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  چكيده
 7و  3 وطر خطيمستهران در ن شناسي مهندسي آبرفتهاي يهاي زميژگيي ويبررسي حاضر به منظور شناسا

روي نقشه هاي  ر خطوط مترو بريمس. ن شناسي انجام شده استي وارزيابي مخاطرات بالقوه زمي شهريمترو
قه بندي هاي ارائه شده براي آبرفت هاي بان طيضمن باده شده و يان پن شناسي موجود تهريخت شناسي و زمير

با توجه به . بررسي شده است خطوط مورد نظر ريرات آبرفتهاي پوشاننده سطح تهران در طول مسييتغتهران 
رها و يش مسيمايپز ي نكي انجام شده در گستره تهران وي ژئوتكنبررسي هاياز  گرد آوري شده برخي اطلاعات

مصالح در طول ر سطحي يزت يوضع ، حلقه چاهك دستيسههاي موجود و حفر يبردار نشه ها و گوداترسي برر
ر است، يت مصالح در طول مسيكي كه منعكس كننده وضعيژئوتكنن مقطع يچند و دهيح گرديرها تشريمس
مواجهه با آب  ، گسلهابابرخورد  در مسير خطوط مترو شامل ن شناسي مهندسييمخاطرات زم .شنهاد شده استيپ
موارد  از يين با ذكر نمونه هاي و نشست زميي، برخورد به قنوات، روانگراموضعيني، برخورد با آّبهاي يرزميز

ي هاي يي براي انجام شناسايه هايو توص. و عواقب ناشي از آن بررسي شده استمشاهده شده تشريح شده 
  .ده استيشنهاد گرديپقتر يكي دقيژئوتكن

   متروي تهران، مخاطرات زمين شناسي 7 و 3ط خطو  تهران،زمين شناسي :واژه هاي كليدي
   
  مقدمه  -1

جنوبي  - روند كلي شماليو لومتري ك27 و 35ي حدود ي متروي تهران با طولها7 و 3خطوط 
نشان ) 1(ن خطوط در شكل ير ايمس. كنندي برقرار م تهرانن برخي بخشهاي مختلف شهرياطي ببارت

  شروع و تا جنوب غرب تهران)بزرگراه لشكرك (سه مترو از شمال شرق تهران خط .داده شده است
. كندين عبور مي از روي زم اين مسيرييلومتر انتهاي ك11. كنديدا مي ادامه پ)دييسع... ت ايبزرگراه آ(

ج و يبزرگراه بس(جنوب شرق تهران تا   شروع شده و)دان كاجيم (غرب تهرانشمال خط هفت مترو از 
عمق تونل  . مترو بصورت زيرزميني ميباشد7 تمامي مسير خط .ابدي ادامه مي )نيرالمومنيشهرك ام

ق تونل در نواحي يبخشهاي عم. استر ييمتغمتر  26 تا 10نيباين خطوط ن براي ينسبت به سطح زم
پروژه ها ن گونه يت مطالعات در ايحساس .دشت قرار گرفته اندو بخش هاي كم عمق آن در  ه اييكوهپا

بمنظور شناخت ق و جامع يي هاي دقيلذا شناسا. ار بالا استيري در داخل شهر بسيل قرار گيبدل
 مصنوعي لازم و وعي يبر و بررسي مخاطرات ناشي از وجود برخي عوامل طيت مصالح در طول مسيوضع

  .ضروري است



  
  

  ر يخت شناسي مسي ر-2
پنج . بي رشته ارتفاعات بلند البرز قرارگرفته استخت شناسي، شهر تهران در دامنه جنوياز نظر ر
كوهها، تپه ها، مخروط افكنه هاي آبرفتي قديمي، : خت شناسي شهر تهران عبارتند ازيواحد عمده ر
شناسي  ني عوامل زم).1380جايكا،( ،هاي آبرفتي جوان و دشت هاي آبرفتي مخروط افكنه

