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  چكيده

هاي كواترنر و همچنين معرفي نيمرخ خاكهـاي زيـر بنـاي شـهر همـدان ارائـه                   شناسي مهندسي و ژئوتكنيكي بر روي نهشته       هاي زمين  دراين مقاله نتايج بررسي   
. هـا بـوده اسـت      يايي و مكانيكي بر روي اين نهـشته       هاي صحرايي و انجام آزمايشات مختلف فيزيكي، شيم        روش تحقيق بر پايه مطالعات وشناسايي     . گرديده است 

. انـد، اسـتفاده گرديـده اسـت        هاي مهندسي در شهر همدان انجـام شـده          هاي گزارشات ژئوتكنيكي مختلف كه بمنظور احداث سازه        علاوه بر آن از اطلاعات و داده      
ربناي شهر همدان، اقدام به حفر چاهكهاي اكتشافي اضافي و هچنين بازديد            بمنظور تكميل اطلاعات و با هدف دستيابي به يك پروفيل ژئوتكنيكي از خاكهاي زي             

در نهايـت بـا اسـتفاده از اطلاعـات قبلـي و      . انـد، شـده اسـت    هاي مختلف در دست اجرا بـوده  و برداشت نمونه از پروفيل خاك محلهايي كه بمنظور احداث سازه          
 .ده است شهاي موجود، نيمرخ ژئوتكنيكي خاكهاي زيربناي شهر همدان           شناسي مهندسي از كليه داده     تحليل زمين ، اقدام به    همچنين نتايج حاصل از اين تحقيق     

مناطق با رسوبات و آبرفتهـاي درشـت   ( كيلومتر از دشت همدان را شامل مي گردد كه از روستاي دره مراد بيگ       ١٤جنوبي طول   ‐نيمرخ حاصله در جهت شمالي    
در ايـن پـژوهش عـلاوه بـر         . دن ـريگ   مـي  در آن قـرار   ) مناطق با رسوبات و آبرفتهاي ريـز دانـه        (شرق منطقه     واقع در شمال  غرب تا فرودگاه همدان       در جنوب ) دانه

  .شناسي مهندسي، شرايط تشكيل و بافت رسوبات زيربناي شهر همدان مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته است ويژگيهاي ژئوتكنيكي و زمين
  

  .ان، خاك، ژئوتكنيك، شيب واريزه، كواترنر، نيمرخآبرفت، دشت همد :کليدی های واژه
  

  مقدمه .۱
شناسـي بـه    تاريخچه توسعه مراكز شهري و ارتباط آن با مـسائل زمـين     

گردد، البته تراكم جمعيت در مناطق مـسكوني         ميچند قرن گذشته بر     
 با آغاز انقلاب صنعتي در جهان داشته و به اوائـل قـرن              اي  روند پيوسته 
 و مـسائل مربـوط      شناسي  زمينبه لحاظ تاريخي،    . دگرد ميهيجدهم بر   

ها در مراكـز پـر جمعيـت شـهري           به آن نقش بزرگي در استقرار انسان      
 شـهرهاي بـزرگ و مـشهور جهـان در       بعنوان مثال معمولاَ  . داشته است 

 ‐هاي شاخص زمـين    اند كه داراي برخي از ويژگي       مناطقي استقرار يافته  
هـا،   مناطقي مانند حاشيه دريا   . اند  شناسي بوده  شناسي و يا زمين ريخت    

ها و يا ساير مناطقي كـه پتانـسيل ذخـائر مـواد معـدني قابـل                  رودخانه
شناسي و شـرايط توپـوگرافي       اي داشته و يا از نظر زمين ريخت        ملاحظه

البتـه وجـود    . اند، از اينگونه موارد هستند     هاي خاصي بوده   داراي ويژگي 
مهندسي حـاكم بـر برخـي از        شناسي   شرايط خاص ژئوتكنيكي و زمين    

مناطق مانند زمين لغزش و يا رانش زمـين، نشـست بخـشي از زمـين،                
هاي زير زميني و مسائل كارست در بعضي از مناطق، حضور  وجود حفره

ها، نيز مـشكلاتي را   ي دستي و همچنين تجمع مواد زائد و زباله      ها  خاك
  .مراه داشته استه براي انسان به

مهندسي و محيط زيست داراي قـدمت چنـداني         شناسي   هاي زمين   رشته
بطـور شـاخص در     . گـردد  مينيستند و تاريخچه آنها به چند دهه اخير بر          

سه دهه اخير با افزايش سطح آگاهي بشر از گستره تأثير انسان بر محيط              
مرور علاقه مردم به سلامت و حفظ محيط زيـست و            هزيست و طبيعت، ب   

ت زيـست محيطـي در حـد بـسيار          همچنين توجه پژوهشگران به مطالعا    
 محـيط زيـست را   .)Montgomery 2000(چشمگيري افزايش يافته است 

ماننـد محـيط    ( دانـد  هاي اطرف انسان مـي      ي از شرايط و پديده    ا  مجموعه
، آب، هوا ، نور، درجـه حـرارت و          ها  سنگ و   ها  خاكفيزيكي در بر گيرنده     

تواننـد   مـي نـسان   كه از طرف ا   ) ساير موجودات ارگانيكي حاضر در محيط     
شناســي و شــناخت   اهميــت مطالعــات زمــين.تحــت تــأثير قــرار گيرنــد

 كـنش   ‐فرايندهاي زيست محيطي بيشتر در بررسـي و مطالعـه بـر هـم             
همچنـين اسـتفاده از علـوم مـرتبط بـا           . باشد ميانسانها با محيط زيست     

 شناسـي   زمـين شناسـي مهندسـي،      هـاي زمـين      يعني رشته  شناسي  زمين
 كاربردي، در مديريت محيط زيست، نيـاز        شناسي  ريختن  اقتصادي و زمي  

 & Bennett(سـازد   مـي بشر به حل مـسائل زيـست محيطـي را مرتفـع     

Doyle 1997.(  
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 محيط زيست را بعنوان رشـته       شناسي  زمين آمريكا،   شناسي  زمينانستيتو  
 در حل مسائل محيطي كه بدست بـشر         شناسي  زميندر بر گيرنده اصول     

). Bell 1998(كنـد   مين اتفاق افتاده است، معرفي در محيط فيزيكي زمي
 مهندسي و ژئوتكنيك و ارتباط آنها با        شناسي  زميننكات كلي در رابطه با      

مسائل زيست محيطي بعنوان فاكتورهاي مؤثر بـر رفتـار خـاك و سـنگ               
مسائلي مانند مطالعـه و ارزيـابي   . ارائه شده است) Marker 1996(توسط 

