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  چكيده

 بيش ي قرار گرفته ولي اين رسوبات توسط محققين مختلف مورد بررسيدر گذشته ويژگيها.  دوران چهارم بنا شده استي آبرفتي نهشته هايشهر تهران بر رو
در .  تقسيم نمودD و C, B, A تهران را از قديم به جديد به چهار گروه ي رسوبات آبرفت1955ريبن درسال . استناد است ريبن مورد استفاده وبندي طبقهاز همه 

...)  و لي تشكطي جنس رسوبات ، منشا، شرارينظ (ي بيشتر به مطالعه رسوبات از نظر زمان تشكيل و اختصاصات عمومي رسوبات از ديدگاه زمين شناسيبررس
 در رابطه با تاريخچه ي اطلاعات مفيدتوانديممطالعه رسوبات بر اساس زمان تشكيل .  آن توجه شده استي و ژئوتكنيكي كاربردير به جنبه هاپرداخته و كمت

ك كند اما  كمهاي مطالعات و نتيجه گيري به مهندس ژئوتكنيك در برنامه ريزتواندي مي و روند تغييرات رسوبات در آن بدست دهد و حتيتكوين حوزه رسوبگذار
 طبقه بندي ريبن و ي قابليتهايدر اين مقاله به منظور ارزياب.  رسوبات استوع با توجه به ني زمين شناسيهابندي طبقه ي نيازمند ارزيابياين موضوع در حالت كل

سپس ضمن ارائه .  داده شده استحيوض تشريح شده و نقاط ضعف و قوت آنها تهابندي طبقه ني ا،ي در مطالعات ژئوتكنيكي زمين شناسيهابندي طبقهساير 
 عوامل اني شده و در پاي انجام شده بررسي حفر شده و پيمايشهاي چاهكهاي نقشه ها با نتايج برخيري تهران انطباق پذي تهيه شده براي زمين شناسهاي نقشه

  . شده استاني انجام شده بيهاي حاصله از بررسجي رسوبات گستره تهران با توجه به نتاي مؤثر بر خواص ژئوتكنيكيزمين شناس
  

  . رسوبات تهرانبن،ي ربندي طبقهتهران،  هاي آبرفت تهران، شناسي زمين :هاي كليديواژه
  
  :مقدمه -1

 بنا يشناس ني دوران چهارم زمي آبرفتيها  نهشتهيشهر تهران بر رو
ها  آبرفت نيا.  سال استونيلي م5لذا سن رسوبات حداكثر . شده است
 ارتفاعات يي كه در اواخر دوران سوم و همزمان با برپاييالابهيتوسط س
 و پست ي دامنه اياند، در نواح  ارتفاعات سرچشمه گرفتهنيالبرز از ا
درشت دانه تهران  هاي آبرفت يبند طبقه.  شده استذاشتهبرجا گ

 رسوبات اولين بار نيا. موضوع تحقيق محققين مختلف بوده است
.  شده استيبررس 1966-1953 يهادر سال) Rieben( توسط ريبن

 بني رلهي انجام شده بوسي بندمي تقسشي كنندگان كم و بيهمه بررس
 انجام ي بندمي تقسني در ايا  عمدهريي كنون تغاند و تا را بكار برده
  ).1364بربريان و همكاران (نگرفته است 

 ي توجه به گسترش روز افزون ساخت و ساز و نيز توسعه پروژه هابا
 خطوط مترو، لزوم شناخت ي در تهران مثل پروژه هاي و شهريعمران

 تهران احساس هاي آبرفت و ژئوتكنيك يبهتر خصوصيات زمين شناس
 ارائه يهابندي طبقه شده ضمن توضيح يلذا در اين مقاله سع. گردد مي

 يسپس پراكندگ.  داده شودحي توضهابندي طبقهشده، مزايا و معايب 
 موجود ي و ژئومورفولوژي زمين شناسهاي نقشه در ي آبرفتيواحدها

 ي گمانه ها و چاهكهاي برخي و بررسي و با پيمايش سطحيبررس
 موثر بر يگردد و در پايان عوامل زمين شناس شده، مقايسه يحفار

 از مشاهدات انجام شده، اي نمونهبا ذكر ها  آبرفت اين يخواص ژئوتكنيك
  .تشريح گردد

  
  درشت دانه تهران هاي آبرفت بندي طبقه -2

، A ،B ي تهران را به چهار بخش بنام سازندهاي آبرفتيها  نهشتهريبن
C و Dسازند ). 1364 و همكاران به نقل از بربريان( كرد مي تقسA 
 ني اي كليهايژگيو. شود مي سازند محسوب نيدتري جدD ونيتر يميقد

به شرح ) 1364(ها با استفاده از توضيحات بربريان و همكاران  نهشته
  :باشد مي ريز
 روشن با ي همگن به رنگ خاكستري، كنگلومرائ)هزاردره (A سازند -
 سازند نيا. متر است 1200 و سخت و ضخامت حدود ي قومانيس

 رس و ماسه بوده و عموماً به يها ي و عدسها هي لاي دارايبطور موضع
 حداكثر تا ها هي لابيش. شود مي مشاهده قي عميها ها با دره شكل تپه

 عباس آباد،گردنه ه،يطري قن،ي كن، اوري نظيناطقدر م.  درجه است90
اهده شده  جاده هراز به سمت شمال و تپه گيشا مشيقوچك، ابتدا
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 حاضر از سازند مذكور قي تحقي ط2 و 1 هاي شكلبعنوان مثال . است
  .گرفته شده است

  

  
 در شمال بزرگراه شهيد همت، شيبدار بودن لايه A آبرفتهاي سازند -1شكل 

ها و پايدار بودن ديواره هاي قائم بدليل چسبندگي بالا در اين شكل نشان 
  ).1383زمستان (داده شده است 

  

  
... شــمال بزرگــراه آيــت ا( در تپــه گيــشا  A آبرفتهــاي ســازند-2شــكل
، شـيب دار بـودن آبرفـت هـا و وجـود لايـه       )كـوي نـصر    انتهاي-حكيم 

  ).1384فروردين (هاي ماسه اي در اين شكل مشاهده مي شود 
  
 سخت نشده و ي، كنگلومرا)سازند ناهمگن شمال تهران (B سازند -

 گاهاً قطعات درشت دانه تا چند  وگيناهمگن شامل قلوه سنگ، شن، ر
 ي ريزدانه است كه به آن سيلتهاB هاي آبرفتدرجنوب تهران (متر

 نيا.  شده استلي و رس تشكي از ماسه، لارهيخم). كهريزك گويند
 سازند نيضخامت ا.  قرار داردA سازند يرو بر بيسازند بصورت دگرش