) انهاي سطحييبارش، درجه حرارت وجر(ي ي هواو آب و) شناسي  ب سنگي و رسوبيساخت، ترك نيزم(
  . شناسي تهران و ارتفاعات محاط كننده آن نقش داشته اند ختيري ريگ ن و شكليدر تكو

خت شناسي عمده ي واحد رچهار مترو تهران از 7 و 3ر خطوط يخت شناسي، مسين رياز نظر زم
كه شامل (ه اي يط در نواحي كوهپان خطوير ايك سوم مسيحدود . دينما ل دهنده تهران عبور مييتشك

. ه در گستره دشت قرار گرفته استيو بق) تپه ها، مخروط افكنه هاي آبرفتي قديمي و جوان مي باشد
اي و تپه  هيابان جمهوري اسلامي در بخش كوهپاي مترو تا حوالي خ7 و 3ر خط يبخشهاي شمالي مس

   .در در دشت واقع مي شويان مسيماهوري و بعد از آن تا پا
  

   طبقه بندي آبرفتهاي تهران-3
نقل از ( م كرد ي تقسD و A ،B ، Cهاي آبرفتي تهران را به چهار بخش بنام سازندهاي  ريبن نهشته

هاي يژگيو. شود ن سازند محسوب مييدتري جدDتر و  ميي قدAهاي  نهشته). 1364بربريان و همكاران، 
 . رسوبات بوده استنسن يبم بندي رياي تقسمبن. مي باشد) 1(ها به شرح جدول  ن نهشتهيكلي ا
  برخوردار استكميم بندي بر اساس سن از نظر ارزيابي هاي مهندسي و ژئوتكنيكي از اهميت يتقس
  براي مثال.نمي توان در خصوص ويژگيها و پارامترهاي مهندسي اظهار نظر نمود بر اساس آنها زيرا

، داراي سن ناهمگن درشت دانه شمال تهرانرسوبات ريزدانه سيلتي و رسي كهريزك و نهشته هاي 
 قرار ميگيرند، ليكن از نظر خصوصيات ژئوتكنيكي  جدول طبقه بندي ريبنBدر گروه يكساني هستند و 

خطوط ر ينقشه تهران بهمراه مس) 1(شكل
 محل هاي ،ش شدهيمايپ مترو، مسيرهاي 7 و 3

ها ، محل هاي  حفر چاهك وجمع آوري اطلاعات
 ترسيم مقاطع ژئوتكنيكي



.  چنين وضعيتي در مورد آبرفتهاي عهد حاضر تهران نيز مشاهده مي شود.كاملا با هم متفاوتند
 عموماً از قلوه سنگها و رسوبات  D رسوبي واحددرحاليكه در نواحي شمالي دشت تهران، نهشته هاي

درشت دانه شني تشكيل شده است، در نواحي جنوبي اجزاي تشكيل دهنده اين واحد عموماً ريزدانه و 
  .بيشتر رسي است

   
  هاي آبرفتهاي تهرانيژگيو) 1(جدول 

  Dسازند   Cسازند  Bسازند  Aسازند   سهيموضوع مقا
   ۱۰۰۰۰   ۵۰۰۰۰  ۷۰۰۰۰۰  ون يلي م۵  )سال(سن

