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دهیچک  

بر روي نهشته هاي جوان  و در قسمت شمالی دشت شاهرود، شرقی و ایران مرکزيهنه ساختاري البرز پفاصل دو  شهرشاهرود درحد
عـات ژئوتکنیـک شـاهرود    گمانـه بانـک اطلا   140جمع آوري اطلاعات بـیش از با  ابتدا در این تحقیق. قرار گرفته است کواترنري

هندسـی از  اي مختلف زمین شناسـی م بررسی ه س باپس. آن براي تهیه نقشه بافت غالب خاك سطحی استفاده شده استتشکیل و از
 ارامتر،پبرداشت صحرایی، تفسیر عکس هاي هوایی و غیره در گستره شهر شاهرود و در نظر گرفتن چندین قبیل برداشت ترانشه اي، 

ماسـه اي و در   –بافت خاك اغلب شنی  بطور کلی در حاشیه رخنمون هاي شمالی شهر، .هنه تقسیم شده استپ 6خاك سطحی به 
در نهایـت از  . اسـت خاك دراین گستره به صـورت اتفـاقی    شهر خاك هاي رسی و سیلتی بافت غالب می شوند و تغییر بافت مرکز

  . ی بردن به چگونگی تغییرات عمقی و جانبی بافت خاك استفاده شده استپمقاطع عرضی براي 
 هنه، بانک اطلاعات ژئوتکنیک، بافت غالب، شهر شاهرودپ :کلمات کلیدي

  
                                                                                                                                                  همقدم - 1

سبب استفاده بهینه از زمین کاربري زمین،  ریزياطلاعات لازم براي برنامه  منطقه با هدف فراهم ساختن یک ارزیابی زمین شناسی مهندسی و زیست محیطی
ویژگی هاي زمین کاربري هاي مختلف از زمین بوسیله ذیري در پانعطاف  .با توجه به فرصت ها و محدودیت هاي ناشی از جایگاه زمین شناسی می شود

محدودیت هاي ژئوتکنیکی لازم و شناخت  ،بنابراین در طرح هاي توسعه شهري و برنامه ریزي کاربرد زمین. شناسی مهندسی هر منطقه کنترل می شود
روژه هاي مهندسی خصوصا به هنگام پقبل از اجراي  ژئوتکنیکو انجام مطالعات زمین شناسی مهندسی  .)Russell&Maharaj ,1995(ضروري است 

ا لعات، مشکلات عدیده اي رعدم اجراي اینگونه مطا .ایجاد شهرك هاي جدید و احداث سد ها و تونل ها لازم و ضروري می باشدیا  گسترش شهرها و
فراهم ساختن اطلاعات مورد نیاز  به منظور ژوهشپدر این . س از احداث اینگونه سازه ها به همراه خواهد داشتپیا بهنگام ساخت و ساز هاي مهندسی و 

روژه پیران انجام وگزارشات ژئوتکنیک براي ترسیم نقشه بافت غالب خاك، مطالعات زمین شناسی مهندسی در گستره شهر شاهرود، واقع در شمال شرق ا
 1:50000نقشه بافت غالب خاك با مقیاس هنه بندي زمین شناسی مهندسی وپاین مطالعات درقالب نقشه هاي نتایج . ختلف جمع آوري گردیده استهاي م

 .ارائه شده است
 
     زمین شناسی عمومی منطقه - 2

 :هاي تکتونیکی زیر تشکیل شده است گستره مورد مطالعه  از بخششناسی از دیدگاه زمین 
 

   بخش شمال و شمال غربی تا جنوب غربی
رکامبرین تا پکه توالی کاملی از سنگ هاي   جنوب غرب است -با روند شمال شرق شرقیالبرز این بخش، قسمتی از زون

 )ولار دلیچـاي  هـک هـاي  آ(ارتفاعـات آهکـی   ین شناسـی، آن دیده می شود در حاشیه شهر بارز ترین رخنمون هاي زم ـکواتر در
   .ارك بلوار در محدوده شهري قرار میگیرند و جلوه زیبایی به شهر بخشیده اندپکه درقسمت هایی مانند میدان امام رضا و هستند

 
 بخش جنوبی

mailto:M.mohamadi967@yahoo.com
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ــه    ــا بـ ــن بخـــش تمامـ ــته   ایـ ــق داشـ ــزي تعلـ ــران مرکـ ــیل   زون ایـ ــدتا از شـ  ــ –وعمـ ــارن ژیـ ــنگ  پمـ ــه سـ س دار، ماسـ
رســوبات حاصــل از واحــدهاي شــیلی و مــارنی ذرات رس و ســیلت مــی  . تشــکیل شــده اســت) انیســازند قرمــز فوقــ(وکنگلــومرا