 شيب يادار. شود مي متر بوده و به سمت جنوب كمتر 60حداكثر 
 شهرك غرب، ض،ي مثل باغ في درجه بوده و در مناطق15حداكثر 

 به سمت راني شممي جاده قدران،ي جاده شم،ي بهشتديدانشگاه شه
 4 و 3 هاي شكلبعنوان مثال . جنوب تا عباس آباد مشاهده شده است

 هاي آبرفت يهايرونزدگي از باي نمونه شده است هي تهقي تحقنيكه در ا
  .دهد ميان  را نشBسازند 

  
 درحوالي دانشگاه شهيد بهشتي، متغير بودن B آبرفتهاي سازند -3شكل 

  ).1383اسفند (اندازه دانه ها و تيز گوشگي آنها مشخص مي باشد 
  

  
ــكل  ــازند  -4ش ــاي س ــشتي،   B آبرفته ــهيد به ــشگاه ش ــوالي دان  درح

ناهمگني رسوبات و وجود لايه هـاي قرمـز بـدليل بـالا رفـتن ميـزان رس                  
  ).1383اسفند (ن رسوبات مشاهده مي شود در اي

  
 شامل قلوه يا مخروط افكنه هاي آبرفت، )سازند تهران (C سازند -

 لي تشكي از ماسه و لاها دانه ني بمانيس. باشد مي و شن گيسنگ، ر
 نيضخامت ا.  سازند جورنشده، همگن و سخت نشده استنيشده، ا

 بوده و بخش يت افقلايه ها بصور.  مترگزارش شده است60سازند تا 
بعنوان مثال .  سازند قرار داردني ايها  نهشتهي از تهران بر رويا عمده
 از اي نمونه شده است هي تهقي تحقني كه در ا6 و 5 هاي شكل
  . دهدي را نشان مC سازند هاي آبرفت

  

  
 در انتهاي خيابان استاد حسن بنا، لايه هاي قلوه  C آبرفتهاي سازند-5شكل 

رمز رنگ و لايه هاي هوازده و لاتريتي كه نشانه توقف هايي در سنگ دار ق
بهمن . ( رسوبگذاري در زمان تشكيل ميباشد در اين شكل ديده ميشود

1383.(  



  3                                     ي مهندسيشناس ني ريبن جهت مطالعات زميبند  طبقهي تهران و ارزيابيها  آبرفتيزمين شناس

  
پايدار ) جنب خيابان حجاب( در بلواركشاورز  C آبرفتهاي سازند-6شكل 

ل بودن ديواره هاي بلند بدليل چسبندگي ناشي از سيماني بودن در اين شك
  ).1383بهمن (شود  مشاهده مي

  
 و ري در مسي نهشته رسوبني، جوانتر)يكنون هاي آبرفت (D سازند -

 بوده كه در شمال تهران شامل قلوه سنگ و ي كنونيها بستر رودخانه
 و رس لتي نشده و در جنوب تهران شامل سمانيشن گرده شده و س

 لي متر تشك10 با ضخامت كمتر از ي افقي هاهي سازند از لانيا. است
 را نشان D از رسوبات سازند ي نمونه هائ8 و 7 هاي شكل. شده است

 . شده استهي حاضر تهقي در تحقكهدهد مي
 

  
 در جنوب غرب ميدان قزوين ، شامل لايه هاي D آبرفتهاي سازند -7شكل 

 ).83اسفند (سيلتي و رسي 

  
  تهران هاي آبرفت يها بندي طبقه بي و معااي مزا-3

 مناسب است نخست بني ربندي طبقه بي و معااي مزاانيبقبل از 

 مورد بحث در ي سازندهاي عموماتي خصوصني بي اسهيمقا
.  ارائه شده است1 در جدول سهي مقانيا. ردي مذكور انجام گبندي طبقه
 در ني ساده به منظور استفاده مهندسي جدول سازندها به شكلنيدر ا

 . شده اندسهي با هم مقاي عمليكارها
 

  
، وجود قطعات )ع( در انتهاي بزرگراه امام علي D آبرفتهاي سازند -8شكل 

بزرگ و سيمان ضعيف كه از ويژگيهاي اين آبرفت است در شكل نشان داذه 
 ).1383بهمن (شده است 

  

  :تهران عبارتند از هاي آبرفت يهابندي طبقه يمزايا
ران؛ با استفاده از ته هاي آبرفت اتي از خصوصي اهي اوليابيارائه ارز) الف
موجود در  هاي آبرفت از وضعيت ي اوليه اي امكان ارزيابهابندي طبقهاين 

 هاي نقشهبطور مثال با مراجعه به . شود ميمنطقه مورد مطالعه فراهم 
 راها  آبرفت ني ايهايژگي وي برختواني م1 جدول حاتيموجود و توض
  .مشخص كرد

 و ي امكان بررسهابندي طبقه  با توجه به اينل؛ي تشكطيشناخت شرا) ب
 يبرا. گردد مي مختلف فراهم ي آبرفتيمقايسه شرايط تشكيل سازندها

 بوده ي و يخچالي سيلابي مربوط به جريانهاBسازند  هاي آبرفتمثال 
 ي و سيلابي رودخانه اي مربوط به جريانهاCسازند  هاي آبرفت يول

 ي قطعات سنگ كه احتمال وجوددهد مي نشان صي تشخنيا. بوده است
 در كهي وجود دارد در حالB از سازند ييبزرگ و فرسوده در بخشها

 .باشد مي ي قطعات بزرگ منتفني وجود اCسازند 

 
  . مقايسه سازندهاي گستره تهران بر اساس طبقه بندي ريبن-1جدول 

  موضوع مقايسه  سازند
A B C  D  

   سال10,000   سال50,000   سال700,000   ميليون سال5  سن

 و سخت Aسيمان ضعيف تر از   متغيير ولي عموما داراي سيمان ضعيف  سيمان شده و سخت شده  سيماني شدن
  سيمان نشده  نشده

 25 تا 10از حد رس تا دانه هايي به قطر   دانه بندي
از حد رس و سيلت تا حداكثر دانه   بسيار متغيير با قطعات چند متري  سانتيمتر

   سانتيمتر20به قطر 
ا قطعات سنگي از حد رس ت

  بزرگتر از يك متر

 و داراي Aبصورت دگر شيب بر روي آبرفت    درجه90داراي شيب حداكثر تا   شيب لايه ها
  افقي  افقي   درجه15شيب كمتر از 

   متر10كمتر از    متر60حداكثر   )به سمت جنوب كم مي شود(  متر 60حداكثر    متر1200حداكثر   ضخامت
   رودخانه اي–سيلابي    رودخانه اي–سيلابي    سيلابي-يخچالي   سيلابي  حوضه رسوبي
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 ي با توجه به اينكه مبنال؛ي براساس سن و زمان تشككي تفك-)ج
 تقدم و ي لذا بررسباشد مي سن و زمان تشكيل رسوبات هابندي طبقه

