S36)هاي  نگهدارنده براي دامنه

گـردد و   سنگهاي كششي منظم پيشنهاد مي نصب پيچ (S47, S34)هاي سنگي   فقط براي دامنه

. گـردد  يه مـي سنگها به صورت موردي براي نقاط بحرانـي و ناپايـدار توص ـ          ها نصب پيچ    براي ديگر دامنه  

.  متري بايد نصب گردنـد     ۲متر و در فواصل        ميلي ۲۰ متر و به قطر      ۵/۲سنگهاي كششي منظم به طول        پيچ

  .متر در نظر گرفته شوند  ميلي۲۰ متر و به قطر ۳سنگهاي موردي به طول  پيچ
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ريـزي    ريزي در توده سـنگهاي آهكـي از نـوع بلـوك              گفته شد، بلوك   ۴همانطور كه در فصل       

 پيـشنهاد   (Net)هاي سـنگي كـه نـصب شـبكه تـور سـيمي                باشد لذا بايد براي دامنه       مي (LBS)بزرگ  

گرديــده اســت، مقاومــت مــصالح ســازنده تــور ســيمي و ضــريب ارتجــاعي آن متناســب بــا ويژگيهــاي  

  .ژئومكانيكي توده سنگها انتخاب و به كار گرفته شوند

 آهــك ســازند روتــه اســت،  كــه ليتولــوژي دربرگيرنــده آن ســنگ(S2)بــراي دامنــه ســنگي   

انـد    عنـوان گرديـده  SMRبندي  بر پايه نتايج حاصل از طبقه   ) ۵-۵(هاي پيشنهادي در جدول       نگهدارنده

ها علاوه بر حالت واژگوني به صورت         هاي صحرايي نشان دهنده اين نكته است كه ناپايداري          اما بررسي 

هـاي مجـدد و        كـه بـا بررسـي و برداشـت         گـردد   لذا پيشنهاد مـي   . پذير خواهد بود    سقوط آزاد هم امكان   

تكميلي نسبت به شناسايي دقيق اين مناطق مبادرت ورزيـد تـا ضـريب اطمينـان را بـا نـصب نگهدارنـده                       

  .مناسب افزايش داد

  )با ليتولوژي سنگ آهك(هاي سنگي  هاي پيشنهادي براي دامنه  نگهدارنده-۵-۵جدول 

  ايستگاه برداشت

(station) 
  نگهدارنده پيشنهادي

S34 صورت موردي پاشي به گيري از بتن سنگهاي كششي منظم و بهره نصب شبكه تور سيمي، نصب پيچ   

S35 سنگ به صورت موردي نصب شبكه تور سيمي و احداث جوي پاي شيب و نصب پيچ  

S36 سنگ به صورت موردي احداث جوي پاي شيب و نصب پيچ  

S37 پاشي به صورت موردي گيري از بتن وردي و بهرهسنگ به صورت م احداث جوي پاي شيب، نصب پيچ  

S45 
گيري از  سنگ به صورت موردي و بهره نصب شبكه تور سيمي، احداث جوي پاي شيب، نصب پيچ

  پاشي به صورت موردي بتن

S47 صورت موردي پاشي به گيري از بتن هاي كششي منظم و بهره سنگ نصب شبكه تور سيمي، نصب پيچ   

S02 سنگ به صورت موردي ي شيب و نصب پيچاحداث جوي پا  

S42 نصب شبكه تور سيمي، احداث جوي پاي شيب و نصب پيچ سنگ به صورت موردي  

  

  )با ليتولوژي سنگ دولوميت(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۴-۵-۲-۵

 ۵۵ع از   باشد داراي ارزش عددي متنـو       هايي كه توده سنگ دولوميتي دربرگيرنده آنها مي         دامنه  

 دامنـه   ۵هاي پيشنهادي براي      نگهدارنده. باشد  وضعيت آنها پايدار و تا حدودي پايدار مي       . باشند   مي ۷۳تا  

  .گردند ملاحظه مي) ۶-۵(سنگي مورد نظر در جدول 

باشـد كـه    مشابه مـي  (S21, S20)هاي سنگي  تركيب سيستم نگهدارنده پيشنهادي براي دامنه  

هـاي دولـوميتي، بـه بيـشترين مقـدار           آنها نسبت به ديگـر دامنـه       SMRدي  به دليل پايين بودن ارزش عد     

 در SMR داراي بيـشترين مقـدار   (SMR = 73) با داشتن (S24)دامنه سنگي . نگهدارنده نياز دارند

براي اين دامنـه    . باشد و لذا به كمترين ميزان نگهدارنده نيازمند است           مي گفتگو دامنه سنگي مورد     ۵بين  

سـنگ    سنگ به صورت موردي پيشنهاد شده اسـت كـه بـه كـارگيري پـيچ                 و نصب پيچ  جوي پاي شيب    



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
١٨٩

اما بررسيها و مـشاهدات صـحرايي حـاكي از ايـن اسـت كـه دامنـه سـنگي مـورد           . درصورت لزوم است  

 به جز پتانسيل ناپايداري واژگوني، داراي ناپايداريهاي موردي به صورت سـقوط آزاد بلوكهـاي                گفتگو

گـردد تـا بـا بـه       يلي كه در فصل گذشته بـراي ايـن حالـت ذكـر شـد، توصـيه مـي                  به دلا . باشد  سنگي مي 

رود نسبت به ايمن سازي بيشتر     كارگيري شبكه تور سيمي در مناطقي از شيب كه احتمال اين رخداد مي            

  .و تثبيت هرچه بيشتر آن تلاش گردد

  

  )دولوميت سلطانيهبا ليتولوژي (هاي سنگي  هاي پيشنهادي براي دامنه  نگهدارنده-۶-۵جدول 

  ايستگاه برداشت

(station) 
  نگهدارنده پيشنهادي

S20 به صورت موردي(پاشي  سنگهاي منظم كششي به همراه بتن احداث جوي پاي شيب، نصب پيچ(  

S21 به صورت موردي(پاشي  سنگهاي منظم كششي به همراه بتن احداث جوي پاي شيب، نصب پيچ(  

S22 به صورت موردي(نگ س نصب شبكه تورسيمي و پيچ(  

S23 به صورت موردي( سنگ  احداث جوي پاي شيب و نصب پيچ (  

S24 درصورت لزوم(سنگ  به صورت موردي  احداث جوي پاي شيب و نصب پيچ (  

  