 . مخلوط می گردد باشد که با مقدار کمی رسوبات دانه درشت ناشی از فرسایش کنگلومراها و ماسه سنگ ها

  
  بخش مرکزي 

ست بودن تشکیل دشت داده پدن و که به دلیل فروافتاذکر شده در بالا قرار گرفته است، درحد فاصل بین این دو زون  
رسوبات مخروطه افکنه جدید می باشد  ،جوان ترین رسوبات کواترنر در منطقه. وشیده شده استپاست و توسط رسو بات جوان 

گسترش این رسوبات قابل توجه است و از دامنه کوه شروع شده و به سمت .می باشد Cکه معادل آبرفت هاي تهران یا سازند 
ذرات دانه ریز در حد سیلت و رس تشکیل  ی یابد به طوري که به سمت دشت اندازه ذرات کاهش یافته و در انتها ازدشت ادامه م
رودخانه شاهرود مهم ترین عارضه ژئومورفولوژیکی در . شهرستان شاهرود و بسطام بر روي این آبرفت قرار گرفته اند. شده است

جنوبی خود شهر را به دو بخش شرقی و  –ي است که با روند تقریبا شمالی بخش شمالی دشت شاهرود یا همان محدوده ي شهر
 .  غربی تقسیم می کند

  
  روش کار   - 3

  : ژوهش به شرح زیر استپمراحل انجام مطالعات و منابع مختلف بکار گرفته شده در این           
ژوه هاي مختلف ادارات پبر روي جمع آوري و مطالعه گزارشات ژئوتکنیک و تحقیقات مکانیک خاك انجام شده  - 

ژوهش پلازم به ذکر است که در این  .دولتی، سازمان ها، شرکت ها، بیمارستان ها و سایر موسسات در نقاط مختلف شهر
ژوه هاي مسکونی وتجاري پگمانه جمع آوري شده است که قسمت اعظم این گمانه ها مربوط به  140اطلاعات بیش از 

 . د سال اخیر در نقاط مختلف شهر اجرا شده استخصوصی می باشد که طی چن

 .  طراحی و تشکیل بانک اطلاعات ژئوتکنیکی شهر شاهرود - 

در روي زمین با موارد گزارش شده در گزارشات ژئوتکنیک همچنین برداشت  کنترل واقعیات موجودمشاهدات عینی و - 
 . ژوه هاي مختلفپمربوط به اري هاي انجام شده ترانشه ها وگود برد

 .برداشت هاي صحرایی و ارزیابی روند رسوب گذاري در دشت شاهرود - 

یش منطقه مورد مطالعه به منظور تشخیص محیط هاي رسوبی والگوي پاستفاده از عکس هاي هوایی چندین سال  - 
زهکشی و به دنبال آن درك نحوه ي تغییرات بافتی خاك در بخش هایی که با توسعه شهري، امروزه جزء مناطق شهري 

  . باشند می
 .روفیل هاي ارتفاعی از رخنمون هاي منشا به سمت دشت براي تفکیک محیط هاي رسوبی در منطقه مورد مطالعهپترسیم  - 

فتی خاك در حد ترسیم مقاطع عرضی با روند هاي مختلف به منظور دریافت چگونگی تغییرات عمقی و نیز تغیییرات با - 
 . فاصل بین گمانه ها

  .عاتی فوق و تهیه نقشه بافت غالب خاك سطحیتلفیق تمامی منابع اطلا - 
 

                                                          بندي خاك هاي سطحی در محدوده شهر شاهرود  طبقه 4-
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ت اندازه و دانه بندي ذرا، نوع رسوبات از نظرمحیط رسوبی ،ی از قبیل لیتولوژي سنگ منشا خاكبا توجه به عوامل مختلف  
  :هنه به شرح زیرتقسیم شده استپ 6به  1مطابق شکل  خاك هاي سطحی در منطقه مورد مطالعهغیره تشکیل دهنده  و

 

                                                  
   4و 3روفیل هاي  پوجانمایی  شهر شاهرود بندي زمین شناسی مهندسی درگستره  هنه پ -1شکل 

                                   
   - 1هنهپ

ــدي یونیفایــد ایــن رســو ــد و GW-GPدر گــروه   بات از نظــر طبقــه بن ــرار میگرن ــزه اي هســتند  ق ــوع واری ،که ســنگ از ن
در دامنــه  .منشـا آنهــا رخنمــون هــاي آهکـی لار و دلیچــاي موجــود در بخــش شـمال تــا شــمال شــرقی منطقـه مــورد مطالعــه اســت     