 امكانپذير هابندي طبقه با استفاده از اين ي رسوبگذاريها يتاخر در توال
  .باشد مي

 شناسي زمين بندي طبقه بي فوق الذكر لازم است معاياي كنار مزادر
 به شكل هابندي طبقهاستفاده از اين . ردي مورد توجه قرارگزينها  آبرفت

 مصالح ي ژئوتكنيكي در خصوص ويژگيهايارائه شده اطلاعات مفيد
 هاي آبرفت موجود در ي مخصوصا كه بدليل ناهمگن،دهد ميبدست ن

باتوجه به .  ديگر وجود نداردي بخشهاي براتهران امكان توسعه اطلاعات
 تهران زمان تشكيل آنها است لذا ي رسوبات آبرفتكياينكه اساس تفك

 در يك زمان تشكيل شده باشند و در يك ي هاي آبرفتممكن است 
 با هم متفاوت ي گردند ليكن از نظر خواص ژئوتكنيكبندي طبقهگروه 
 ي شمالي در نواحD(سازند )تهران يكنون هاي آبرفت مثال يبرا. باشند

 ريز دانه ي جنوبيتهران درشت دانه با سيمان ضعيف و در نواح
 در يك گروه ي با هم متفاوتند وليهستندكه از نظرخواص ژئوتكنيك

  .قرارگرفته اند
  
 ي در نقشه مورفولوژي آبرفتي واحدهاي پراكندگي بررس-4

  تهران
ام كوه، تپه، مخروط  واحد به ن5 به ي تهران از نظر مورفولوژگستره
آژانس ( است مي جوان و دشت قابل تقس  مخروط افكنه،يمي قد افكنه
 در هي از اقدامات اوليكيبعنوان ). 1380 بين الملل ژاپني هايهمكار
 ي طي مورفولوژيها  مختلف در پهنهي حاضر، گسترش سازندهاقيتحق

 نقشه 9همچنين در شكل .  شده اندسهي مقاگريهمد با 2جدول 
  . تهران نشان داده شده استيرفولوژمو

  

  . مختلفهاي مورفولوژي  گسترش آبرفتهاي تهران در پهنه-2جدول 

 واحد مورفولوژي
ارتفاع از سطح دريا 

 )متر(
  شيب متوسط

 )درجه(
 ملاحظات سازند داراي بيرونزدگي

شامل توف (سازند كرج   30-50  1800  كوه
  .ظير توچال مشاهده ميشوددر ارتفاعات كوهستاني شمال تهران ن  ...)و 

 30-40) بالاي تپه (20-30  1500  تپه
شيان و كوثر، ) تپه هاي محموديه، الهيه، قيطريه،فرمانيه(بلندي هاي سعادت آباد، شميران، دزاشيب، ارمنيه   B و Aسازندهاي   )دامنه(

 .طرشت و عباس آباد جزء اين گروه هستند

مخروط افكنه 
در برخي از اين فرونشست ها آبرفت . ( مشاهده مي شودCدر فرونشست اوين، تجريش، نياوران و داوديه سازند   C سازند  5-10  1100-1500  قديمي

  ). نيز مشاهده شده استBهاي 
مخروط افكنه 

  .همسيل ها و مسيرهاي رودخانه هاي قديمي و جديد با رسوبات اين گروه پوشيده شد  )درشت دانه (Dسازند   5كمتر از   1100-1400  جوان

  .بخشهاي جنوبي شهر تهران از حوالي خيابان جمهوري به بعد در اين گروه طبقه بندي مي شوند  )ريزدانه (Dسازند   هموار  1000-1100  دشت

  

  
 )1380 الملل ژاپن ني بيهايآژانس همكار( نقشه نشان داده شده است ني مختلف در اي مورفولوژي تهران، گسترش واحدهاي نقشه مورفولوژ-9شكل 
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 توان نتيجه گرفت تپه ها و نقاط با ي م2 براين بر اساس جدول بنا
.  شده استلي تشكB و A يهاي سازندها شيب متوسط از آبرفت

 شده، لي تشكCهاي سازند   از آبرفتي قديميمخروط افكنه ها
 جوان از يمخروط افكنه ها. باشد شيب در اين مناطق كم مي

 شده و شيب زمين ليتشك) بخش درشت دانه (Dهاي سازند  آبرفت
 Dهاي سازند  بخش ريزدانه آبرفت. باشد در اين محلها بسيار كم مي

  .دهد  ميليدشت تهران را تشك
هاي   آبرفتكي تفكيشناسي برا  زمينيها  نقشهي بررس-5

   حاضرقيتهران در تحق
 يشناسي تهيه شده برا  نقشه زميني سه سرقي اين تحقدر

 قرار يابي و ارزيشرح زير مورد بررسهاي تهران به  تفكيك آبرفت
 :گرفته است

، منتشرشده توسط پژوهشگاه )10شكل (، 1:130000 نقشه-)الف
 و يجعفر( زلزله ي و مهندسي زلزله شناسيبين الملل
  ).1381همكاران

 بر ،يني، منتشر شده توسط ام)11شكل (، 1:145000 نقشه -)ب
 تهران ي مترو حاصله از مطالعات خطوط يك و دويها اساس داده

  ).1373 يامين(
 پهنه زي، منتشر شده در گزارش ر)12شكل (، 1:200000 نقشه-)ج

 بين الملل ژاپن با يهاي تهران كه توسط آژانس همكاريا  لرزهيبند
 تهران تهيه شده يطي محستي مركز مطالعات زلزله و زيهمكار
 ).1380 بين الملل ژاپني هايآژانس همكار(است 

 و استفاده يهاي تهيه شده اقدام به پيمايش سطح  نقشهي بررسيبرا
 ي و گمانه در برخي چاهك دست47از نتايج حاصله از حفر حدود 

 يمسيرها). 1384 و همكاران يچشم(مناطق شهر تهران شد 
 13 حفر شده در شكل يپيمايش شده و محل چاهكها و گمانه ها

رو تهران  مطالعات در رابطه با دو خط متنيا. نشان داده شده است
 و ي امكان گمانه زنني است كه محققيهيانجام شده است و بد

 نيعلاوه بر اين در ا.  در نقاط مورد نظر خود را نداشته انديحفار
 حفر گرديد و ي افقي و نه گالريتحقيق تعداد سه حلقه چاهك دست

.  متر مطالعه شد22 چاهكها تا عمق حدود نيوضعيت رسوبات در ا
 در ي افقي و پنج گالري چاهك دستنيدوممحل حفر اولين و 