  

  ) مارني-با ليتولوژي سنگ آهك دولوميتي(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۴-۵-۲-۶

 سنگهاي آهـك دولـوميتي     براي چهار دامنه سنگي كه توده ارزيابي شده SMRارزش عددي     

تا ) S8دامنه سنگي    (۴۹ ، از    SMRباشد، داراي كمترين و بيشترين مقدار         و مارني دربرگيرنده آنها مي    

اي كـه بـراي آنهـا درنظـر گرفتـه شـده               به همين دليل سيستم نگهدارنده    . باشد  مي ) S9دامنه سنگي    (۶۴

  ).۷-۵ل جدو(باشد  است متنوع مي

 وجـود   گفتگـو هـاي سـنگي مـورد         اي براي دامنـه     اي و گوه    احتمال رخداد ناپايداريهاي صفحه     

و رده سنگ خوب، داراي وضـعيت پايـدار اسـت و            ) ۶۴( بالا   SMR با داشتن    (S9)دامنه سنگي   . دارد

يـه جـدول    لـذا بـر پا    . باشد  هاي سنگي مي    اي براي آن كمتر از ديگر دامنه        احتمال رخداد پايداري صفحه   

رسـد ولـي      ، احداث جوي پاي شيب براي آن لازم بنظر مي         گفتگوبندي مورد     نگهدارنده پيشنهادي طبقه  

  .در بعضي نقاط آن كاربرد خواهد داشت) به صورت موردي(سنگ  نصب پيچ

هاي سنگي  براي دامنه (S3، S8) به . پاشي الزامي است سنگهاي كششي منظم و بتن  ، نصب پيچ

باشد، با آزاد شدن بلوكهاي  ها در اين توده سنگها حدود يك متر مي داري درزه  فاصلهدليل آنكه ميزان

لذا آزاد سازي بلوكهاي ناپايدار از نوع .سنگي در ابعاد و حجم به نسبت بزرگ مواجه خواهيم بود

ريزي بزرگ  بلوك (LBS) هاي سنگي   است و بنابراين براي دامنه (S33، S3) بيشترين مقدار 

. لازم پيشنهاد   گرديده استنگهدارنده  
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و با در نظر گـرفتن      (باشد     زياد مي  گفتگوهاي سنگي مورد      از آنجايي كه ارتفاع بعضي از دامنه        

لازم است تا در طراحـي و بـه كـارگيري جـوي پـاي               ) توانند آزاد شوند    حجم و اندازه بلوكهايي كه مي     

  .في به عمل آيدپاشي دقت نظر كا شيب دامنه، شبكه تور سيمي و ستبراي بتن

  

  

  ) مارني-با ليتولوژي آهك دولوميتي(هاي سنگي  هاي پيشنهادي براي دامنه  نگهدارنده-۷-۵جدول 

  ايستگاه برداشت

(station) 
  نگهدارنده پيشنهادي

S3 به صورت موردي(پاشي  سنگهاي منظم كششي و به كارگيري بتن احداث جوي پاي دامنه ، نصب پيچ(  

S8 به صورت منظم(پاشي  سنگهاي كششي و بتن ي ، نصب پيچنصب شبكه تورسيم(  

S9 به صورت موردي(سنگ  احداث جوي پاي شيب، نصب پيچ(  

S33 به صورت موردي( سنگ منظم كششي و به كارگيري بتن پاشي  نصب شبكه تورسيمي، نصب پيچ (  

  

  

  )گفورش سنبا ليتولوژي (هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۴-۵-۲-۷

بـا انـدكي   ( كـه تـوده فـورش سـنگ     (S5) تعيين شده براي دامنه سنگي SMRارزش عددي    

با .  بوده و سنگي مناسب است     (IIIa)رده سنگ   . باشد   مي ۵۵آن را دربرگرفته است، برابر با       ) دگرگوني

 گيـري   هاي صحرايي انجام شده، نياز به نصب شبكه تور سيمي و بهره             در نظر گرفتن مشاهدات و بررسي     

بـه دليـل كـم      . باشـد   اي مـي    در جهت پايدارسازي بلوكهاي سنگي گوه     ) به صورت موردي  (پاشي    از بتن 

 از آن و خاسـتگاه تـوده        (SBS)ريـزي كوچـك مقيـاس         ارتفاع بودن دامنه سنگي مورد نظـر و بلـوك         

  .رسد سنگ در آن ضروري بنظر نمي سنگ دربرگيرنده آن، نياز به نصب پيچ

هاي موجود در اين دامنـه و سرشـت تـوده سـنگ دربرگيرنـده آن،                  يبا در نظر گرفتن شكستگ      

  .متر استفاده شود  ميلي۱۰۰گردد تا از دو لايه بتن پاشي به ستبراي  پيشنهاد مي

 را تـوده سـنگهاي      (S5)همانطور كه در فصل گذشته عنوان گرديـد، بالادسـت دامنـه سـنگي                 

ريزي آنها به دليل بـالا        باشند اما بلوك    خوردار مي اند كه از پايداري خوبي بر       سنگ كهر دربرگرفته    ماسه

با در نظر داشتن نكات مذكور و       . باشد   مي (LBS)ريزي بزرگ     ها از نوع بلوك     داري درزه   بودن  فاصله  

) بـه صـورت مـوردي     (سـنگ     گردد تا از شبكه تور سيمي و نصب پـيچ           مشاهدات روي زمين پيشنهاد مي    

  .رسد تر بنظر مي بكه تور سيمي در اين بين اساسينقش ش. جهت افزايش پايداري بهره برد
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  )با ليتولوژي توده سنگهاي آذرين(هاي سنگي   پيشنهاد نگهدارنده براي دامنه-۴-۵-۲-۸

ــنگي     ــه سـ ــت، داراي   (S1)دامنـ ــه اسـ ــانيكي آن را در برگرفتـ ــنگهاي ولكـ ــوده سـ ــه تـ            كـ

(SMR= 54)باشــد و رده آن   مــي(IIIa)ســنگ و   پايــداري آن نــصب پــيچجهــت افــزايش.  اســت

با در نظر گرفتن اين نكتـه كـه ميـزان           . پيشنهاد گرديده است  ) به صورت موردي  (پاشي    گيري از بتن    بهره