، مسائل مربوط به آب زيرزميني و در نظـر  خواص مهندسي سنگ و خاك  
هـاي مهندسـي و       هنگام احـداث سـازه     هگرفتن خطرات زيست محيطي ب    

هـاي شـهري از جملـه موضـوعاتي           مواردي مانند مكان يابي و دفن زبالـه       
 مهندسي و ژئوتكنيك، بايـستي مـورد        شناسي  زمينهستند كه از ديدگاه     

يه ايـن نگـرش بـه محـيط         بر پا ). ١٣٨١ خانلري(توجه خاص قرار گيرند     
 شناسـي   زمـين هاي مختلف ايران نيز از ديدگاه         زيست، لازم است كه شهر    

 ـ. مهندسي و ژئوتكنيك مورد مطاله و ارزيابي دقيق قرار گيرنـد           همـين   هب
 مهندسـي شـهر همـدان    شناسـي  زمـين دليل به بررسي بخشي از مسائل   

  .پرداخته شده است
وتكنيـك قبـل از اجـراي       شناسي مهندسي و ژئ     انجام مطالعات زمين  

 بـه هنگـام گـسترش شـهرها و يـا ايجـاد              هاي مهندسي خـصوصاَ     پروژه
. باشـد  مـي هـا لازم و ضـروري         هاي جديد و احداث سدها و تونل        شهرك

اي را بهنگـام سـاخت و       عدم اجراي اينگونه مطالعات، مـشكلات عديـده       
د ها بـه همـراه خواه ـ   هاي مهندسي و يا پس از احداث اينگونه سازه    ساز

ها و مشكلات اجرايـي،      با توجه به اين نكته و عليرغم محدوديت       . داشت
 مهندسـي و    شناسـي   زمـين در اين پژوهش براي اولـين بـار، مطالعـات           

منظور شناسايي نيمرخ رسوبات كـواترنر بخـشي از شـهر            هژئوتكنيكي ب 
  .همدان صورت پذيرفته است

از عوامل  هاي سطح زمين در مناطق مختلف يكي         بطور كلي ناهمواري  
در همـين  . باشـند  اي مـي  هاي رسـوبي قـاره   اصلي ايجاد رسوب در محيط    

شناسـي حـاكم بـر آن،      هاي زمين   راستا، مجموعه پلوتونيك الوند و فرآيند     
ي دشت همدان ايفا نموده است      ها  خاكنقش اصلي در ايجاد و پراكندگي       

  بـديهي  .كه در اين پژوهش به تجزيه و تحليل آنها پرداختـه شـده اسـت              
هـا و يـا      است كه نتـايج حاصـل از ايـن پـژوهش بـراي كليـه سـازمان                

شناسـي مهندسـي و ژئوتكنيـك انجـام           هايي كه كارهاي زمـين     شركت
توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و بدينوسـيله از تكـرار                 ميدهند    مي

 ١ شكل .هاي اضافي و مكرر جلوگيري بعمل آيد مطالعات و صرف هزينه
عه رسـوبات زيـر بنـاي شـهر همـدان را نـشان              موقعيت مقطع مورد مطال   

  .دهد مي
  

   عمومي منطقهشناسي زمين .٢
شناسـي و ليتولـوژي محـل در          به منظور نشان دادن نقش شرايط زمين      

لالجـين،   ـ ـ تشكيل رسوبات منفصل مربوط به كواترنر در دشت همـدان         

 نـشان داده شـده      ٢  تهيه شده از همدان در شـكل       شناسي  زمينمقطع  
شـود،     ملاحظـه مـي    مقطـع  همانگونه كـه در ايـن        ).١٣٨٢ملكي  (است  

ي آذريـن درونـي و   هـا  سـنگ مجموعه پلوتونيـك الونـد بيـشتر شـامل          
باشند كـه ارتفاعـات غـرب و جنـوب           ي دگرگوني مجاورتي مي   ها  سنگ

اي، نقش توپـوگرافي   در مناطق كوهپايه. دهند غرب منطقه را تشكيل مي  
ا برســطح اينترفلوهــاي هــ و تــاثير نيــروي ثقــل در ايجــاد شــيب واريــزه

)Interfluves (  منــاطق جنــوب و جنــوب غــرب شــهر همــدان، يكــي از
 از آنجائيكه اين رسـوبات هنـوز تحـت          .باشد مشخصات بارز اين دشت مي    

تواننـد بعنـوان منـابع        اند، مي   تاثير فرايندهاي شديد هوازدگي قرار نگرفته     
ني مـورد   نما و ساير مصارف سـاختما       قرضه و خصوصأ بمنظور تهيه سنگ     

هاي تشكيل شده بر سـطح        بعنوان مثال، شيب واريزه   . استفاده قرار گيرند  
نمـاي    اينترفلوهاي منطقه گنجنامه در حال حاضر بعنـوان معـدن سـنگ           

 نماي كلي از منـاطق      ٤  و ٣شكلهاي  . باشند  گرانيت مورد بهره برداري مي    
اي و همچنين معـدن گرانيـت مـذكور درجنـوب غـرب و غـرب                 كوهپايه

  .دهند ن را نشان ميهمدا
بطور كلي، روند تشكيل رسوبات كـواترنر در شـهر همـدان متـأثر از               

باشـد    و تكتونيك حاكم بر منطقه مي      شناسي  زمينمجموعه فرايندهاي   
  :توان به مهمترين آنها اشاره نمود كه بعنوان نمونه مي

هـاي نفـوذي در       ده باتوليتي الوند بعنوان يكي ار بزرگتـرين تـوده          تو ‐١
ر چهره زمين در اين ناحيـه ايفـا         ي ايران، نقش بسيار مهمي در تغي      غرب

. نموده و از نقطه نظر ژئومرفولوژيكي شرايط خاصي را فراهم آورده است    
هـاي     ناشي از عملكرد رودخانـه     هاي تنگ و عميق كه عمدتاَ       حضور دره 

قديمي و همچنين شرايط تكتـو نيكـي حـاكم بـر منطقـه بـوده اسـت                  
همچنـين  . باشـند  مـي   گواه بر اين مسئله   ) منشاء گسلي هاي با     رودخانه(

هاي دامنه اين توده، ناشـي از عملكـرد پديـده هـوازدگي و                شيب واريزه 
  .ي آذرين و دگرگوني در اين ناحيه استها سنگفرسايش بر روي 

ـ حضور شيستهاي متورق و كـم مقاومـت در برابـر هـوازدگي، بـستر                ٢
سـنگي از جـنس گرانيـت و    ي بـزرگ  هـا  بلوكرا براي حركت  مناسبي