عملکــرد نیروهــاي تکتــونیکی و تــاثیر هــوازدگی فیزیکــی تخریــب و از دیــواره هــا جــدا   کــه بــر اثــر ذرات و قطعــاتی ،کــوه هــا
ایین دســت شــیب حرکــت میکننـد و درنهایــت واریــزه هــاي مخروطــی  پ ـبــه طــرف ) نیــروي ثقــل(شـده و بــر اثــر نیــروي وزنشـان   

را واریزهــاي  ایین اسـت پ ـاي دامنـه هـا بوجـود مـی آورنـد کـه راس آنهـا بـه طــرف بـالا و قاعـده آنهـا بـه سـمت              پ ـشـکلی را در  
تشــکیل ایــن رســوبات و عــدم حمــل بــا توجــه بــه فرآینــد  .گوینــدمــی  )Talus cons(مخروطــی شــکل یــا مخــروط واریــزه اي

لازم بــه ذکــر  .هســتند) گوشــه دار(دار رســوبات غالبــا درشــت دانــه و زاویــه بــدیهی اســت کــه ذرات تشــکیل دهنــده ایــن آنهــا، 
که از اختصاصــات رســوبات واریــزه اي صــی در رســوب گــذاري دیــده نمــی شــودشخکــه هــیچ گونــه لایــه بنــدي ونظــم ماســت 
در رســوبات مقــدار زیــادي رســوبات ریــز  هنــه هــاي منطقــه مطالعــاتی بــه دلیــل ســنگ منشــا آهکــی،پ بطــور کلــی درتمــام. اســت

  .ت درشت دانه دیده شودبادانه به صورت سیمان در بین رسو
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  2 -هنهپ

ــادبزنی رســوبی،  بات از لحــاظ محــیطرســوایــن  ــوع آبرفــت هــاي ب در گــروه هــاي  هســتندکه)Alluvial fans(از ن
)GW(،)GP(و)GP-GM(  ــد ــرار مــی گیرن ــن رســوبات اغلــب گ ــ  . ق ــه هــاي درشــت ای ــا ســطح   دان ــا نیمــه گــرد ب رد شــده ت

از ســازند هـایی چــون آهــک  در بـالا دســت شـهر،    بـه دلیــل زهکشـی و عبــور رودخانـه شــاهرود   . تقریبـا صــاف و صـیقلی هســتند  
تمــایز . جــنس دانــه هــا بــه طــور غالــب از آهــک و ســنگهاي آذریــن تشــکیل یافتــه اســت   تاســه، فجــن، زیــارت وکــرجهــاي کر
 :دلایل زیر می باشدبه  1هنه پاز واریزه هاي مخروطی  2هنه پرسوبات 

 در تشکیل مخروط هاي واریزه اي جریان آبی دخالت نداشته و تجمع آنها فقط تحت اثرعمل هوازدگی سنگ ها و تاثیر -1
 . لذا در این نوع رسوبات هیچ گونه لایه بندي و نظم مشخصی دیده نمی شود .نیروي ثقل می باشد

اي دامنه ها تجمع می یایند، در حالیکه رسوبات آبرفت باد بزنی در مدخل دره ها پمخروط هاي واریزه اي غالبا  در  -2
 . تجمع می یابند

، در حالیکه رسوبات مخروط هاي افکنه و باد بزن ها از یل شدهزاویه دار تشک رسوبات مخروط هاي واریزه اي ازذرات -3
    .ذرات و قطعات  گرد شده و ساییده شده تشکیل یافته اند
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 و)CL(، )CL-ML(گـروه هـاي  در این مصالح در یک دشت سـیلابی نهشـته شـده اندکـه از نظـر طبقـه بنـدي یونیفایـد،         
)ML(هستند، از این رو این خاك ها از دیدگاه فعالیت، جزء خـاك   2هنه پشا مشابه رسوبات این رسوبات از نظر من .قرار میگرند

هنـه عـلاوه بـر    پدر این . تانسیل تورم کم محسوب می شوندپذیري نیز از جمله خاك هاي با پتانسیل تورم پهاي غیر فعال و از نظر 
نـال هـاي متـروك و فرعـی     یده می شوند کـه ایـن رسـوبات در کا   رسوبات ریز دانه، رسوبات دانه درشتی از قبیل شن وماسه نیز د

. قرار می گیرند )SP-SM(و)GW(،)GP-GM(،)GP(،)SW(این رسوبات در گروه هاي. رودخانه حال حاضر نهشته شده اند
هـاي  هنه به کمـک گمانـه   پکانال متروك رودخانه با رسوبات شن و ماسه اي، در این  2دیده می شود  1همین طور که در شکل 