تـر بنظـر      پاشي براي آن اساسي     باشد نقش بتن    هوازدگي برونزدهاي سنگي در اين دامنه به نسبت زياد مي         

  .رسد مي

اند و بـه طـور عمـده در           بازالتي و ديابازي دربرگرفته   چهار دامنه سنگي ديگر را، توده سنگهاي          

به صورت مـوردي    ) پيشنهاد شده براي آنها   (پاشي    سنگ و بتن    نصب پيچ . رده سنگهاي خوب قرار دارند    

 ، به دليل احتمـال آزاد شـدن بلوكهـاي سـنگي             (S43)براي دامنه سنگي    . و در نقاط بحراني لازم است     

اي   نـوع ناپايـداري در ايـن دامنـه صـفحه          . سيمي مناسب استفاده گردد   بزرگتر لازم است تا از شبكه تور        

بنـابراين لازم اسـت تـا شـبكه تـور           . بوده و سوي رهايي صفحات و بلوكهاي سنگي به سمت جاده است           

 را در برگرفته و در بعضي از نقاط كه توده سنگ بازالتي با خردشـدگي  گفتگوسيمي تمامي دامنه مورد    

  .استفاده گردد) به صورت موردي(پاشي  مراه است از بتنو شكستگي هاي بيشتر ه

 بـا دارا بـودن      (S44)سـنگ ديابـازي دربرگيرنـده دامنـه           نقش سيـستم نگهدارنـده بـراي تـوده          

(SMR =55)بر پايـه مطالعـات انجـام شـده در     . باشد تر مي  مهمگفتگوهاي مورد   نسبت به ديگر دامنه

طراحي دقيق ويژگيهـاي    . گردد  متر پيشنهاد مي     ميلي ۷۰ تا   ۵۰اي  پاشي با ستبر    اين مرحله به كارگيري بتن    

تر   هاي مذكور نيازمند مطالعات دقيق      پاشي براي دامنه    سنگها و بازنگري در ميزان ستبراي بتن        هندسي پيچ 

  .تر است و جامع

  

  )با ليتولوژي توده سنگهاي آذرين(هاي سنگي  هاي پيشنهادي براي دامنه  نگهدارنده-۸-۵جدول 

  يستگاه برداشتا

(station) 
  نگهدارنده پيشنهادي

S1 به صورت موردي(پاشي  گيري از بتن سنگ و بهره نصب پيچ(  

S4 به صورت موردي(سنگ  احداث جوي پاي شيب، نصب پيچ(  

S43 به صورت موردي( پاشي  سنگ و بتن احداث شبكه تورسيمي، نصب پيچ(  

S44 به صورت موردي( پاشي نسنگ و بت احداث جوي پاي شيب ، نصب پيچ (  

S46 به صورت موردي( سنگ  احداث شبكه تور سيمي،  نصب پيچ (  
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  هاي سنگي هاي پيشنهادي براي دامنه  نگرش كلي به وضعيت پايداري و نگهدارنده-۴-۵-۳

 تعيـين   SMRهاي سنگي مطالعه شده، تفاوت در         به دليل تنوع توده سنگهاي دربرگيرنده دامنه        

ــراي  ــه(هــا  آنهــا و ويژگيهــاي ژئومكــانيكي درزه شــده ب ــژه فاصــله ب ــايي وي و مــشاهدات و ) داري و پاي

  .هاي مذكور به تفكيك پيشنهاد گرديد هاي روي زمين، سيستم نگهدارنده براي دامنه بررسي

هاي سنگي بررسي شده به شرح زيـر          توان براي دامنه    نتايج كلي بدست آمده در اين فصل را مي        

  :ارائه نمود

باشد از پايداري خوبي برخوردار بوده       سنگ كهر دربرگيرنده آنها مي      هاي سنگي كه ماسه     نهدام -۱

ــي   ــد م ــده نيازمن ــرين نگهدارن ــه كمت ــه . باشــند و ب ــال دامن ــراي مث ــودن  (S14)ســنگي ب ــل دارا ب ــه دلي  ب

(SMR=76)          پاي شـيب و      احداث جوي . باشد   نيازي به نگهدارنده ندارد و به صورت طبيعي پايدار مي

در بيشتر آنهـا،    . براي آنها در نظر گرفته شده است      ) ها  به صورت موردي در اكثر دامنه     (سنگ    پيچنصب  

بندي در خلاف جهت شيب دامنه بوده و به دليل مقاومت بالا و خردشـدگي كمتـر نيـازي بـه                       شيب لايه 

 .پاشي نبوده است گيري از بتن بهره

به دليل كمتـر بـودن ارزش عـددي         ) شدبا   دامنه سنگي مي   ۴كه دربرگيرنده   (ماسه سنگ لالون     -۲

SMR          سـنگ كهـر   نـسبت بـه ماسـه   (هـا   داري درزه  تعيين شده و كاهش در مقاومت سـنگ و فاصـله ( ،

سنگ به فرم شبكه منظم بـراي         كه نياز به نصب پيچ      طوري  به. نيازمند سيستم نگهدارنده خاص خود است     

 .رسد تا حدودي ضروري به نظر مي (S31, S26)ها  بعضي از دامنه

 SMRسـنگي كهـر و لالـون داراي           هـاي ماسـه     سنگي درود در مقايسه بـا دامنـه         هاي ماسه   دامنه -۳

نـصب  . باشند و به همين خاطر سيستم نگهدارنده كاملتري براي آنها پيشنهاد گرديده اسـت      تري مي   پايين

دن در يـك     به دليل واقع ش    (S38)دامنه سنگي   . پاشي براي آنها ضروري است      سنگهاي منظم و بتن     پيچ

 SMRهاي فراوان است كه به همـين دليـل ارزش عـددي               ي داراي خردشدگي و شكستگي    گسلهزون  

تـوان   سنگ مي تعيين شده براي آن پايين است و حتي در بعضي از نقاط آن بجاي نصب شبكه منظم پيچ        

 .مهار استفاده نمود از ميل

سـنگهاي خـوب تـا مناسـب قـرار          هايي كه برونزد دارنـد در رده           سنگهاي آهكي در دامنه     توده -۴

سـنگهاي كشـشي مـنظم، نـصب          نصب شبكه تورسيمي، احداث جوي پاي شيب، نـصب پـيچ          . گيرند  مي