  . هورنفلس در امتداد شيب دامنه فراهم آورده است
ـ وجود حداقل سه سيستم درزه غالـب در واحـدهاي سـنگي منطقـه        ٣
ي گرانيتـي بـا تركيـب       ها  سنگ، و انواع مختلفي از      )١٣٨٢خانلري و همكاران    (

اي ه ـ هاي مزوكرات و گرانيـت      هاي متفاوت از جمله گرانيت      شناسي و بافت   كاني
كه همگي آنهـا را در      ) هولولوكوكرات(هاي سفيد     پورفيروئيد و همچنين گرانيت   

  ).١٣٧٨سپاهي گرو (توان يافت  مي  اين ناحيه
هـاي    موجـود در گرانيـت     شناسـي   زمـين تـرين سـاختمانهاي       عمده ‐۴

 ‐، ماننـد جهـت    )ماگمـايي (هاي اوليـه     مجموعه پلوتونيكي الوند ساخت   
شـت فلدسـپارها، ميكاهـا، آنكلاوهـا و         هـاي در    يافتگي مشخص در بلور   

 صـدر و همكـاران   (باشـند    مـي هاي اوليـه     يها يا شكستگ    همچنين درزه 
١٣٨٣.(  



  ٥٩   همدانمعرفي نيمرخ خاكهايشناسي مهندسي آبرفتهاي كواترنر و  زمين

  

  
  . نقشه مو قعيت مقطع مورد مطالعه رسوبات زير بناي شهر همدان‐١ شكل

  

  
  

  .)١٣٨٢ملكي ( عمومي منطقه همدان شناسي زمين مقطع ‐٢شكل 
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سـاختي و   هـاي زمـين    شكـستگي هاي ثانويه كـه بيـشتر شـامل        ساخت
تغييرات ساختاري توده باتوليتي الوند در حالت جامد بوده كـه پـس از              

  .اند انجماد، كم و بيش شكل توده كامل بخود گرفته
ـ خصوصيات فيزيكي و مكانيكي واحدهاي سنگي از لحاظ تخلخـل و            ٥

سـنگ بـصورت      نفوذپذيري باعث شده است كه آثار حضور آب در تـوده          
اين عامل  . رها و جويبارهاي پراكنده دراين منطقه ظاهر گردد       سا  چشمه

در ايجاد محيطي مناسب جهت عملكـرد عوامـل تغييـر شـكل دهنـده               
  . در اين ناحيه تاثير بسزايي داشته است) ژئومورفولوژيكي(محلي 

  

  
  

  .)جاده گنجنامه( اي در برخي از مناطق الوند   نمايش وضعيت مناطق كوهپايه‐٣شكل
  
  

  
  

  .)جاده گنجنامه( اي  نمايي از يك معدن گرانيت واقع در مناطق شيب واريزه‐٤لشك
  

  روش انجام مطالعات .٣
هاي شهرسـازي     اي است كه فعاليت     بطور كلي همدان يك شهر كوهپايه     

و تمركز منازل مسكوني در آن بيشتر مربوط به مناطقي است كه شيب             
پـوگرافي، شـرايط    و آن زيـاد نبـوده و از لحـاظ ت          اي  هاي كوهپايـه    دامنه

هـا و      سال گذشته در سطح شهر همدان، گمانه       ٢٠طيدر. ملايمي دارند 
 ـ          يا گودبرداري  منظـور شناسـائي نـوع       ههاي زيادي با اهـداف خـاص و ب

ايـن   در.  مناطق مختلف صورت گرفتـه اسـت       رسوبات زيربناي شهر در   
نظـر   ي زيربناي شهر همدان، از    ها  خاكاست تا براي    پژوهش سعي شده  

همـين راسـتا، از اطلاعـات و        در.  يك الگـوي خـاص ارائـه گـردد         لميع
  : هاي موجود ازمنابع مختلف به شرح زير استفاده شده است هداد
ـ گزارشات ژئوتكنيكي و تحقيقات مكانيك خاك انجام شده بر روي            الف

هـا و    ها، بيمارسـتان   ها، شركت  هاي مختلف ادارات دولتي، سازمان      پروژه
بخـش قابـل تـوجهي از ايـن         . در سـطح شـهر    ساير موسسات مختلـف     

اطلاعات مربوط به گزارشات شركت سهامي آزمايشگاه فني و مكانيـك           
باشد كه در سالهاي اخيـر در نقـاط          مي) ١٣٦٨ و   ١٣٨٠(خاك همدان   

  .مختلف شهر اجرا شده است
هـاي صـحرائي از محـل حفـر          ـ مشاهدات عيني و همچنين برداشت      ب

  .در مناطق مختلف شهركانالهاي آب، گاز و فاضلاب 
هــاي واحــدهاي ســنگي زيرســطحي در محــل   ـــ مطالعــه رخنمــون ج

بخـش جنـوب و     (هاي عمرانـي مختلـف       هاي مربوط به طرح    گودبرداري
  ).نوب غربي منطقه مورد مطالعهج
هـا و     هـاي رسـوبي كـواترنر در مـسير جريـان آبراهـه              ـ مطالعه نهشته   د

ق پست شهر در جريـان      هاي نواحي كوهستاني كه بطرف مناط       رودخانه
  ).بخش شمال و شمال شرق منطقه مورد مطالعه(هستند 

ها و تحليل اطلاعات جمع آوري شـده از           بدين ترتيب با انطباق داده    
منابع ذكر شده و با توجـه بـه فرآينـد تـشكيل و نـوع بافـت خـاك در                     

ي زيربناي شهر همـدان     ها  خاكترازهاي مختلف، گسترش و پراكندگي      
همچنـين براسـاس اطلاعـات بدسـت        . قرار گرفته اسـت   مورد شناسائي   

آمده و با در نظر گرفتن فرآيندهاي ژئومورفولـوژيكي مـؤثر در تـشكيل              
ي اين منطقـه، شناسـايي و بـشرح زيـر           ها  خاكرسوبات دشت همدان،    

  .اند طبقه بندي گرديده
  

  ي زيربناي شهر همدانها خاكبندي  طبقه .٤
 ‐ي زيـر  هـا   خاكؤثر در تشكيل    با توجه به فرآيندهاي ژئومرفولوژيكي م     

بناي شهر همـدان و همچنـين نـوع رسـوبات تـشكيل دهنـده آنهـا از                  
 ‐ به شرح زير طبقه    ها  خاكاندازه و دانه بندي ذرات، مهمترين انواع          نظر

  :اند بندي شده

  ها  واريزه ۴‐۱
اين رسوبات، در نواحي مجـاور منـاطق كوهـستاني تـشكيل گرديـده و               

با توجه بـه شـرايط      . گيرند  طقه را در بر مي    بخش اعظمي از رسوبات من    
هـاي مختلـف شـهر        تشكيل و تغييرات بافت و جنس رسوبات در بخش        