 سوم و يبوده و محل حفر چاهك دست) ع (ي بزرگراه امام علهيحاش
 آنها در تيموقع.  نصر بوده استي كوي در انتهاي افقيچهار گالر

 مصالح در طول ي سطحري زليپروف.  نشان داده شده است13شكل 
 با توجه به . نشان داده شده است15 و 14هاي   چاهكها در شكلنيا
 ي حفر شده نسبت به چاهك اصلي افقيهاي گالرتي اشكال وضعنيا

 چاهكها و نگونهيلازم به ذكر است كه حفر ا. باشد مشخص مي
 محلها نيها در ا  آبرفتتيشناسي از وضع  زميني هادي و بازدهايگالر

شناسي مصالح   زمينيهايژگي در خصوص وياطلاعات ارزشمند
 يهاي به محدوده نتايج مشاهده شده در بررسبا توجه. دهد بدست مي

هاي فوق   و مقايسه آنها با نقشهني انجام شده توسط مولفيدانيم
  : كرداني بري عدم انطباق را به شرح زاي موارد انطباق توانيم

 

  
 ).1381 انجعقري و همكار (زمين شناسي تهران، تهيه شده توسط پژوهشگاه زلزله شناسي و مهندسي زلزله نقشه -10شكل 
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  ).1373اميني ( متروي تهران 2 و 1 نقشه زمين شناسي تهيه شده توسط اميني بر اساس مطالعات خطوط -11شكل 

  

  
 آژانس.( تهراني مركز مطا لعات زلزله و زيست محيطي الملل ژاپن با همكارني بيهاي تهران، تهيه شده توسط آژانس همكاري نقشه زمين شناس-12 شكل
 ). 1380 الملل ژاپنني بيهايهمكار
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  ).در نقشه شهري تهران(تحقيق حاضر ها درحفر چاهكشده و محلشده در مطالعات قبلي بهمراه مسيرهاي پيمايشهاي حفرها و گمانه محل چاهك-13شكل 
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 در قسمتهاي بالايي D درشت دانه سازند ، وجود مصالح) ع( كروكي و پروفيل چاهك ها و گالري هاي افقي حفر شده در حاشيه بزرگراه امام علي -14شكل 

  . مشاهده شده استC رسوبات 2 و در محل شماره A رسوبات D در زير رسوبات 1 متر، در محل شماره 7چاهك ها و تا عمق حدود 
  

  
  ).13 درشكل3محل شماره (باشد  ميA تماما در رسوبات هاي حفرشده درانتهاي كوي نصر كهچاهك  و گالريروكي و پروفيل زيرسطحي مصالح در ك-15شكل 
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 بزرگراه هي كه در حاش2 و 1 شماره ي چاهكهايدر بخش فوقان) الف

 درشت دانه، فاقد سيمان، با ي شد قطعات سنگيحفار) ع (يامام عل
 تهران D متعلق به سازندها  آبرفت نيا. تراكم ناچيز مشاهده شد

 ريدر ز. باشد مي متر 7 حدود 2 و 1كه ضخامت آنها در محل باشند  مي
 تهران وجود C و A هاي آبرفت 2 و 1 محل در بي رسوبات به ترتنيا

 شده هي منطقه تنها در نقشه تهني تهران در اD هاي آبرفتوجود . دارد
.  گزارش شده استي الملل ژاپن به درستني بيهايتوسط آژانس همكار

 ياس شده توسط پژوهشگاه زلزله شنهيلازم به ذكر است كه در نقشه ته
 گزارش شده و C و A ي محل رسوبات سازندهاني زلزله در ايو مهندس

 منطقه ني در اA به رسوبات سازند يني شده توسط امهيدر نقشه ته
  .اشاره شده است

 ي كه در انتها3رسوبات مشاهده شده در محل حفر چاهك شماره ) ب
به در هر سه نقشه . باشند  مي A متعلق به سازند دي نصر حفر گرديكو

  . محل اشاره شده استني رسوبات در انيوجود ا
پل ( چمران دي بزرگراه شههي موجود در حاشيبر اساس گودبردار) ج
 هاي آبرفتنشان داده شده است،  16كه مقطع آن در شكل ) شايگ

 در Dسازند  هاي آبرفتوجود . شود مي منطقه مشاهده ني در اDسازند 
 نقشه ها گزارش ري در سايني ام نقطه بجز در نقشه ارائه شد توسطنيا

  .شده است
  

  
در آبرفت درشت ) پل گيشا( بزرگراه چمران كي دريمقطع ژئوتكن -16شكل 

  .Dدانه 
  
جاده ساوه، يك ( اسلامشهري انجام شده درحواليبر اساس گودبردار) د

 يلتي سي هاهيلا)  به سمت اسلامشهريكيلو متر بعد از پل كمربند
 نيدر اها  آبرفت يكي مقطع ژئوتكن17كل مشاهده شده، ضمنا در ش

 شهر ي جنوبي دانه در بخشهازيوجود مصالح ر. شود مي دهينقطه د
  . گزارش شده استي به درستفوق نقشه 3تهران در هر 

 ني بي خوبيري كه انطباق پذشود مي توجه به موارد فوق ملاحظه با
 ي ول گستره تهران وجود داردي شده براهي تههاي نقشهمشاهدات و 
 ي شده توسط مركز مطالعات زلزله و زيست محيطهيدقت نقشه ته

 جهي نتني است كه ايهيبد. باشد ميتهران بيشتر از ساير نقشه ها 

 شده ي حاضر بررسقي كه در تحقباشد مي ي بر اساس تعداد نقاطيريگ
  .است

  

  
 .D مقطع ژئوتكنيكي در حوالي اسلامشهر در آبرفت ريز دانه -17شكل 

  
 هاي آبرفت يكي موثر بر خواص ژئوتكنشناسي زمينامل  عو-6

  تهران
 انجام ي و نيز پيمايشهاي اين بخش با توجه به مباحث ذكر شده قبلدر

 ي مختلف شهر تهران و مشاهده ترانشه ها و گودهايشده در مسيرها
 شده، به ذكرعوامل ي حفاري گمانه ها و چاهكهايموجود و نتايج برخ

تهران پرداخته  هاي آبرفت يخواص ژئوتكنيك موثر بر يزمين شناس
  .شود مي

   شكل دانه-6-1
. شكل دانه متأثر از منشأ، مسافت حمل شده و عامل انتقال است

 با اندازه، شكل و مقاومت مختلف در برابر ييها دانه مختلف يسنگها
 به هنگام حمل و نقل نيز تغيير ها دانهشكل . كنندي ايجاد ميهوازدگ