هنه وجود دارند پبدیهی است چندین کانال دیگر نیز در این . حفاري شده و استفاده از عکس هاي هوایی تشخیص داده شده است
آنچه که مسلم است ایـن اسـت کـه بـه علـت وجـود همـین کانـال هـاي          . که با حفاري گمانه هاي بیشتر قابل شناسایی خواهند بود

هنه زیاد پ ین دشت سیلابی و کانال رودخانه، تغییرات جانبی و عمقی بافت خاك در اینمتروك و تغییرات تدریجی بافت خاك ب
  .است
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سنگ منشا این  4هنه پهنه این است که در پندارند و تنها تفاوت بین این دو  1هنه پاین رسوبات هیچ تفاوتی با رسوبات 
  .دارند  1هنه پیز دانه کمتري نسبت به از این رو دراین بخش رسوبات ر. شدرسوبات آهک لار می با
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بخــش اول رســوبات مخــروط واریــزه اي هســتند، کــه تمــامی  . هنــه از دو بخــش کــاملا متمــایز تشــکیل شــده اســت پایــن 
بخــش دوم کــه بــا فــا صــله دورتــري نســبت بــه رخنمــون هــاي   . اســت 1هنــه پخصوصــیات زمــین شناســی مهندســی آنهــا مشــابه  

ــه ،ر  ــادبزنی  آهکــی قرارگرفت ــاي ب ــت ه ــوبات آبرف ــتند)Alluvial fans(س ــن. هس ــالح از ای ــد   مص ــدي یونیفای ــه بن ــر طبق  نظ
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لازم بــه ذکــر اســت در کانــال هــاي     . قــرار مــی گیرنــد   )GC(و)GW-GM(،)GW(،)-GM-GP(،)GP(،)GM(هــايدرگــروه 
نگ منشــا نیــز مشــا بــه هنــه از لحــاظ ســپ، همچنــین رســوبات ایــن نیــز دیــده مــی شــودهنــه رســوبات ماســه اي پرودخانــه اي ایــن 

   .هستند 1هنه پرسوبات 
 

  6 -هنهپ
ــرار گرفتــه اســت بســترفعلی رودخانــه شــاهرود در  ــا اســتفاده از عکــس تشــخیص مــرز هــاي حاشــیه اي آ . ایــن پهنــه ق ن ب

در ایــن پهنــه، تنــاوبی از رســوبات ریــز و درشــت دانــه وجــود دارنــد   . گمانــه هــاي موجــود صــورت گرفتــه اســت و هــاي هــوایی
رودخانـه هـاي عهــد    علــت ایـن پدیـده را میتـوان بـه طبیعــت بریـده بریـده      . ت جـانبی بــه یکـدیگر تبـدیل مـی شـوند     کـه بـه صـور   

ــده حاضــرو ــدگی پدی ــه ) cut & fill(پرشــدگی بری ــابه   . نســبت داد توســط رودخان ــن بخــش از نظــر منشــایی مش رســوبات ای
   .می گیرند) CL(و)GP(،)SM(،)SP-SM(و از در طبقه بندي یونیفاید خاك در گروه هاي  3و 2پهنه

  
  تهیه نیمرخ هاي زمین شناسی  –5

دلخواه ترسیم  امتداد، می توان مقاطع عرضی گوناگونی را در اطلاعات ژئوتکنیک به کمک گمانه هاي موجود در بانک
نگ بستر را که در س افتادگی دیده ها از قبیلپیکی از مهم ترین مزیت هاي مقطع عرضی نسبت به نقشه آن است که برخی از . کرد

ترسیم مقاطع عرضی به ). 1391، .ن جمیو  .ر اجل لوئیان(یک گسل خوردگی باشد، به خوبی نشان دهد می تواند نشان گر
ی بردن به چگونگی تغییر بافت خاك در فاصله بین گمانه ها وهمچنین براي نشان دادن تغییرات عمقی بافت خاك بسیار پمنظور 

 4و  3روفیل پمتداد دو ا چندین مقطع عرضی در جهات مختلف رسم شده است که از این تعداد ژوهشپدر این . کاربردي است
  .آورده شده ا ست 2در شکل روفیل مذکور پتغییر بافت خاك در امتداد دو  .آورده شده است 1در شکل 
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   4 و 3 روفیل هايپتغییرات عمقی و جانبی بافت خاك در امتداد  – 2شکل
   