  .توان آنها را به واحدهاي كوچكتري بشرح زير تقسيم نمود همدان، مي
  
  اي رسوبات شيب واريزه‐ ١‐١ ‐٤ 

اي موجود، مناطق مجاور تـوده گرانيتـي الونـد تـا              رسوبات شيب واريزه  
رسوبات اين منطقه . شوند را شامل مي ) ابتداي خيابان آزاد   (٢/١تركيلوم



  ٦١   همدانمعرفي نيمرخ خاكهايشناسي مهندسي آبرفتهاي كواترنر و  زمين

باشند و بدليل چگـونگي شـرايط حـاكم بـر      داراي ويژگيهاي خاصي مي   
به آنها اطـلاق گرديـده   ) Talus slope(اي  تشكيل آنها، نام شيب واريزه

اي عبارتنـد  مهمترين عوامل مؤثر در تشكيل رسوبات شيب واريزه      .است
  :از

  اي رايط تشكيل رسوبات شيب واريزهش) الف
شـود كـه بـر اثـر عملكـرد           مياي به موادي گفته        رسوبات شيب واريزه  

ايـن  . انـد   نيروهاي تكتونيكي و تاثير هـوازدگي فيزيكـي تخريـب شـده           
 در مسير خود بصورت لغـزش، سـقوط آزاد و يـا غلطيـدن بـه                  رسوبات

جـود در   هـاي قـائم مو     هاي كوچـك و فرعـي و يـا شـكاف            داخل تالوگ 
هاي مزبور بـصورت يـك نـاودان عمـل            تالوگ. گردند كوهستان وارد مي  

نموده و رسوبات تخريبي را كه در حال سـقوط و يـا خـزش هـستند از               
هـاي معينـي در پـاي اينترفلوهـا متمركـز و              خود عبور داده و در محل     

هاي مخروطي شكلي را در پـاي         اين انباشتگي، واريزه  . سازند  انباشته مي 
آورند كه رأس آنها بطـرف بـالا و قاعـده آن بـسمت                ا بوجود مي  ه  دامنه

هــاي مخروطــي شــكل يــا  ايــن نــوع رســوبات را واريــزه. پــائين اســت
اي در   چنانچـه چنـد مخـروط واريـزه       . نامنـد   اي مـي    مخروطهاي واريـزه  

پيوسته و  مجاورت يكديگر تشكيل شوند، بمرور زمان اين مخروطها بهم          
هـا،    در نهايـت ايـن واريـزه      . پوشانند  ها را مي  سرتاسر پاي دامنه اينترفلو   

  .دهند اي را مي تشكيل يك شيب واريزه
 Alluvial(با مخروطهاي افكنه ) Talus cons(اي  تفاوت مخروط واريزه

cons (هاي بادبزني  و آبرفت)Alluvial fans (به شرح زير است:  
 و اي جريانهاي آبـي دخـالتي نداشـته        هاي واريزه   در تشكيل مخروط   ‐١

 و تاثير نيروي ثقل بـر       ها  سنگتجمع آنها فقط تحت اثر عمل هوازدگي        
  .باشد  روي اينترفلوها مي

اي معمــولا در پــاي اينترفلوهــا  هــاي واريــزه  محــل تجمــع مخــروط‐٢
 . ها باشد نه در مدخل دره مي
دار تـشكيل شـده، در        اي از عناصر زاويـه      هاي واريزه   رسوبات مخروط  ‐٣

هـا از ذرات و عناصـر گـرد          هاي افكنه و بـادبزن     طحاليكه رسوبات مخرو  
  .اند شده و سائيده شده تشكيل يافته

  

  اي  رسوبات شيب واريزهبافت) ب
شناسـي    هاي سنگي ومشخصات سـنگ      هاي درزه در توده     وجود سيستم 

وميزان استحكام آنها همـراه بـا نيـروي ثقـل از عوامـل مـؤثر در بافـت                  
موعه قطعات سنگي بسيار بزرگ     مج. شوند  اينگونه رسوبات محسوب مي   

هـاي حاصـل از        و گراول  ها  سنگگرانيتي و ميكروگرانيتي همراه با قلوه       
هوازدگي شيست و اسليت به همراه مقـدار قابـل تـوجهي رس و لاي و                

 ٦ و ٥شكلهاي  . باشد ميپودرسنگ، از ويژگيهاي بافتي اين نوع رسوبات        
 انتهـاي مـسير مـورد      وضعيت بافت اين رسوبات را به ترتيب در ابتـدا و          

بر اساس همين مكانيسم، در دامنة شـمالي دره         . دهند ميمطالعه نشان   

 ٦همانطور كه در شكل     . اي تشكيل شده است     گنجنامه نيز شيب واريزه   
 ‐شود، رسوبات در انتهاي مسير داراي بافت يكنواخت و ريز          ميمشاهده  

نقـش عوامـل    اين مسئله نشان دهنده تأثير هـوازدگي و         . باشند ميدانه  
  .حمل و نقل در تغير شكل رسوبات است

  

  
  . نمايش وضعيت بافت رسوبات در ابتداي مسير مورد مطالعه‐٥شكل 

  
  

  
  

  . نمايش وضعيت بافت رسوبات در انتهاي مسير مورد مطالعه‐٦شكل 
 

  اي تكامل يافته رسوبات واريزه‐ ٢‐ ١ ‐٤
 ١/٢ كيلـومتر     اين رسوبات متمايز از رسـوبات بخـش اول هـستند و از            

 ٨/٤شروع شده و تـا كيلـومتر        ) ابتداي خيابان آزاد  (مسير مورد مطالعه    
. شـوند  مـي در منطقه مورد مطالعـه مـشاهده        ) زاده عبداالله   منطقه امام (

از جملـه ايـن عوامـل       . عوامل متعددي در اين تغير شكل نقـش دارنـد         
  :توان به موارد زير اشاره نمود مي

اي  ي واريـزه ها سنگهوا يا اقليم، جنس نيروي ثقل زمين، نوع آب و       
اي، مقدار آبي كه در لابلاي    بندي رسوبات واريزه    و زيربناي اينترفلو، دانه   

اي وجود دارد، وزن و مقدار كلي رسـوبات آواري موجـود              رسوبات واريزه 
دار اينترفلوها، شيب دامنه اينترفلو، عمل يخبنـدان،          برروي سطح شيب  

هـاي    فعاليـت " امل حمل و نقل مـواد و نهايتـا        وجود رودخانه يا ساير عو    
  .انساني در منطقه مورد مطالعه اشاره نمود