 از يشكل اوليه دانه به هنگام رها شدن از منشأ كه خود تابع. كنديم
 دانه ي بعدهاي شكل در تغيير باشد مي ي فرايند هوازدگو يسنگ شناس
 خواهد يبا افزايش مسافت حمل، شكل دانه تغييرات بيشتر. موثر است

 هاي آبرفت موجود در يها دانه از ي اشكال19 و 18 هاي شكلدر . كرد
  .شود ميتهران مشاهده 

   اندازه ذراتعي توز-6-2
 سنگ يهايژگي همچون شكل ذرات متأثر از وزي اندازه ذرات نعي توز

در يك محيط . منشأ، مسافت حمل شده و عامل انتقال است
 چنانچه رسوبات از چندين منشأ مختلف سرچشمه گرفته يرسوبگذار

ف  مختليباشند و عامل حمل و نقل يكسان باشد، ذرات با اندازه ها
 در ي سنگ منشا نيز به نوعي بر رويتاثير هوازدگ. مشاهده خواهد شد

 باعث شكسته شدن ي مكانيكيهوازدگ.  موثر استها دانهتوزيع اندازه 
 ي شناسي در تركيب كانيقطعات به ذرات ريزتر شده بدون اينكه تغيير

 باعث ي شيميايي ايجاد نمايد در حاليكه هوازدگها دانهو شيميايي 
  .گردد مي ها دانه ي شناسي تغيير در تركيب كانتجزيه و
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 تهران، A وجود دانه هاي به شكل نيمه مدور در رسوبات سازند -18شكل 

 .باشد  متري مي7عكس مربوط به انتهاي كوي نصر و عمق 
  

  
 وجود دانه هاي به شكل تيز گوشه و نيمه مدور در رسوبات سازند -19شكل 

Aمقطع ( متري مي باشد 7اي كوي نصر و عمق  تهران، عكس مربوط به انته
  ).x5ميكروسكپي با نور پلاريزه و بزرگنمايي 

  
رسوبات .  موثر استها دانه حمل كننده رسوبات در توزيع اندازه عامل

 يو جورشدگباشند  مي يكسان ي اندازه هايحمل شده توسط باد دارا
ه توسط در حاليكه رسوبات حمل شد.  دارندي از نظر زمين شناسيخوب

 از نظر ي خوبيو جورشدگباشند  مي متفاوت ي اندازه هاييخچالها دارا
رسوبات حمل شده توسط آب ). 1367 يحرم (ارند نديزمين شناس

گستره  هاي آبرفت يبرا. باشند  مي از قدرت و شدت سيلابها يتابع
. باشد مي كساني عامل انتقال ي و تا حدودهي اوليها دانهتهران منشأ 

البته هر آبرفت  (باشد مي سازند كرج يتهران توفها هاي فتآبرمنشأ 
عامل ). شود ميد محسوب يجد هاي آبرفت ي براي خود منشائيميقد

 ي و رودخانه ايلابي سيانهايتهران عموما جر هاي آبرفت يانتقال برا
 موجود در اندازه رسوبات، ي ناهمگنلي به دلB هاي آبرفت ياست، برا

 و انيبربر( گزارش شده است زي نخچالي لهيساحتمال حمل رسوبات بو
 و تنوع لف مهمترين عامل بروز اشكال مختنيبنابرا). 1364همكاران 
با دور . تهران مسافت حمل شده است هاي آبرفت ي، براها دانهدر اندازه 

 و كاهش ارتفاع، ي عمق حوضه رسوبشي و افزالابهايشدن از منشأ س
 در گستره تهران لي دلنيبهم. ابدييم راسب شده كاهش يها دانهاندازه 

 رسوبات ي شمالي دانه و در بخشهازي رسوبات ري جنوبيدر بخشها
 هاي آبرفت ي اثر اين عوامل بر رو3 در جدول.  دانه وجود داردرشتد

  .مختلف تهران با هم مقايسه شده است
   سن رسوبات-6-3

تها،  درشت دانه با گذشت زمان بدليل نهشته شدن كربناهاي درخاك
 ي نظير انحلال و رسوب گذاري عوامل محيط،يهيدروكسيدها و مواد آل

ها دراثر فشار   دانهيها، جوش خوردگ  مواد درنقاط تماس دانهيبرخ
 و وجود لايه آب ي در اثر هوازدگهاي از كانيزياد، تبلور مجدد برخ

 و Ĥيدي بوجود ميها و بين ذرات پيوند هاي  دانهافجذب شده در اطر
 خاك يها ايجاد پيوند بين دانه. كنديپيدا م) Structure(ختار خاك سا

پر واضح است با گذشت . باشد مي) Diagenous (يمقدمه سنگ زائ
 ي شدن توسعه يافته و متناسب با آن خواص مكانيكيزمان فرايند سنگ

 .مصالح بهبود خواهد يافت

 
  آبرفتهاي تهران مقايسه عوامل موثر در شكل و اندازه دانه ها براي -3جدول 

 توضيحات  عامل انتقال  مسافت حمل شده  منشأ سازند

A   90سازند كرج (عمدتا سنگهاي توفي و شيلي %
    جريانهاي سيلابي   كيلومتر16حداكثر   )و مابقي بقيه سنگها

B  سازند كرج ، سازند A   ري طي بخش ريز دانه اين سازند مسافت بيشت  جريانهاي سيلابي و يخچال   كيلومتر22حداكثر
  كرده است

C  سازند كرج ، سازند A و سازند B  جريانهاي رودخانه اي و سيلابي   كيلومتر30حداكثر    

D  سازند كرج ، سازند A سازند ، B و سازند C  بخش درشت دانه اين سازند مسافت كمتري طي   جريانهاي رودخانه اي و سيلابي   كيلومتر55بيشتر از
  كرده است
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   شدنيماني س-6-4

 درشـت دانـه،     هـاي   خـاك  در   هـا   دانـه  عامـل متـصل كـردن        مهمترين
ــيمان ــدن يس ــي) Cementation( ش ــد م ــصل   . باش ــل مت ــاير عوام س
قفـل و بـست     درشـت دانـه  هـاي  خـاك  در گريكـد ي بـه  هـا   دانـه كردن  
ــه ــا دان ــد )Interlocking (ه ــه، رش ــا دان ــوش ) Overgrowing (ه و ج

 20 كلر شـــد). Barton 1993(باشـــند  مـــي) Welding (يخـــوردگ
ــردن   ــصل ك ــل مت ــهعوام ــا دان ــاي خــاك در ه ــور  ه ــه بط  درشــت دان

ــت   ــده اس ــشان داده ش ــماتيك ن ــسبندگ. ش ــه  ي واژه ايچ ــت ك  اس
ــرا ــار ميب ــ رســها بك ــاز نظــر مكان. رودي  ي واژه چــسبندگي خــاككي