بـه صـورت    (پاشـي     گيـري از بـتن      و بهـره  ) هاي سـنگي مـورد نظـر        براي اكثر دامنه  (سنگهاي موردي     پيچ

سنگها   ه شده در اين توده     دامنه سنگي مطالع   ۸مجموعه اجزاء سيستم نگهدارنده پيشنهادي براي       ) موردي

بـه دليـل آنكـه بـراي بعـضي از       . شـوند   ملاحظه مـي  ) ۵-۵(است كه به تفكيك براي هر دامنه در جدول          

رود لازم است تا از شبكه تورسـيمي ويـژه بـراي              ها احتمال سقوط آزاد بلوكهاي سنگي بزرگ مي         دامنه

 . آنها استفاده نمود
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باشـد مـشابه مـوارد        ي كه سنگ دولوميت دربرگيرنده آنهـا مـي        هاي  هاي پيشنهادي براي دامنه     نگهدارنده

 .آهكي است هاي سنگ ذكر شده براي دامنه

سنگها به صورت شـبكه مـنظم بيـشتر           آهك دولوميتي و مارني، نصب پيچ       هاي سنگ   براي دامنه  -۵

آهـك و     هـاي سـنگ      آنها نـسبت بـه دامنـه       SMRبه دليل كاهش ارزش عددي      (پيشنهاد گرديده است    

توانـد همـراه بـا احتمـال آزادسـازي و سـقوط               ها زيـاد بـوده و مـي         ارتفاع بعضي از اين دامنه    ). دولوميت

به همين دليل در طراحي و به كـارگيري جـوي پـاي شـيب دامنـه، نـصب                   . بلوكهاي سنگي بزرگ باشد   

 .پاشي براي آنها بايد اين نكته را در نظر گرفت شبكه تورسيمي و ستبراي بتن

تـر از     گيرنـد اساسـي     سنگهاي آذريـن آنهـا را دربـر مـي           هايي كه توده    امنهپاشي براي د    نقش بتن  -۶

سنگ   نصب پيچ ). به دليل درصد هوازدگي بيشتر آنها     (اجزاء ديگر سيستم نگهدارنده پيشنهاد شده است        

هاي مورد نظر بـه صـورت مـوردي و در نقـاط بحرانـي توصـيه                   پاشي براي همه دامنه     گيري از بتن    و بهره 

 .گرديده است

گيرد، نصب شـبكه تـور         كه توده سنگ سيلتستوني آن را دربر مي        (S5)براي تنها دامنه سنگي      -۷

آنچـه كـه در ايـن ايـستگاه         . پيشنهاد گرديده اسـت   ) صورت موردي   به(گيري از بتن پاشي       سيمي و بهره  

باشـد كـه بـه دليـل           مـي  گفتگـو سنگ كهر در بالادست دامنه مورد         برداشت مهم است، برونزدهاي ماسه    

توسـط  (حتمال رها شدن بلوكهاي سنگي بزرگ از بالادست لازم است تا نـسبت بـه پايدارسـازي آنهـا             ا

 . عمل آيد اقدام لازم به) سنگ و شبكه تور سيمي هاي پيچ نگهدارنده

  

  گيري  نتيجه-۴-۶

ه       ــ ق ب ط م  ا جــ ن ا ز  ا ل  صــ حا ي  ــ ل ي ل ح ت ج  ي ا ــ ت ن ه  ــ ي ا پ ر  ــ ب دهي     ز ا ــ ي ت م ا دي  ــ ن ب

ه د و  مورد دامنه سنگي در مسير جاده چـالوس  ۴۰براي  (Slope Mass Rating, SMR)شيب  ت

  :بندي زير ارائه گرديده است ، جمع)۱-۶جدول(

كـه از   باشـند بـه طـوري     شناسي مي    داراي تنوع در وضعيت سنگ     گفتگوهاي سنگي مورد      دامنه -۱

آهـك و     سـنگ، سـنگ     ماسـه (و سـنگهاي رسـوبي      )  ديابـازي  -ولكـانيكي تـا بـازالتي     (سنگهاي آذريـن    

هـاي    همچنـين تعـداد سيـستم     . توان نام بـرد     مي)  مارني -آهكهاي دولوميتي    سيلتستون و سنگ   دولوميت،

دو يـا   . هاي سنگي مورد نظر متفـاوت اسـت         شناسي مهندسي آنها در دامنه      اصلي درزه و ويژگيهاي زمين    

 هاي سنگي توسعه يافته اسـت كـه ويژگيهـاي           سه سيستم اصلي درزه در توده سنگهاي دربرگيرنده دامنه        

شناسي مهندسي آنها گاهي حتي در يك توده سنگ از يك دامنـه سـنگي بـه دامنـه سـنگي ديگـر            زمين

در طـول مـسير     (هاي سنگي     به همين دليل نتايج تحليلي بدست آمده را براي همه دامنه          . باشد  متفاوت مي 

رفتـه اسـت و     توان تعميم داد و هر دامنه سنگي به طور جداگانه مـورد مطالعـه قـرار گ                  نمي) گفتگومورد  
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 آن تعيين گرديده و پايداري آن تحليل شده و سپس سيستم نگهدارنده مورد نيـاز                SMRارزش عددي   

 .براي آن پيشنهاد گرديده است

 دامنـه   ۱۰سنگ كهر آنها را دربرگرفته است با تعـداد            هاي سنگي كه ماسه     از نظر فراواني، دامنه    -۲

باشند و     دامنه سنگي درصدر مي    ۸باشد با تعداد      ميآهك دربرگيرنده آنها      هايي كه سنگ    سنگي و دامنه  

 ).۲ و ۱نمودارهای شماره (باشد  دامنه سيلتستوني با يك دامنه سنگي از همه كمتر مي

باشـد      سنگي در سازند كهـر مـي         تعيين شده براي يك دامنه ماسه      SMRبالاترين ارزش عددي     -۳

(SMR= 76). اي كه كمترين ارزش عددي  دامنهSMRدهـد در   ده را به خود اختصاص مي تعيين ش

 =SMR)گيـرد   ي آن را در بر ميگسلسنگ درود قرار گرفته است كه به احتمال زياد يك زون  ماسه

35).  