  ٢ شماره) ١٣٨٥ ( دوموسيجلد ،  دانشگاه تهرانمجله علوم    ٦٢

ي زيـر  هـا  سـنگ از بين موارد فوق، نوع آب و هوا، نيروي ثقل و جـنس     
 اي  بناي اينترفلو، از مهمترين عوامل موثر بر شكل گيري رسوبات واريزه          

  .گردند تكامل يافته در محل مورد مطالعه محسوب مي
هـا    نقش نيروي ثقل زمين در تغييرات ثانويه رسـوبات آواري دامنـه           

هاي بزرگ كوهستاني، لغزش مـواد آواري         ريزش. بسيار قابل توجه است   
ها ، همگي از آثار تـأثير نيـروي            و زمين لغزش    ها، حركت زمين    دردامنه

  .آيند گيري اينترفلوها بشمار مي ثقل زمين در شكل
اي در اين منطقه كه داراي وزن و حجـم            هها و پوششهاي دامن     واريزه

باشند، تحت اثر نيروي ثقل و بموجب        ميالعاده زياد و قابل توجهي        فوق
دار از جاي خـود حركـت نمـوده و بطـرف                قوانين فيزيكي سطوح شيب   

اي  اين نوع حركات رسوبات واريزه . اند  لغزيده و يا فرو ريخته      پائين دامنه   
هـاي   اي و يـا در حاشـيه جـاده    ناطق دامنهبرسطح اينترفلوها در تمام م    
  شوند  ميكوهستاني منطقه مشاهده 

بنـدي گســسته   بنـدي بـوده و داراي دانـه    ايـن رسـوبات، فاقـد لايـه    
هـاي گرانيتـي و       دانه آنها شـامل قلـوه       باشند، بطوريكه بخش درشت     مي

يي هستند كه در داخل مواد ريزدانه بطور پراكنـده وجـود            ها  سنگ تخته
 ‐زم بذكر است كه در سالهاي اخير، رسوبات دانه درشـت فـوق            لا. دارند

هـا در منـاطق خاصـي از شـهر            الذكر، بهنگام حفاريها و يـا گـودبرداري       
  .اند مشكلاتي را نيز فراهم آورده

  

   رسوبات آبرفتي٢‐٤
قسمت اعظم نيمرخ بدست آمده از مناطق شمال شهر تا انتهاي مـسير             

 ‐كيل شده اسـت كـه آب در شـكل         مورد مطالعه، از رسوبات آبرفتي تش     
بطوركلي عوامل ديگـري    . گيري اين رسوبات نقش اصلي را داشته است       

همچون سيستم آبگيري، مقـدار آب، اخـتلاف ارتفـاع و نـوع سـنگ در        
انـدازه    باتوجـه بـه بافـت و ميـانگين        . اند  تشكيل رسوبات فوق مؤثر بوده    

 سـه گـروه ذيـل       هاي تشكيل دهنده اين رسوبات، ميتوان آنها را به          دانه
  :بندي نمود تقسيم

  

  (Coarse Grained Alluvial)دانه هاي درشت  آبرفت١‐٢‐٤
) زاده عبـداالله    منطقه امـام   (٥ از كيلومتر    هاي درشت دانه حدوداَ      آبرفت

قـسمت غالـب    . گردنـد   را شـامل مـي    ) ميـدان سـپاه    (٢٥/٦تا كيلومتر   
بنـدي    لايـه هـاي گـرد شـده بـا            و شـن    هـا   سنگ رسوبات مذكور را قلوه   

هايي   هاي زماني مختلف، بين لايه      دهند كه در دوره     مشخص تشكيل مي  
مـصالح  . گـردد   تر نيز در داخل اين بخش مشاهده مـي          از مصالح ريزدانه  

 ، (GP)،  (GW)هـاي  بنـدي يونيفايـد درگـروه    اين بخش از نظر طبقـه 

(GC)و (GM) شركت سهامي آزمايشگاه فني و مكانيك ( گيرند، قرار مي
  .)١٣٧٤خاك 

  

  )Medium Grained Alluvial(هاي دانه متوسط   آبرفت٢‐٢‐٤
تـا كارخانـه    ) ٢٥/٦كيلـومتر   (هاي دانه متوسط از ميـدان سـپاه            آبرفت

اي  هـاي ماسـه   آبرفـت . گردنـد  را شامل مي) ) ٥/١٠كيلومتر (داروپخش  
 متري از رس    ٣ تا   ٢قسمت غالب اين رسوبات را تشكيل داده و افقهاي          

رسـوبات فـوق ضـخامت قابـل        . شـود   هـا نيـز مـشاهده مـي       در داخل آن  
بنـدي    هاي تشكيل دهنده اين بخش در طبقـه          دارند و ماسه   اي  ملاحظه

  .گيرند قرارمي) SM(و  )SC(يونيفايد در گروههاي 
  

  )Fine Grained Alluvial (هاي ريزدانه  ت آبرف٣‐٢‐٤
هاي نيمرخ  تا انت ) كارخانه داروپخش (٥/١٠هاي ريزدانه ازكيلومتر     آبرفت

 (ML) و لاي(CL)دار  هـاي لاي  رس. گردنـد  مورد مطالعه را شـامل مـي    
در جهـت شـمال در      . دهنـد   بخش اعظم ايـن رسـوبات را تـشكيل مـي          

باتوجـه  . انـد  هاي خارج از نيمرخ  نيز همين رسوبات نهشته شده          قسمت
به مرغوبيت اين رسوبات، درحال حاضـر از آنهـا بعنـوان مـصالح اوليـه                

هـاي آجرپـزي      كـوره . گردد  جرهاي ساجتماني استفاده مي   جهت تهيه آ  
انـد امـا در    فرودگاه و مناطق شمالي آن كه در گذشته فعال بوده اطراف

حال حاضر نيز به دليل مسائل زيست محيطي غيرفعال هستند، دليلـي            
  .باشند ميبر اين مدعا 

  

 زيربناي ها خاك خصوصيات فيزيكي، مكانيكي و شيميايي ‐٥
  شهر همدان

ي هـا   خـاك منظور بررسي خصوصيات فيزيكي، مكانيكي و شـيميايي          هب
هـاي صـحرايي و       زير بناي شهر همدان، اقدام بـه مطالعـات وشناسـايي          

آزمايشات مختلف از جمله آزمايش دانسيته      . آزمايشگاهي گرديده است  
در محل، دانه بندي با روش هيدرومتري، تعيين حدود آتربرگ، رطوبت           

رواني و آزمايش سه محوري در شـرايط مختلـف،          نسبي، تعيين انديس    
ي منطقـه انجـام شـده       ها  خاكآزمايش تحكيم و تراكم پذيري بر روي        

البته لازم بذكر است كه بدليل درشت دانـه بـودن بـيش ار حـد،             . است
بخــشي از رســوبات مــسير مــورد مطالعــه از جملــه قطعــات ســنگي و  