)C (ــي ــايي از متغيك ــت برشـ ـيره ــاك  ي مقاوم ــر خ ــت و در ه  ي اس
الـه بكـار رفتـه اسـت        ن مق ي ـ كـه در ا    هـا   دانـه اتصال  .  بروز كند  توانديم

  .شود ميدر خاك ) C (ي موجب بروز چسبندگيبصورت كل
  

  
 عوامل اصلي متصل كردن دانه ها به يكديگر  در خاكهاي درشت -20 شكل
  .)Barton, 1993(دانه 

  

 ي چـــسبندگجـــادي و اهـــا دانـــه عامـــل متـــصل كـــردن نيمهمتـــر
ــتدر ــاي آبرف ــيمان ه ــران س ــي شــدن يته ــد م ــغر (باش ). 1381 ياص

ــزان ــدگ مي ــيمان ش ــت،    ي س ــه آبرف ــت اولي ــسب باف ــر ح ــوبات ب  رس
 وضـــعيت آب زيـــر ،يجـــنس و شـــكل ذرات، ســـن زمـــين شناســـ

 هـاي   آبرفـت  شـدن    يسـيمان . كنـد ي تغييـر م   ي ژرفـا و هـوازدگ     ،يزمين
 از ي بــوده ودر اثــر نهــشته شــدن امــلاح شــيميايانويــهتهــران اغلــب ث

 ي كربنـات يجـنس مـواد سـيمان   .  بوجـود آمـده اسـت     ي زيرزمين ـ يآبها
 كلـسيت جـزء مـواد تـشكيل دهنـده           يبلورهـا .  اسـت  يو بويژه كلسيت  

 آينـد  مـي تهـران بـه شـمار     هـاي  آبرفـت  مادر تشكيل دهنـده   يسنگها
 شـدن   يانكه با انحـلال و رسـوب مجـدد در بـين ذرات موجـب سـيم                

  .شوند يمها  آبرفت
سازند  هاي آبرفت در ي شدن كلسيتي از سيماناي نمونه 21 شكل در

A از ها دانه شدن ي از سيماني ناشيگاها چسبندگ. دشو مي مشاهده 
 نشان 22 اين مسئله در شكل ،شود ميمقاومت حداكثر دانه بيشتر 

 است كه مورد آزمايش اي نمونهاين عكس مربوط به . داده شده است
 از سطح زمين قرار گرفته است، همانطور يمتر 13برش برجا در عمق 

 از ها دانه قبل از اينكه ي برشي دراثر اعمال نيروشود ميكه ملاحظه 
محل اتصال به يكديگر شكسته شوند، خود دانه شكسته شده است، اين 

  .باشد مي ها دانه سيمان ثانويه بين يامر نشان دهنده مقاومت بالا
ها قرار   كه در بين دانهي كلسيتي رشد بلورها24 و 23هاي  در شكل

لازم به ذكر . است نشان داده شده يگرفته اند در مقطع ميكروسكپ
ها   اخذ شده از آبرفتي از كلوخه هايكروسكپي مقاطع مهياست كه ته

 ي به منظور بررسقي تحقني در اكني نبوده ليتهران عملا كار ساده ا
در .  شده استهي تهيكروسكپي آنها مقاطع مني بمانيها و س شكل دانه

   را  خودي كاملا متبلور شده و شكل هندسي كلسيتي بلورها23شكل 

  
  

  ). متري، شمال كوي نصر7عمق (  تهران A رسوبگذاري كلسيت به صورت ثانويه و متصل كردن دانه ها به همديگر در آبرفتهاي سازند -21 شكل
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 متري از سطح 13محل انجام آزمايش در انتهاي كوي نصر و در عمق ( شكسته شدن يك دانه در اثر اعمال تنش برشي در آزمون برش مستقيم برجا -22شكل 
  ).زمين مي باشد

  

 هنوز بلورها بطور كامل متبلور نشده 24 در شكل ي نموده اند ولدايپ
 لي كه مواد تشكيپر واضح است كه با توجه به نقش سيمان، زمان. اند

ها كاملا متبلور شده باشند مقاومت سيمان   دانهني بمانيدهنده س
 نيافته اند بيشتر خواهد  مواد تبلور كاملني كه هنور اينسبت به حالت

 انجام شده در اين محل صحت ينتايج آزمايش برش مستقيم برجا. بود
  ).1385 يچشم(كند   را تاييد ميياين نتيجه گير

  

  
 متري 7 متبلور شده، مربوط به عمق  بلورهاي كلسيتي كاملاً-23شكل 

 و X5مقطع ميكروسكپي با بزرگنمايي(  در انتهاي كوي نصرAسازند 
  ).لاريزهنورپ

 

 
 رشد بلورهاي كلسيتي كه در بين دانه ها قرار گرفته اند، مربوط -24شكل 

مقطع ميكروسكپي با ( در انتهاي كوي نصر A متري سازند 13به عمق 
 ). و نورپلاريزهX5بزرگنمايي

   نحوه تماس ذرات به يكديگر - 6-5
 ،يا  به صورت نقطهگريكدي ذرات خاك درشت دانه يك رسوب با تماس
) بافت شناور (اي خميرهو مواد ) قفل و بست( تحدب و تقعر ،يطول

 ي گردشده و دارايها دانه با هاي خاكدر ). Sitar 1983( شود يانجام م
 و ي به صورت نقطه اگريكدي به ها دانه يكنواخت تماس يدانه بند

 ي است، چگالي به صورت نقطه اها دانه كه تماس يمانز. باشد مي يطول
 خاك ي است، چگالي طولها دانه كه تماس ي و زمانابدييمخاك كاهش 

 با ذرات هاي خاك بيشتر در ها دانهتماس تحدب و تقعر . شود مي شتريب
 را ها دانهقفل و بست ) Barton 1993(بارتون . شود ميزاويه دار ديده 

 ي و بروز چسبندگگريكدي به ها دانه كه باعث متصل شدن يبعنوان عامل
 بوسيله مواد ها دانهدر تماس .  عنوان نموده استرددگ مي آنها نيب

اين بافت معمولا .  در يك بافت ريز دانه شناورهستندها دانه يخميره ا
اين . شود ميديده ) Gap graded( گسسته يدر رسوبات با دانه بند

  . نشان داده شده است25 در شكل ها دانهچهار نوع تماس 
 باشد مي زگوشهي مدور و تمهي ناه دانه تهران، شكل A هاي آبرفت در

 اي خميره بصورت تحدب و تقعر و كمتر با مواد شتري بها دانهو تماس 
 و گرد گوشه است و ريي متغها دانه ، شكل D وB هاي آبرفتدر . است