 را در بـر  "IIa" تـا رده  "IIIb"هـاي سـنگي از رده       به طور كلي رده سنگهاي دربرگيرنده دامنه       -۴

جز يك دامنه سـنگي در ماسـه سـنگ درود كـه          به  (باشند    مي» خوب«تا  » مناسب»  هاي    گيرند كه رده    مي

هـاي سـنگي مـورد        بدين ترتيب، دامنـه   )] .۳(نمودار شماره   )[ را به خود اختصاص داده است      ''IVa"رده  

تواننـد در اثـر شـرايط       امـا مـي   . باشـند    به طور طبيعي نيز داراي پايداري و تا حـدودي پايـدار مـي              گفتگو

لذا لازم است تا پايـداري طبيعـي        . موردي از خود نشان دهند     كلي يا   مختلف، ناپايداريهايي را به صورت    

همـراه     توانند بـا خـسارات مـالي و جـاني             كه مي   آنها را افزايش داده تا در شرايط بحراني با ناپايداريهايي         

 (Very good)خـوب    و يا خيلـي (Very bad)سنگي در رده خيلي بد  هيچ دامنه.باشد روبرو نشويم

 .وجود ندارد

و % RQD گهاي كهــر، لالــون و ســنگ دولوميــت ســلطانيه داراي بيــشترين مقــادير ســن ماســه -۵

مقاومـت  %  ۷۰بـه طـور متوسـط بـالاتر از          % RQD(باشـند     مقاومت تراكم تك محوري سنگ بكر مـي       

و در رده سـنگهاي خـوب و بـسيار          )  مگاپاسكال اسـت   ۱۰۰محوري به طور متوسط بالاتر از         تراكم تك 

 .گيرند مستحكم قرار مي

هـاي سـنگي      بـراي دامنـه   ) اي و واژگـوني     اي، گـوه    صفحه(تمال هر سه نوع ناپايداري عمده       اح -۶

هـا   اي نسبت بـه ديگـر ناپايـداري     وجود دارد كه فراوانی و احتمال رخداد ناپايداري صفحه         گفتگومورد  

 ).۴نمودار شماره (بيشتر است 

كـن اسـت آزاد شـوند       پتانسيل احتمال رها شدن بلوكهاي سنگي كه تحت نيروي وزن خود مم            -۷

دليـل آن بـالا بـودن متوسـط     . باشد  سنگهاي ديگر مي در توده سنگهاي آهكي و دولوميتي بيشتر از توده       

بندي به نسبت زياد و مقاومـت خـوب سـنگ در برابـر نيروهـاي                  ها، وجود ستبراي لايه     داري درزه   فاصله

 .است ا جلوگيري به عمل آوردههاي فراوان در آنه كه از خردشدگي و شكستگي باشد ي ميزمين ساخت
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 دولـوميتي   -هايي كه توده سنگهاي آهكـي       حجم آزادسازي بلوكهاي سنگي بزرگ براي دامنه       -۸

هـاي سـنگي ديگـر بيـشتر اسـت و بـه طـور عمـده بـا                     گيرنـد از دامنـه      و سنگهاي آذرين آنها را در برمي      

 .توانند همراه باشند  مي(LBS)آزادسازي بلوكهاي سنگي بزرگ 

 كه از اختلاف (F3) ، پارامتر F4 و F1 ، F2 ، F3 نتيجه گرفت كه در ميان پارامترهاي توان  مي -۹

آيد از همه پارامترهاي   شيب درزه تأثيرگذار بر ناپايداري احتمالي نسبت به شيب دامنه سنگي بدست مي            

 . داردSMRديگر تأثير بسيار بيشتري در كاهش ارزش عددي 

 ، تنهـا يـك دامنـه سـنگي در           SMRبنـدي     ه پيشنهادي طبقـه    بر پايه راهنماي سيستم نگهدارند     -۱۰

سـنگ   سنگهاي كهر به كلي پايدار است و نيازي به نگهدارنده ندارد و يك دامنـه سـنگي در ماسـه                  ماسه

هـاي سـنگي كـه        در يك نگاه كلي، دامنـه     . باشد  درود به بيشترين ميزان نگهدارنده پيشنهادي نيازمند مي       

باشند و به  باشد از ديدگاه پايداري داراي بهترين پايداري طبيعي مي          ها مي سنگ كهر دربرگيرنده آن     ماسه

) جهت افزايش پايداري طبيعي در برابر احتمال رخـداد ناپايـداريها          (حداقل سيستم نگهدارنده پيشنهادي     

 .باشند نيازمند مي

) به صورت شبكه مـنظم و يـا مـوردي         (پاشي    سنگ و بتن    پاي شيب، شبكه تور سيمي، پيچ       جوي -۱۱

دهند كه با درنظر       تشكيل مي  گفتگوهاي سنگي مورد      سيستم تركيبي نگهدارنده پيشنهادي را براي دامنه      

هــا و  شناســي مهندســي درزه  تعيــين شــده بــراي آنهــا و ويژگيهــاي زمــينSMRگــرفتن ارزش عــددي 

وي ج ـ. هاي صحرايي انجام شده، يك يا چند نوع نگهدارنده پيشنهاد گرديده اسـت              مشاهدات و بررسي  

پاشي به صـورت مـوردي        سنگ و بتن    پاي شيب و شبكه تور سيمي كاربردي گسترده داشته و تقريباً پيچ           

 .كاربرد بيشتري خواهند داشت

آهـك و دولوميـت    هاي سنگي كـه سـنگ    نقش شبكه تور سيمي و جوي پاي شيب براي دامنه    -۱۲

ي بلوكهاي سـنگي بـزرگ ناپايـدار        تر است زيرا با احتمال آزادساز       گيرد بيشتر و اساسي     آنها را در برمي   

در اين مورد در طراحي ابعاد و شـكل  . باشند صورت سقوط وزني ممكن است رها شوند همراه مي  كه به 

و طراحـي شـبكه     ) با در نظر گرفتن شيب دامنه سنگي و ابعاد بلوكهاي سنگي ناپايـدار            (جوي پاي شيب    

 .بايد دقت نظر داشت) ه آن مهم استقدرت و استحكام و ضريب ارتجاعي مصالح سازند(تور سيمي 

آهك دولوميتي يا مـارني آنهـا را          هاي سنگي كه سنگ      سيستم نگهدارنده پيشنهادي براي دامنه     -۱۳

سـنگها در     آهكي يا دولوميتي است، با اين تفاوت كه نـصب پـيچ             هاي سنگ   دربرگرفته است مشابه دامنه   