 ‐ كـه امكـان نمونـه       هـورنفلس  ي بسيار عظيم از گرانيت و گاهاَ      ها  بلوك
برداري از آنها وجود نداشته، آزمايشات فيزيكي بر روي آنها انجام نشده            

ي بخـش درشـت دانـه، بيـشتر توسـط           هـا   خاكشناسايي نيمرخ   . است
لـذا  . ها و يا گودبرداريها انجام شده است        بازديد حضوري از محل حفاري    

ش هاي مختلـف، مربـوط بـه بخ ـ         آزمايشات مختلف خاك بر روي نمونه     
باشد كه امكان نمونه بـرداري از آنهـا بـر اسـاس              ميي ريز دانه    ها  خاك

  .شرايط استاندارد ميسر گرديده است
هاي خاص، فقط بخشي از نتايج آزمايشات فيزيكي،  بدليل محدوديت

ي مختلـف   هـا   خـاك هاي    شيميايي و مكانيكي انجام شده بر روي نمونه       
 نتايج آزمايشات شيميايي    ١در جدول   . ريزدانه در اينجا ارائه شده است     
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فاري شده اخذ حهاي  هاي مختلفي كه از گمانه انجام شده بر روي نمونه
 نـشان  ١نتايج ارائـه شـده در جـدول    . اند، نشان داده شده است    گرديده

 بالا بوده و حالت قليايي از خود        ها  خاك اسيديته اين    دهد كه عمدتاً   مي
ات آهكي در اين گروه از      دليل اين موضوع حضور تركيب    . دهند مينشان  
باشد كه در نتيجه شستشو و فرسايش        يي ريز دانه در منطقه م     ها  خاك
حاصـل  انـد     ي آهكي كه در بالا دسـت ايـن محـل واقـع شـده              ها  سنگ
ي ريـز دانـه ايـن منطقـه        هـا   خـاك  مذكور در    يها حضور آهك . اند  شده

  بيش از حد مورد انتظـار بـالا        ها  خاكموجب شده است تا مقاومت اين       
  .باشد

  

   نتايج آزمايشات دانسيته درمحل١‐٥

و وزن   ) γm(طبيعـي   هدف از انجام اين آزمايش محاسبه وزن مخـصوص        

وزن مخـصوص خـشك خـاك        .باشـد  مـي خاك   ) γd(مخصوص خشك   
هاي مهندسي بخـصوص در راهـسازي و          كاربرد فراواني در اجراي پروژه    

  .كارهاي ساختماني دارد
ميـزان   هاي خاكريزي شـده ،  رصد تراكم لايهدر راهسازي براي تعيين د) الف

 .ظرفيت باربري و همچنين تعيين نوع خاك نفوذ پذيري ،
 در كارهاي ساختماني بـراي اطـلاع از چگـونگي وضـعيت تـراكم و     )ب

  .تعيين ظرفيت باربري خاك
.  نـشان داده شـده اسـت       ٢نتايج حاصل از انجام اين آزمايش در جدول         

ها از اعمـاق مختلـف    گردد نمونه ميظه حهمانطور كه از جدول فوق ملا   
انـد مقـادير دانـسيته     تهيه شده و بدليل درجه تراكم مختلفي كه داشته     

هـا از   همچنـين حـدود درصـد رطوبـت نمونـه     . باشـد  ميآنها نيز متغير  
  . درصد متغير بوده است٦/١٨ تا ٥حداقل 

  

 )Gs( نتايج آزمايش وزن مخصوص ويژه ٢‐٥
 ‐هاي تـشكيل    يژه در شناسايي نوع كاني    مقدار تقريبي وزن مخصوص و    

 در دامنه   ها  خاكدهنده خاك كاربرد دارد و مقدارمتوسط آن براي اكثر          
 و  ٤دار حـدود    ب  ي سـر  هـا   خاك Gsدر ضمن   . كند   تغيير مي  ٩/٢ تا   ٤/٢

ي آلـي بـدليل آنكـه در اثـر          هـا   خـاك . باشد   مي ٢ي آلي حدود    ها  خاك
. خيلي پـائيني هـستند     Gsيابند، داراي     شدت كاهش وزن مي    هحرارت ب 

ي محل مـورد    ها  خاك نتايج آزمايشات وزن مخصوص ويژه       ٣در جدول   
 لازم به ذكر است كه جزئيات انجـام آزمـايش         . مطالعه آورده شده است   

Gs هاي  در استانداردAASHTO 100-81همانطور . است  تشريح گرديده
شـود مقـادير وزن مخـصوص ويـژه بـراي          مـي  ملاحظـه    ٣كه از جـدول   

دهـد كـه عناصـر       مـي اند نـشان      هاي كه مورد آزمايش قرار گرفته       هنمون
 حـضور ندارنـد واز طـرف ديگـر حـضور مـواد و          ها  خاكسنگين در اين    

  . بسيار ضعيف استها خاكتركيبات آلي در اين 
  

  هاي زيربناي شهر همدان  تشريح نيمرخ خاك٣‐٥
 ‐ي زيـر  هـا   خـاك همانگونه كه در بخشهاي قبل ملاحظه گرديد نيمرخ         

بناي شهر همدان بر مبنـاي نتـايج حاصـل از چنـدين سـال اطلاعـات                 
هـاي حفـاري شـده، گودبرداريهـاي و يـا             بدست آمـده از لـوگ گمانـه       

هاي صحرايي و همچنين نتايج حاصل از آزمايشاتي است كـه بـر              بازديد
لازم بـه ذكـر اسـت كـه     . هاي اخذ شده، انجام گرفتـه اسـت       روي نمونه 

خش درشـت دانـه، بيـشتر توسـط بازديـد           ي ب ها  خاكشناسايي نيمرخ   
 ـ     حضوري از محل حفاريها و يا گودبرداري       منظـور   ههايي بوده است كه ب

احداث ساختمانهاي دولتي و يـا بخـش خـصوصي و همچنـين احـداث             
  . گذاري آب يا گاز انجام شده است  كانالهاي فاضلاب و يا لوله

 از   لـوگ يكـي    ٧از بين اطلاعـات موجـود بعنـوان نمونـه در شـكل              
هايي كه جهت كسب اطلاعات از آنها استفاده بعمل آمـده اسـت،               گمانه

 بـا توجـه بـه اطلاعـات بدسـت آمـده، نيمـرخ               .نمايش داده شده است   
). ٨شـكل   (ي ريز دانه زير بناي شهر همدان تهيـه شـده اسـت              ها  خاك