 هاي آبرفت و در باشد مي اي خميره مواد لهي بوسگري با همدها دانهتماس 
C ،با شتري بگري با همدها دانهماس  گوشه هستند و تزي عموما تها دانه 

و  26 هاي شكلدر . باشد مي و كمتر بصورت قفل و بست اي خميرهمواد 
  . تهران نشان داده شده استهاي آبرفت در ها دانه از تماس اي نمونه 27

  ي گسل و شكستگ-6 -6
 شده هستند لذا يمانيدرشت دانه تهران سي ها آبرفت توجه به اينكه با

از . گردد ها مي آبرفتها باعث كاهش مقاومت اين گسلها و شكستگي
 و ي هوازدگي وجود اين سطوح ضعف باعث گسترش فرايندهايطرف

 و جريان آب ي هوازدگ،شود ميجريان يافتن آب در امتداد اين سطوح 
  .گردنديمها  آبرفت باعث كاهش مقاومت ها دانهبا انحلال سيمان بين 



  13                                     ي مهندسيشناس ني ريبن جهت مطالعات زميبند  طبقهي تهران و ارزيابيها  آبرفتيزمين شناس

 
 ).Sitar, 1983(ها در خاكهاي درشت دانه  انواع متداول تماس دانه -25 شكل

  

  
 تماس دانه ها بصورت تحدب و تقعر و در بعضي قسمتها وجود -26شكل 

 متري و در 15رس كه در بين دانه ها قرار گرفته، شكل مربوط به عمق 
  ميباشد) حوالي ميدان آرژانتين(بزرگراه رسالت 

  

  
و مواد خميري، شكل  تماس دانه ها بصورت طولي، تحدب وتقعر -27شكل 

.  متري و در جنوب برج ميلاد ميباشد7 در عمق Aمربوط به رسوبات سري 
  ).x  2,5مقطع ميكروسكپي با  بزرگنمايي(

  ي هوازدگ-7 -6
. گردد ها مي آبرفت است كه باعث كاهش مقاومت ي عامليهوازدگ

 ي بر روي تاثير مستقيمي ذكر شد هوازدگ2 و 1همانطور كه در بخش 
از هايي  بخش و توزيع اندازه ذرات دارد، علاوه برآن ها نهداشكل 
 يكاهش چشمگيرباشند  ميكه درمعرض مستقيم هوا و آب ها  آبرفت

  .كنديدر مقاومت پيدا م
   شناسي زمين اثر عوامل ي اسهي مقاي بررس-6-8
 ي موثر بر ويژگيهاي بطور اختصار عوامل زمين شناس4 جدول در

با هم مقايسه ها  آبرفت چهار گروه يان براتهر هاي آبرفت يژئوتكنيك
 11 جي جدول و نتانيبا توجه به اطلاعات ذكر شده در ا. شده است

 3 انجام شده در ي صفحه اي برجا و بارگذارمي برش مستقشيآزما
 ييبه عنوان مثالها) 1385 يچشم( حفر شده يفق اي گالر9چاهك و 

  : اشاره كردري موارد ز بهتوانيمها  آبرفت ني ايكي مكانيرهاياز متغ
 ي براتهيسي و مدول الاستي اصطكاك داخلهي زاو،يچسبندگ) الف

 در ي افقيهاي انجام شده در گالريشهاي تهران بر اساس آزماAآبرفت 
 تا 141 درجه و 54 تا 40 پاسكال، لوي ك160 تا 48 ني ب3 و 1محل 
 ير مت13 حفر شده در عمق يهايدر گالر.  مگاپاسكال بوده است217

 آب و انحلال اني با توجه به وجود جر15  شكل3در محل شماره 
 مقدار را ني كمترتهيسي و مدول الاستي چسبندگها دانه ني بمانيس

 حفر شده در يهاي چاهك و در گالرني در همگريداشته، از طرف د
 و مدول ي مقدار چسبندگنيشتري بي قوماني سلي بدلي متر7عمق 
 اصطكاك هي زاوشتري بريمقاد. ده است شيري اندازه گتهيسيالاست
 بوده كه علت آن درشت دانه 1 حفر شده در محل يهاي در گالريداخل

 ني در اها دانه گوشه بودن زي تزي و نها دانه شتريتر بودن، قفل و بست ب
  . بوده است3محل نسبت به محل 

 آبرفت ي براتهيسي و مدول الاستي اصطكاك داخلهي زاو،يچسبندگ) ب
Cحفر شده ي افقيهاي انجام شده در گالريشهاين بر اساس آزما تهرا 

 67 تا 37 درجه و 47 تا 33 پاسكال، لوي ك134 تا 55 ني ب2در محل 
 حفر ي افقي از گالري در بخشنكهيبا توجه به ا. مگاپاسكال بوده است

 ري وجود داشت لذا مقادماني شواهد انحلال س2 شمارهشده در محل 
از .  شديري محلها اندازه گني در اتهيسيل الاست و مدويكمتر چسبندگ

 يري اندازه گري وجود قطعات با اندازه مختلف مقادلي بدلگريطرف د
 شي با افزاكهي نبوده، بطوركساني ي اصطكاك داخلهي زاويشده برا
 افتهي شي افزاي اصطكاك داخلهي آنها زاوي گوشگزي و تها دانهاندازه 
  .است

 شدن در يماني سنديبوده لذا فرا C ازرشتي بA هاي آبرفتسن ) ج
 هاي آبرفت ي چسبندگلي دلني است، بهمافتهي توسعه شتري بAآبرفت 

Aاز شتري ب C دانه در آبرفت زيوجود مصالح ر. باشد مي Cشي باعث افزا 
 شده ها دانه ني و كاهش قفل و بست باي خميره با مواد ها دانهتماس 
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 در تهيسي و مدول الاستيك داخل اصطكاهي شدن زاوكمتر آن جهيكه نت
 به شكل مدور يها دانه شيافزا. باشد مي A آبرفت نسبت به آبرفت نيا

 در ها دانه كوچكتر بودن اندازه زي و نزگوشهي تيها دانهوكمتر شدن 
 آبرفت نسبت به ني اي اصطكاك داخلهي باعث كمتر شدن زاوCآبرفت 
  . شده استAآبرفت 

 امكان D و B هاي آبرفت درشت در اري بسياه دانهبا توجه به وجود ) د
 با توجه به كنيل. ديفراهم نگردها  آبرفت ني برجا در ايشهايانجام آزما

 كه دي مشخص گردقي تحقني انجام شده در ايشهايماي و پهايبررس
 ي با روشهاD و B هاي آبرفت دانه زي در بخش ريكي ژئوتكنيهايبررس