 نيـز طراحـي جـوي پـاي شـيب و            گفتگود  هاي سنگي مور    براي دامنه .گردند  يك شبكه منظم توصيه مي    

گفتـه شـد ضـروري      ) ۱۲(پاشي با درنظر گرفتن مواردي كه در بنـد            شبكه تور سيمي و ستبراي بهينه بتن      

 .باشد مي

سـنگ لالـون    سنگ كهر، ماسه   ماسه( كمترين ميزان نگهدارنده پيشنهادي براي سه دامنه سنگي          -۱۴

ه سيلتستون دربرگيرنده آن است با در نظرگرفتن ارتفـاع          البته براي دامنه سنگي ك    . باشد  مي) و سيلتستون 
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بـه  (سـنگ     ، لازم است تـا شـبكه تـور سـيمي و پـيچ             گفتگوسنگهاي كهر در بالاي دامنه مورد         زياد ماسه 

 .به كار گرفته شوند) صورت موردي

پارامترهاي ( بر پايه ويژگيهاي ژئومكانيكي توده سنگ        SMRبندي مهندسي      از آنجا كه طبقه    -۱۵

بينـي   بنيان نهاده شده است، اساس و منطق كافي را براي اظهارنظر و پيش    ) RMRبندي    ي در طبقه  اساس

اميد اسـت   . باشد  هاي سنگي و ارائه طرح نگهدارنده پيشنهادي اوليه را دارا مي            وضعيت گسيختگي دامنه  

تر و بيـشتر،  رابطـه   اي نه چندان دور با همت جامعه پژوهشگران جهاني و انجام مطالعات دقيق تا در آينده 

  .بنديهاي مهندسي سنگ بدست آيد بندي با ديگر طبقه ارزي اين طبقه هم
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  در مسير جاده چالوس) سنگي  دامنه۴۰براي ( و سيستم نگهدارنده پيشنهادي SMRبندي   نتايج حاصل از طبقه-۱-۶جدول

  توده سنگ
  هاي تعداد دامنه

   سنگي
SMR 

 رده سنگ
(Class) 

  واژه 

  توصيفي

  نوع ناپايداري

  احتمالي
  نگهدارنده پيشنهادي    

۱  ۷۶  IIa اي گوه/اي صفحه  خوب  ______  

۲  ۷۴- ۷۳  IIa ماسه سنگ  جوي پاي شيب  واژگوني/اي صفحه  خوب  

  )سازند كهر(
۷  ۶۹- ۶۲  IIb اي گوه/اي صفحه  خوب  

  شيب، پاي  جوي 

  )به صورت موردي(سنگ  پيچ

۱  ۷۴  IIa جوي پاي شيب  اي صفحه  خوب  
  ماسه سنگ

  واژگوني/اي صفحه  خوب IIb  ۶۳ -۶۸  ۳  )نسازند لالو(
  جوي پاي شيب، شبكه تور سيمي،

  )به صورت موردي(سنگ  پيچ

۲  ۵۸- ۵۴  IIIa اي صفحه  مناسب  
  ،)شبكه منظم(سنگ شبكه تورسيمي،پيچ

  ماسه سنگ  )به صورت موردي(پاشي  بتن

  )سازند درود(
۱  ۳۵  IVa اي صفحه  بد  

شبكه (سنگ  واره بتني پاي دامنه، پيچدي

  )شبكه منظم(پاشي  مهار، بتن ميل)/منظم

۲  ۷۰  IIb واژگوني/اي گوه  خوب  
  جوي پاي شيب، 

  )به صورت موردي(سنگ  پيچ

۴  ۶۶- ۶۱  IIb اي گوه/اي صفحه  خوب  
سنگ و   جوي پاي شيب، شبكه تورسيمي، پيچ

  )موردي صورت به(پاشي بتن

  آهك سنگ

  سازندهاي مبارك،(

  )اليكا، درود و روته

۲  ۵۹- ۵۵  IIIb-IIIa اي صفحه  مناسب  
و ) شبكه منظم(سنگ شبكه تورسيمي،پيچ

  )به صورت موردي(پاشي  بتن

۱  ۷۳  IIa واژگوني  خوب  
به (سنگ در صورت لزوم  شيب، پيچ پاي  جوي 

  )صورت موردي

۲  ۶۹- ۶۵  IIb واژگوني/ اي گوه  خوب  
به (سنگ  وي پاي شيب، شبكه تور سيمي و پيچج

  )صورت موردي

  سنگ دولوميت

  )سازند سلطانيه(

۲  ۵۹- ۵۵  IIIa اي صفحه  مناسب  
و ) شبكه منظم(سنگ  جوي پاي شيب، پيچ

  )به صورت موردي(پاشي  بتن

۱  ۶۴  IIb اي صفحه  خوب  
  جوي پاي شيب، 

  )يبه صورت مورد(سنگ  پيچ

۲  ۶۰- ۵۴  IIIa اي گوه/اي صفحه  مناسب  
سنگ   تورسيمي،پيچ  دامنه،شبكه پاي جوي

  )موردي صورت به(پاشي وبتن)منظم شبكه(

  آهك سنگ

    مارني-دولوميتي 

  سازندهاي مبارك،(

  )ميلا و جيرود
۱  ۴۹  IIIb اي صفحه  مناسب  

و ) منظم شبكه (سنگ  شبكه تور سيمي، پيچ

  )شبكه منظم(پاشي  بتن

  با اندكي(سيلتستون

  )دگرگوني
۱  ۵۵  IIIa اي گوه  مناسب  

  ورسيمي و ت شبكه

  )به صورت موردي(پاشي  بتن

۳  ۷۱- ۶۲  IIb- IIa واژگوني/اي صفحه  خوب  
سنگ و  تورسيمي، پيچ شيب، شبكه  پاي جوي

  )صورت موردي به(پاشي  بتن
  سنگهاي آذرين

۲  ۵۵- ۵۴  IIIa اي صفحه  مناسب  
  سنگ و  جوي پاي شيب، پيچ

  )به صورت موردي(پاشي بتن
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   و رده سنگ در دامنه های ماسه سنگی کهرSMR فراوانی ميزان ارزش عددي -)۱(نمودار 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   و رده سنگ در دامنه های سنگ آهکیSMR فراوانی ميزان ارزش عددي -)۲(نمودار 
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SMR Value in Kahar Sandstone
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   چالوس و رده سنگ برای دامنه های سنگی در مسير جادهSMR فراوانی ميزان ارزش عددي -)۳(نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ناپايداری صفحه ای،= Pناپايداری گوه ای، = W(  فراوانی ناپايداريهای سنگی -)۴(نمودار 