 تحت تاثير نيروي ها واريزهگردد،  مينطور كه در اين نيمرخ مشاهده اهم
ها در مناطق پست تـر تـشكيل           و آبرفت  كوهستانق مجاور در مناط ثقل  
 است مثلثـي شـكل كـه در حـد           دشتيلالجين   ــ جلگه همدان . اند  شده

 شـده،   واقـع سيرجان و ايران مركزي     – فاصل دو زون ساختماني سنندج    
 . سمت جنوب و راس آن به سـمت شـمال اسـت            بهبطوريكه قاعده آن    

خـل رسـوبات منطقـه مـورد        هاي آهكـي در دا      دانه ماسه و     ذرات وجود
 الـــيگوميوسن رســوبات اول و دوم هايمطالعــه ناشــي از حــضور واحــد

كيلومتري شرق محل مورد مطالعه رخنمـون       ٨/١باشد كه در فاصله      مي
  .دارد
  بـرش مـستقيم    آزمـايش  و (SPT) صحرايي آزمايش    نتايج  اساس بر
 اي ماسـه هـاي     لايـه  تراكم نسبي    هاي مختلف،    شده بر روي نمونه    انجام
 دانهي ريز ها  خاك قوام يا سفتي      همچنين .باشد  مي ٦٥/٠ تا   ٣٥/٠حدود

 آزمـايش سـه     وانجـام  (SPT) آزمـايش صـحرايي      نتـايج رسي بر اساس    
ي هـا   خـاك سـفتي   . گيـرد  قـرار مـي   ) سفت (Stiff رده   در UUمحوري  
 .باشد  مي الذكر  فوق  مواد آهكي در داخل رسوبات     حضورناشي از   مذكور  

ي ريز دانه ناشي از     ها  خاك مقدار رطوبت طبيعي     رسد اختلاف  بنظر مي 
دو منشاء بودن رسوبات منطقـه و بـدليل اخـتلاف در تركيـب شـيمي                

   . باشدها خاك
ي منطقه وشرايط اقليمي حاكم بر آنها، امكان        ها  خاكباتوجه به نوع    

تورم در اثر يخبندان در طي فصول سرد سال وجـود دارد و لازم اسـت                
 علاوه بر رعايـت عمـق يخبنـدان، از بـالا آمـدن              ها  بهنگام احداث سازه  

  .سطح آبهاي زير زميني جلوگيري بعمل آيد
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  .هاي حفاري شده در مسير مورد مطالعه اي از لوگ يكي از گمانه  نمونه‐٧شكل 

  

  
  

  .هاي زير بناي شهر همدان  نيمرخ ژئوتكنيكي خاك‐٨شكل 



  ٦٥   همدانمعرفي نيمرخ خاكهايشناسي مهندسي آبرفتهاي كواترنر و  زمين

  

  .هاه از گمانهبرداري شد نتايج شيمي خاكهاي نمونه‐١جدول 
  

 شماره نمونه  خاك SO3  pHبر حسب ) ١:١٠در عصاره ( درصد سولفاتهاي قابل حل درآب  CO2%درصد انيدريدكربنيك خاك 
٢٤٨٩٠٢ ٠٧/٨ ٠١/٠ ١١/٥ 
٢٤٨٩٨٩  ٨٠/٧  ٠٩/٠  ٦٤/٥  
٢٤٨٩٥٤  ١٤/٨  ٠١/٠  ٤١/٩  
٢٤٨٩٤٢  ١٢/٨  ٠٥/٠  ٣٠/١١  
٢٤٨٩٢٢  ٥٥/٧  ٠٤/٠  ٦٩/٢  
٢٤٨٩٧٧  ٩٤/٧  ٠٢/٠  ٤٢/٢  
٢٤٨٩٢٨  ٠٧/٨  ٠٤/٠  ١٤/٩  
٢٤٨٩٤٨  ١٠/٨  ١٠/٠  ٩٥/٩  
٢٤٨٩٧١  ٢١/٨  ٠٤/٠  ٠٦/٨  
٢٤٨٩٦٣  ١٢/٨  ٠٣/٠  ٠٦/٨  
٢٤٨٨٠٨  ٩٨/٧  ٠٣/٠  ١١/٥  
٢٤٨٨١٦  ٠٢/٨  ٠٩/٠  ٣٣/٨  
٢٤٨٨١٩  ٦٢/٧  ٠٢/٠  ٣٣/٨  
٢٤٨٨٣٠  ٩٤/٧  ٠٤/٠  ٣٨/٥  
٢٤٨٨٣٣  ٠٦/٨  ٠١/٠  ١٠/١٢  
٢٤٨٩٩٠  ٩٨/٧  ٢٣/٠  ٦/٨  

  
  .هاي مسير مورد مطالعههايي از خاكزمايش دانسيته در محل بر روي نمونه نتايج حاصل از آ‐۲جدول 

  

شماره   رديف
 گمانه

عمق مورد 
  )متر(آزمايش 

وزن خاك داخل 
 )گرم(چاله 

حجم چاله توسط ماسه 
(gr/cm2)  

دانسيته خاك در حالت 
(gr/cm3) طبيعي   

درصد رطوبت 
  طبيعي

دانسيته خاك 
(gr/cm3) خشك  

1  3  2  1814 970  87/1  10  7/1  
2  3  5/5  1773  985  80/1  5  17/1  
3  7  1  1893  990  91/1  18  26/1  
4  7  3  2195  1021  15/2  11  49/1  
5  12  2  2058  1050  96/1  6/18  56/1  
6  13  1  1744  991  76/1  11  59/1  
7  13  3  1751  1030  7/1  14  94/1  
8  13  5  1748  987  77/1  18  5/1  

  
  .هاي مسير مورد مطالعههايي از خاكمخصوص ويژه بر روي نمونه نتايج حاصل از آزمايش وزن ‐۳جدول 

  

  ۲۴۸۹۳۷  ۲۴۸۹۷۸  ۲۴۸۹۱۸  ۲۴۸۹۲۹  ۲۴۸۹۵۵  ۷۲۴۸۹  ۲۴۸۹۱۴  واحد  روابط  شرح
  ۴  ۱۶  ۱۴  ۱۵  ۱۰  ۹  ۱۷      شماره پيكنومتر