غالب میباشند و خاك هاي ماسه اي عمدتا به  بافتتوان نتیجه گرفت که با افزایش عمق، خاك هاي شنی می  2از شکل 
خانه ز اختصاصات رسوبات کانال هاي رودصورت لنزي در توالی هایی که به سمت بالا ریز شونده هستند دیده می شودکه این ا

ر بین رسوبات ریز دانه، رسوبات دانه درشت شنی به صورت لنزي د) خیابان مصلی ( 17درمحل گمانه  3روفیل پدر . اي می باشد
        .رودخانه بوده است طلب است که این محل در گذشته کانالدیده می شود که بیان گر این م

  
  بندي بافت غالب خاك هاي سطحی در محدوده شهر شاهرود هنهپ- 7

در ترسیم نقشه بافت غالب خاك . ف شده استمتر به عنوان خاك سطحی تعری 1 -0ژوهش خاك بین عمق پ در این
به عنوان بافت روند کار به این ترتیب بوده که بافتی از خاك در هر گمانه که دراین عمق بیشترین ضخامت را داشته  سطحی،

. همچنین از خاك هاي دست ریز موجود در این عمق صرف نظر شده است .در نظر گرفته شده استغالب خاك سطحی 
   .ه بافت غالب خاك سطحی نشان داده شده استنقش 3درشکل
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  نقشه بافت غالب خاك سطحی در گستره شهر شاهرود - 3شکل 

  
روند معمول رسوب . دیده می شود قسمت اعظم خاك سطحی را رسوبات شنی و رسی تشکیل می دهند 3همان طور که در شکل 

مون هاي منشا به سمت دشت، اندازه ذرات کاهش و بافت گذاري در محیط هاي رسوبی قاره اي به این صورت ا ست که از رخن
اما در گستره مورد مطالعه بر خلاف روند معمول . رسی تغییر می یابد –خاك از شنی به رسوبات ماسه اي و در نهایت به سیلتی 

گسل هاي  عمل کرد. رندرسی قرار می گی –رسوب گذاري، رسوبات درشت دانه شنی در مجاورت رسوبات ریز دانه سیلتی 
با روند موازي با امتداد رخنمون هاي حاشیه شهر، قرار گرفته اند را میتوان به عنوان یکی از فرآیند هاي حذف کننده تراستی که 

هم چنین ماهیت رسوبات رود خانه اي به این صورت است که . رسوبات حدواسط بین این دو بافت غالب خاك در نظر گرفت
نال ورسوبات ریز دانه در دشت سیلابی مجاور نهشته می شود  و این به تنهایی می تواند از دلایل رسوبات دانه درشت در کف کا
  . حذف رسوبات حدواسط باشد

   
   نتیجه گیري -8

  .رد بافت خاك می توان بیان داشتژوهش  نتایج زیر را در موپست آمده از این  با جمع بندي اطلاعات بد
بـه علــت قــرار گــرفتن در حاشــیه ارتفاعــات  بافــت غالــب    ،ل غربــی شــهرشــمال شــرقی وشــما ،درقسـمت هــاي شــمال  -

 . منشا این رسوبات رخنمون هاي آهکی لار و دلیچاي این منطقه هستند .ماسه اي می باشد –خاك شنی 

قسمت مرکزي شهر در واقع یک دشت سیلابی است و رسوبات تشکیل دهنده آن ریز دانه و غالبا رسی هستند که با  -
رسوبات درشت دانه شن وماسه هم در این محدوده دیده می شوند که . مق رسوبات شنی غالب می شوندافزایش ع
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جنوبی در این قسمت رسوبات شنی و  -با روند تقریبی شمالی.  منحصر به کانال هاي فرعی و متروك رودخانه هستند
تند و در ادامه به یک زون تناوب رسوبات ماسه اي دیده میشوند که در در واقع رسوبات بستر فعلی رودخانه شاهرود هس

  .  ریز و درشت دانه منتهی می شوند
قسمت غرب و جنوب غربی شهر که در فاصله بیشتري از ارتفاعات نسبت به قسمت هاي شمال غربی و شمال شرقی قرار  -

 .   است وشیده شده که بافت غالب آنها نیز شنیپ )Alluvial fan(گرفته ، توسط رسوبات آبرفتی بادبزنی

وشیده شده که بافت غالب این منطقه  شنی پمحدوده شرقی شهر نیز همانند بخش غربی با رسوبات آبرفتی بادبزنی   -
 . است

درقسمت مرکزي دشت سیلابی رسوبات شنی به صورت لنزي  17نشان می دهد که در محل گمانه  3مقطع عرضی      -
  . ل رود خانه می باشدقرار گرفته  اند و این از اختصاصات رسوبات کانا
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