 T=در مسير جاده چالوس)  ناپايداری واژگونی    
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  ها پيشنهاد-۴-۷

ان شناسـي، ارتفـاع دامنـه، ميـز     هاي سنگي از ديـدگاه سـنگ   با در نظر گرفتن تنوع زياد در دامنه      

هاي سنگي در طول مسير جـاده،         ها و توسعه آنها در توده سنگ و جايگاه دامنه           خردشدگي و شكستگي  

شناسي  تواند حتي براي دو دامنه سنگي با يك تركيب سنگ     بايد گفت كه نوع نگهدارنده پيشنهادي مي      

ان تـصميم بـه آغـاز       شود تا چنانچه هر زم ـ      لذا با درنظر گرفتن موارد ياد شده، پيشنهاد مي        . متفاوت باشد 

هـاي   ها گرفته شد، در ابتدا نسبت به انجام مطالعات و بررسـي          مراحل اجرايي كار براي نصب نگهدارنده     

شناسـي    مجدد و تكميلي براي هر دامنه سنگي اقدام گـردد تـا بـا مـشاوره تـيم كارشناسـان گـروه زمـين                       

 راه و ترابـري اسـتان مازنـدران         شناسي كـشور، وزارت راه و ترابـري و اداره كـل             مهندسي سازمان زمين  

هاي لازم با مد نظر قرار دادن همه جوانـب و مـوارد               نسبت به اتخاذ تصميم نهايي براي نصب نگهدارنده       

 .اقدام لازم به عمل آيد

بخـصوص در روزهـاي آخـر       (با توجه به اين نكته كه مسير جاده چالوس در تمام روزهاي سال              

 تا چنانچه هر زمان نياز به مطالعات و بررسـيهاي تكميلـي يـاد شـده               باشد، لازم است    پرتردد مي ) هر هفته 

راه و اداره كل راه و ترابري استان مازنـدران اقـدام    هاي لازم با پليس احساس گرديد، نسبت به هماهنگي   

  .گردد
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  پنجمفصل 

  هانتيجه گيري و پيشنهاد
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  هاگيري و پيشنهاد  نتيجه 

  

 ۵۰ بـراي حـدود    RHRS بـه روش  ده از نتايج ارزيابي مقـدماتي خطـر سـنگ افـت        با استفا  -۱

 ۱۰سنگ افـت  و تنهـا          )زياد(نشانگر خطر بالا      كيلو متر از اين مسير     ۲۰كيلومتر از طول جاده چالوس،      

  .  استكيلو متر آن داراي خطر پايين شناخته شده

يب با پتانسيل خطر سنگ افت مورد        ش ۴۵ حدود   ،  مسير پرخطر جاده  از   كيلومتر   ۲۰ در طول    -۲

 در تحليـل    SMR و   RHRS كـه از دو روش مرسـوم         ه انـد  ارزيابي تفضيلي خطر سنگ افت قرارگرفت     

  كـه در روش نخـست  در هـر دو روش نگهدارنـده اوليـه پيـشنهاد گرديـده      . ه اسـت آنها سـود بـرده شـد     

ختـه سـنگ هـاي فـرو افتـاده          نه بزرگي ت  يقضاوت مهندسي، ارتفاع قابل مشاهده مخزن سنگ افت و بيش         

از جدول هاي پيشنهادي سيستم با تاكيد بر ويژگي هـاي ژئومكـانيكي             مورد تاكيد بوده و در روش دوم        

  .استشده توده سنگ سود برده 

اين دو ديدگاه مي تواند افق مناسبي را براي آغاز يـك بررسـي سيـستماتيك در                 نتايج   تلفيق   -۳

 كـاهش  بـراي هزينـه هـا ي مربوطـه    تخمين  وبهينه نگهدارنده  انتخابهر يك از شيب هاي دامنه جهت  

  .نهدريسك در اختيار 

 انتخاب، طراحي و اجراي يك سيستم نگدارنده مناسب نيازمنـد تهيـه مـدل رياضـي مناسـب                   -۴

  : استنيازمند كه چنين مدل رياضي به پارامترهاي زيربراي هر شيب مي باشد

كه به عكس هاي هوايي در مقيـاس  مناسـب نيـاز             ي سنگ افت       شناسايي دقيق مخزن ها     -الف

  .دارد

 نقـشه هـاي     نيازمند تعيين ارتفاع و ويژگي هاي توپوگرافي دامنه شيب از مخزن تا جاده كه               -ب

  .استدقيق بزرگ مقياس 

  .نه بزرگي تخته سنگ هاي رها شدهي تخمين دقيق تري از بيش-پ

  .يه ناشي از آن محاسبه بيشينه شتاب زمين لرزه محتمل و سرعت اول-ت

   جوي محتمل موثر در رخداد سنگ افت هاتغييرات تعيين شديدترين -ث

  

  

  

  

  

  

كه در صورت وجـود داده هـاي ورودي         براي يكي از شيب هاي چالوس        Rocfallنمونه خروجي نرم افزار      -۱-۵شكل  

  .تيار قرار دهدتواند مسير حركت وساير پارامتر هاي لازم را جهت كنترل سنگ افت ها در اخ مناسب مي
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-۵شكل (  تهيه نمود Conefall يا     Rocfallي چون   ي مي توان توسط نرم افزار ها       را   چنين مدل هايي  

 رياضي پيش گفته با توجه به بودجه، توانـايي  مدل  روش هاي نگهداري بر اساس   اجرايپس از آن     .)۱

 اجـرا    انتخـاب و   رين روش گرديده و بهت ـ   امكان سنجي     دسترس درزات فني   يتكنيكي پيمانكاران و تجه   

، زمـان   موجـود  در تناسب با بودجـه       ،  شيب هاي خطرناك  ياد شده براي      مدل سازي     اجراي. گرددمي  

   . براساس نتايج اين بررسي ها قابل  اولويت بندي مي باشند فراهم آمدهاجراي پروژه و امكانات 

اد ي ـ كـم، ارتفـاع ز      مورد مطالعه ماننـد عـرض      ه   جاده چالوس در محدود     خاص ويژگي هاي  -۵