  A gr ۳۴/۲۷  ۰۲/۲۷  ۱۳/۳۲  ۹۴/۲۷  ۹۰/۳۵  ۶۲/۳۱  ۰۴/۲۸  خاك خشك+ وزن خالي پيكنومتر 

  B gr ۳۵/۳۸  ۳۹/۳۶  ۵۶/۴۲  ۱۴/۳۹  ۱۳/۴۷  ۸۴/۴۲  ۶۹/۳۸  وزن خالي پيكنومتر

  E = B-A gr ۰۱/۱۱  ۳۷/۹  ۴۳/۱۰  ۲/۱۱  ۲۳/۱۱  ۲۲/۱۱  ۶۵/۱۰  وزن خاك خشك

  C gr ۰۳/۸۴  ۶۱/۸۲  ۴۶/۸۸  ۷۱/۸۴  ۸۲/۹۲  ۳۴/۸۸  ۳۸/۸۴  خاك+ آب + وزن پيكنومتر

  D gr ۱۱/۷۷  ۷۵/۷۶  ۸۲  ۶۵/۷۷  ۷۵/۸۵  ۳۴/۸۸  ۷۵/۷۷  آب+ وزن پيكنومتر 

  F = D-C gr ۹۲/۶  ۸۶/۵  ۴۶/۶  ۰۶/۷  ۰۷/۷  ۳۷/۸۱  ۶۳/۶  بوزن خاك در آ

  G = E-F gr ۰۹/۴  ۵۱/۳  ۹۷/۳  ۱۶/۴  ۱۶/۴  ۹۷/۶  ۰۲/۴  حجم خاكوزن آب هم

  ρ cm3 ۹۹۷۷/۰  ۹۹۷۷/۰  ۹۹۷۷/۰  ۹۹۷۷/۰  ۹۹۷۷/۰  ۹۹۷۷/۰  ۹۹۷۷/۰  وزن مخصوص آب

  V = G/ρ gr/cm3 ۱۰۲/۴  ۵۲۰/۳  ۹۸۲/۳  ۱۵۲/۴  ۱۷۲/۴  ۲۶۲/۴  ۰۳۲/۴  حجم خاك

  E/V gr/cm3 ۶۸۴/۲  ۶۶۲/۲  ۶۱۹/۲  ۶۱۷/۲  ۶۹۲/۲  ۶۳۲/۲  ۶۴۱/۲  صوص ذرات خاكوزن مخ
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  گيري  نتيجه‐۶
 مهندسي و ژئوتكنيكي رسـوبات كـواترنر        شناسي  زميناهميت مطالعات   

 و آبرفتـي مـورد      اي  در شهر همدان به دليل آن است كه رسوبات واريزه         
 اي   پيچيـده  يشناس ـ  زمـين مطالعه در اين ناحيه، تحت تاثير فرايندهاي        

هاي گذشته بر ايـن منطقـه حـاكم بـوده             اند كه از دوره     تشكيل گرديده 
قابـل   .انـد  است و بر اثر آن، رسوبات موجود در اين منطقه شكل گرفتـه 

توانند بعنوان   هايي از اين رسوبات مي     ذكر است كه در حال حاضر بخش      
ر هـاي مهندسـي مـورد اسـتفاده قـرا           منابع قرضه در امور ساخت و ساز      

نفوذپذيري خوب، ضخامت قابل ملاحظه و پراكنـدگي گـسترده          . گيرند
 و همچنـين در  اي بخش رسوبات درشت دانه موجود در مناطق كوهپايه     

هـاي    لالجـين، شـرايط مناسـبي را بـراي اجـراي طـرح             ـ ـ دشت همدان 
 ‐هاي تغذيه مصنوعي آبهاي زير      مهندسي، توسعه شهري و اجراي پروژه     

تواند در گسترش    اين موضوع مي  . م آورده است  زميني در اين شهر فراه    
هـاي شـهري و همينطـور در رفـع كمبودهـا و مـشكلات                 ساخت و ساز  

گـردد،   مـي همانطور كه از نيمرخ تهيه شده ملاحظه        . منطقه موثر باشد  
نحوه پخش رسوبات در امتداد مسير مورد مطالعه بنحوي اسـت كـه در              

ا ميـدان امـامزاده عبدالـه،       ابتداي مسير يعني از حوالي دره مراد بيگ ت        
 از مواد درشت دانه بهمراه مواد ريزدانه ناشي از هوازدگي         رسوبات عمدتاَ 

ي بزرگ گرانيتي در اين گروه   ها  بلوكحضور  . اند  ها تشكيل يافته   گرانيت
 ـ       هنگـام حفـاري و يـا     هاز رسوبات درشـت دانـه هميـشه مـشكلاتي را ب

باعـث صـرف وقـت و       ايـن موضـوع     . هـا فـراهم آورده اسـت        گودبرداري
در . گردد ميهاي اضافي براي اشخاص و يا پيمانكاران ساختماني           هزينه

حـوالي  (ادامه مسير يعني از ميدان امامزاده عبداله بسمت انتهاي مسير          

گـردد و از     مـي ريز تبـديل     بمرور بافت خاك، به بافت دانه     ) دانشگاه آزاد 
 و رسوبات   ها  خاكء  منشا. شود ميمشكلاتي كه به آنها اشاره شد كاسته        

. دهنـد  مـي  گرانيتها و بخشي از شيستها تشكيل        زيربناي شهر را عمدتاَ   
 هـا  خـاك گرانيتها نقش بسيار مهمي درشكل گيري بافت ايـن گـروه از        

 نيروي ثقل نيز نقـش مهمـي   همچنين شيب توپوگرافي و. اند ايفا نموده 
وي كـه   بندي و بافت رسوبات شيب واريزهاي داشته است، بنح         در طبقه 

در بخش انتهايي مسير اثري از رسوبات قلوه سنگي و درشت دانه ديده             
ريـز و يكنواخـت      ي ايـن منـاطق داراي بافـت دانـه         هـا   خـاك . شود مين

باشـند كـه بـدليل تـأثير و تـداخل بـا رسـوبات ناشـي از فرسـايش             مي
ي آهكي كه ارتفاعات بالا دست بخش شمال شرق منطقه مورد           ها  سنگ

 اي  انـد، داراي سـفتي و مقاومـت قابـل ملاحظـه             دادهمطالعه را تشكيل    
با توجه به اطلاعاتي كه از اين تحقيـق حاصـل شـده اسـت،               . باشند مي

هاي مهندسـي در      سازمانهاي اداري و يا شركتهايي كه به ساخت و ساز         
 قطعـاَ . توانند از اين اطلاعات استفاده نمايند      ميپردازند،   مياين مناطق   

ند راه گشاي مشكلات و مسائلي باشد كه بدليل         توا  نيمرخ تهيه شده مي   
هـاي    توانـد از صـرف هزينـه       مـي آگاهي از شرايط زير سطحي منطقـه،        

  .اضافي و انجام كارهاي تكراري جلوگيري بعمل آورد
  

 سپاسگزاري
بدينوسيله از مسؤلين محترم آزمايشگاه فني و مكانيك خـاك همـدان             

اند، قدرداني و تشكر بعمل       دهكه اطلاعات مفيدي را در اختيار ما قرار دا        
  .آيد مي
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