 ليبدلها  آبرفت ني درشت دانه ا در بخشيول.  استريانپذمتداول امك
و وجود قطعات با اندازه در حد رس تا قطعات چند ها  آبرفت يناهمگن

 يرهاي متغنيي تعي براها دانه ني بفي ضعماني سزي و نيمتر
 احداث ي ساختمانهانگيتوري و موني به رفتار سنجازي نيكيژئوتكن

  .باشد مي آنها يشده بر رو
  
  ي نتيجه گير-7
 هاي آبرفت توان نتايج زير را در رابطه با يموارد ذكر شده م توجه به با

  :درشت دانه تهران گرفت
تهران  هاي آبرفت ي ارئه شده براشناسي زمين يهابندي طبقه اساس -1

 و عوامل موثر بر خواص باشد مي سن رسوبات بني ربندي طبقهمثل 
 گر،يد به همها دانه شدن، نحوه اتصال و تماس يماني مثل سيكيژئوتكن

 ي را در نظر نميكي مطالعات ژئوتكناسي در مقها دانهاندازه و شكل 
  . محدود استي مباحث ژئوتكنيكي براهابندي طبقه اين بردلذا كار. رديگ
 الملل ني بيهاي تهيه شده توسط آژانس همكارشناسي زمين نقشه -2

 شده و ي حفاري چاهكهاي استخراج شده از برخيژاپن با داده ها

  .  داردي انطباق بيشترقي تحقني انجام شده در ايهاپيمايش 
سازند  هاي آبرفت در تهران عمدتا از ادي و باشيب زي مناطق تپه ا-3
 تا 5مناطق پست تر و با شيب حدود .  شده استلي تشكB و A يها

 عمدتا از دهد مي را تشكيل ي قديمي درجه كه مخروط افكنه ها10
 هاي آبرفتبخش درشت دانه .  شده اندلي تشكCسازند هاي آبرفت
 آبرفت دشتها و ني دانه ازي و بخش ران جوي مخروط افكنه هاDسازند 

  .دهد مي ليمناطق هموار را تشك
 ي توزيع اندازه ذرات، سن رسوبات، سيماني، منحنها دانه شكل -4

 و ي به همديگر، گسل وشكستگها دانهشدن، نحوه اتصال و تماس 
 هاي آبرفت ي موثر بر خواص ژئوتكنيكياس از عوامل زمين شنيهوازدگ
 چون جنس سنگ منشأ، عامل انتقال رسوبات يعوامل. باشد ميتهران 

 و توزيع ها دانه حمل شده نيز بر شكل فتو مسا) باد، آب و يخچال(
  . اندازه آنها موثر است

 به صورت تقعر و تحدب شتري بگريكدي با ها دانه تماس A در آبرفت -5
 تماس C در آبرفت كهيدرحال.  استي مواد خميره او كمتر بوسيله

 D و B هاي آبرفتدر . باشد مي اي خميره مواد لهي بوسشتري بها دانه
 بوده و بافت شناور در آنها ي عموما بوسيله مواد خميره اها دانهتماس 

 كه دي انجام شده مشخص گرديهايبر اساس بررس. شود مي دهبيشتر دي
 و ي اصطكاك داخلهي زاو،يچسبندگ (يكين ژئوتكي هاري متغريمقاد

 شتري آن بليدل.  استC از آبرفت شتري بAآبرفت  )تهيسيمدول الاست
 بودن بافت شناور در شتري و بAبودن تماس تقعر و تحدب در آبرفت 

 يماني، توسعه سA آبرفت شتريعلاوه بر آن سن ب. باشد مي Cآبرفت 
 آبرفت باعث بالاتر نيه در ا گوشزي تيها دانه بودن شتريشدن در آن و ب

 شده C هاي آبرفت آبرفت نسبت به ني ايكي ژئوتكنيرهايبودن متغ
  .است
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 56 گزارش شماره . گسلش در گستره تهران و پيرامون، ژرف نو زمين ساخت و خطر زمينلرزهي پژوهش و بررس:1364 . ا،ي، مهاجر اشجع.، ارژنگ، ا. م،ي، قريش. مبربريان
  . كشوريسازمان زمين شناس

 دانشكده علوم . دانشگاه تربيت مدرس،ي مهندسي زمين شناسي پايان نامه دكتر. آبرفت درشت دانه تهران با استفاده ازپرسيومتريمطالعه تغيير شكل پذير: 1381.  بپهلوان
  .صفحه 285 .پايه

  .صفحه 479 .ي انتشارات آستان قدس رضو.يرسوب شناس: 1367.  ريحرم
  74 . زلزلهي و مهندسي زلزله شناسي پژوهشگاه بين الملل. جنوب تهراني لرزه اييز پهنه بندگزارش مطالعات ر: 1381 م و همكاران، يجعفر
  .84 . زلزلهي و مهندسي زلزله شناسي پژوهشگاه بين الملل. شمال تهران از ديدگاه شرايط ساختگاهي لرزه ايگزارش ريز پهنه بند: 1381 م و همكاران، ،يجعفر
   .126 . زلزلهي و مهندسي زلزله شناسي پژوهشگاه بين الملل. جنوب تهراني لرزه اي ريز پهنه بنديرش مطالعات تكميلگزا: 1381 م و همكاران، ،يجعفر
 . دانشگاه تربيت مدرس.ي مهندسي زمين شناسي پايان نامه دكتر.ي آبرفت تهران بر اساس آزمون ها معمول و ابزار ساده مكانيكيمطالعه خواص مكانيك: 1385، . ايچشم
  . در حال انجام.نشكده علوم پايهدا



  15                                     ي مهندسيشناس ني ريبن جهت مطالعات زميبند  طبقهي تهران و ارزيابيها  آبرفتيزمين شناس

 موسسه مهندسين ي ژئوتكنيك و مطالعات ساختگاهي مديريت پروژه ها. تهراني مترو3 و ژئوتكنيك مسير خط يگزارش مطالعات زمين شناس: 1384 ا و همكاران، يچشم
    .53 .مشاور ساحل

 موسسه مهندسين ي ژئوتكنيك و مطالعات ساختگاهي مديريت پروژه ها. تهراني مترو7خط  و ژئوتكنيك مسير يگزارش مطالعات زمين شناس: 1384 ا و همكاران، يچشم
   .34 .مشاور ساحل

Barton M.E. 1993: Cohesive sands: the natural transition from sands to sandstone. Proc. Geotechnical Engineering of Soft Rock- 
Hard Soils, Anagnostopoulos et al. (eds.), Balkema, Rotterdam. 367-374Sitar N. 1983: Slope stability in coarse sediments. 
Proc. Geotechnical Environment and Soil Properties, Huston. Am. Soc. Civ. Engrs. 82-98. 
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