دامنه كنار جاده، ديد كم خودرو هاي عبوري و ترافيك بالاي جاده به ويژه در روزهاي تعطيل موجـب                   

  .دن مي شو در اين مسير سنگ افتبالا رفتن ريسك خطر 

،  تونـل و جـان پنـاه، گـسترش عـرض جـاده             ساخت مسير،    و اصلاح  در بسياري از نقاط تغيير    -۶

 مجاور جاده، ايجاد افت گاه هاي مصنوعي براي جمع آوري و كنتـرل              روش هاي اصلاح هندسي شيب    

شـمال در صـورتيكه     - مسير هاي موازي مانند آزادراه تهـران       ساختسنگ افت ها در بالا دست جاده و         

زيرساخت هاي زمين شناسي مهندسي در آنها رعايت شده باشد مـي تواننـد بـه همـراه كنتـرل ترافيكـي         

 .گ افت در اين جاده شوندباعث كاهش ريسك سن مناسب 

. 

بررسي حاضر با تمركز بر روي شيب هاي پر خطر جاده انجام گرفتـه و بـسيارند شـيب هـايي         -۷

كه با روش هاي ساده پايدار سازي و پوشش با تور سيمي و لق گيري بلوك هاي آزاد امكـان بهـسازي             

 .دارددر آنها وجود 

 رونـد  در جهان به كـار مـي  بودجه   وپروژه  روش هاي بهسازي بسيار متنوعي بر اساس اهميت         -۸

در شكل هاي زير  نمونه هايي       .  صورت گيرد  انتخاب بهترين روش با بودجه موجود       تلاش مي شود     كه

   .از روش هاي متداول در مهار سازي شيب هاي خطرناك آمده است

 
 
  

نمونه اي از توري هاي فنـري سـنگ گيـر            -۲-۵شكل  

شيده مـي شـوند و قابليـت    كه به صورت افقي بـرروي جـاده ك ـ      

 كيلـوگرم را بـه صـورت        ۹۶۴۰نگهداري بلـوك هـايي تـا وزن       

  .سقوط آزاد دارا مي باشند
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نمونه ديگري از توري هـاي فنـري         -۳-۵شكل  

سنگ گير كه به صـورت قـائم در بـالا دسـت جـاده بـر             

 .روي شيب نصب مي شوند
 
 
 
 

 
 
 
 
 

نمونـه تـوري     -۴-۵شكل  

 نصب شده بـر روي شـيب جهـت         

جلوگيري از جـدا شـدن وسـقوط        

  . در جادهسنگ ها

  

  

  

  

  

 شكل اسـتقرار   -۵-۵شكل  

تجهيزات نصب سيستم نگهدارنـده     

  .در شيب قائم براي پايدار سازي
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 در جهـان    روش هاي متفاوت پايدار سـازي      -۶-۵شكل  

آيا زمان آن نرسيده كه جاده هاي كـشور ايـن تجهيـزات      

  .مجهز شوند
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 وضعيت جاده چالوس در كف هزارچم در روزهاي بعد از زمين لرزه -۷-۵شكل 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

زنجير ترافيك براي خط    .  در هنگام يك بارندگي شديد     ۸۴ كف هزار چم در سال       -۸-۵شكل  

 لـرزه اي  آيا تضميني وجود دارد كه در اثر ايـن بـارش و يـا رخـداد زمـين       . كشي جاده ايجاد شده است    

  اي ديگر شكل نگيرد؟ محتمل فاجعه



 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                                              در جاده چالوس(Rock-fall) بررسي خطر سنگ افت 

 
٢٠٧

نتايج بررسي حاضر براي حالت استاتيك اعتبار دارد وانجام بررسي هاي كاملتري  در مـورد                 -۹

.  ضروري مي باشـد ) هنگام رويداد زمين لرزه هاو بارش هاي شديد      (هر شيب و در حالت هاي ديناميك      

 ويژه، نقشه هاي توپوگرافي دقيـق از جـاده و شـيب    چنين بررسي هايي به آمار مناسب و بانك داده هاي  

اميـد اسـت گـزارش حاضـر سـرآغازي بـراي            .  نياز دارد  كافيمجاور آن و داده هاي لرزه زمين ساختي         

در جـاده هـاي كوهـستاني و تـشكيل       پايدار سازي ترانشه ها     استاندارد سازي و انجام بررسي هاي ويژه        

   باشده هاي كشوربانك داده هاي مخاطرات زمين شناختي جاد
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Abstract 
 
 

Chalus road is one of the most beautiful country roads and a major 
lifeline between North and Central part of Iran. Due to active tectonic of the 
area and lack of modern engineering design in constructing of this old road it 
is susceptible to stability problems especially rock-fall. 

The event of 28th May 2004 earthquake triggered a lot of rock-fall 
along the road and caused human casualties and heavy damage to the road. 
Following this event engineering geology department of GSI started a 
project to investigation rock-fall hazard along the Chalus road from pole-
zangole to Marzan-Abad (almost 50 km of road). This study used two 
different methods: Rock-fall Hazard Rating System RHRS (Pierson et al., 
1993) and Slope Mass Rating SMR (Romana, 1985, 2003) to evaluate rock-
fall hazards.  

The preliminary rating of the road according to RHRS, shows that 
nearly 20 km of road come under C category ( High estimated potential for 
rock-fall in this study) and 20 km under B category ( Moderate  estimated 
potential for rock-fall). Detailed rating on 47 slopes in C section of  the road 
shows following results, 7 slope receive score between 400-500, 18 slopes  
500-600, 14 slopes 600-700 and 6 slopes receive score more than 700. 

The SMR classification of 40 slopes shows that highest value 
(SMR= 76) belong to Kahar formation (almost stable) and lowest value 
(SMR= 35) belong to sandstones of Doroud Formation (need the complete 
support system).  

This study is intended to assess the rock slopes conditions adjacent 
to road, to identify where rock-fall remediation is needed and prioritize the 
work using these approaches, and also may be able authorities to make 
informed decision on whether to take a total correction approach or only 
reduce the rock-fall hazard   according to each slope condition and give a 
coast estimation and understanding of benefits associated with each of their 
choices. It should be mention that this result is valid for normal and static 
condition, more detailed work is necessary in case of probable earthquake 
occurrence and other extreme conditions. 
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