  ونيمانتاسيس
مان شده و سخت يس

  شده

ر ولی عموما يمتغ
مان يدارای س
  فيضع

ف تر يمان ضعيس
 و سخت Aاز 

  نشده
  مان نشدهيس

  دانه بندی
از حد رس تا دانه 

 تا ۱۰ی به قطر يها
  متري سانت۲۵

ر با ييار متغيبس
 قطعات چند متری

و ) در شمال(
ريزدانه رسی و 

  )در جنوب(سيلتی 

لت تا ياز حد س
حداکثر دانه به 

  متري سانت۲۰قطر 

از حد رس تا 
قطعات سنگی 

ک يبزرگتر از 
و ) در شمال(متر

ريزدانه رسی و 
  سيلتی

  )در جنوب (

  ه هايب لايش
ب حداکثر يدارای ش

   درجه۹۰تا 

ب يبصورت دگر ش
 و Aبر روی آبرفت 

ب کمتر يدارای ش
   درجه۱۵از 

  افقی  افقی

  ۱۰کمتر از   ۶۰حداکثر   ۶۰اکثر حد  ۱۲۰۰حداکثر   )متر (ضخامت

   رودخانه ای،لابیيس   رودخانه ای،لابیيس  لابیي س،خچالیي  لابیيس  ليط تشکيشرا

محل های 
  مشاهده شده

ه، يطرين،قيکن،او
آباد، گردنه  عباس

قوچک و ابتدای جاده 
  هراز

ض، شهرک يباغ ف
غرب، حوالی دانشگاه 

د بهشتی، يشه
  عتیيعصر و شر ولی

 بخش مهمی از شهر
ن يتهران به روی ا

رسوبات ساخته شده 
  است

ر يبستر و مس
رودخانه های کنونی 

ل های يو مس
  میيقد

  

   مترو7 و 3ر خطوط ي آبرفتهاي تهران در مس-4
در ملاحظه مي شود كه ن شناسي تهران يدر نقشه زممترو  7 و 3ت خطوط يموقعبا بررسي 

البته ، بيرون زدگي دارند C و A ،Bفتهاي آبرو در سطح زمين  مترو 3 و 7ر خط يبخشهاي شمالي مس
ز در سطح مشاهده شده ي نD آبرفتهاي ،لهايمي و مسيل وجود رودخانه هاي قديدر بعضي نواحي بدل

 با حركت به سمت جنوب مشاهده مي شود، D و Cر عمدتا آبرفتهاي يدر بخشهاي جنوبي مس .است



زترين ويژگيهاي آبرفتهاي محدوده مورد مطالعه از بار.  افزايش مي يابدC نسبت به Dگسترش آبرفتهاي 
مي توان به كاهش تدريجي و كم و بيش منظم اندازه ذرات تشكيل دهنده رسوبات از نواحي شمال، 

) ب و الف 2(شكل .  اشاره نمود و جنوب شرقشمالغرب و شمالشرق به سمت جنوب و جنوب غرب
در  .رهاي مطالعه شده را نشان ميدهدي در مسD  بخش هاي درشت دانه و ريز دانه آبرفتهايازتصاويري 

 Cرمورد مطالعه، نهشته هاي رسوبي مربوط به سازند يعي از شمال وشرق مسيبخشهاي نسبتاً وس
وجود دارند كه از اختصاصات عمده آنها مي توان به تراكم بالا وجورشدگي نسبتاً زياد اجزاء رسوبي آن 

نمونه اي از )  ج3(شكل  .متر مي رسدي سانت20ي اين واحد به حداكثر اندازه قطعات رسوب. اشاره نمود
كنواختي قابل توجهي ين واحد از يرسوبات ا . رادر محلهاي بررسي شده نشان ميدهد Cسازندرسوبات 

ر يرات رخساره اي را در مسيين تغيشتري ب Bنهشته هاي واحد .ر برخوردار هستنديدر نواحي مركزي مس
كه يدر حال. عي ميباشديادي طبيل آنها تا حد زي و نحوه تشكءرات به علت منشايين تغيا. نشان مي دهند

ن واحد درشت دانه شني همراه با قطعات بزرگ قلوه سنگي و تخته سنگي يدر نواحي شمالي رسوبات ا
ن رسوبات يبرخي معتقدند ا. لتي ميشونديز دانه رسي و سيل به رسوبات رياست در بخشهاي جنوبي تبد

بربريان (، ادي از نظر جنس و تراكم در آن مشاهده ميشودين سبب تنوع زيلي داشته و به همخچايمنشا 
ات حفاري تونل قطعه ي در هنگام انجام عملسازندن يوجود قطعات سنگي مربوط به ا ).1364و همكاران،

 در ).1384زرناني،(ه گزارش شده است، يطري قنطقهم متر مكعب در 25 مترو با حجم حدود 1 خط 4
دا كرده و در جنوب تپه هاي عباس آباد حداكثر اندازه ذرات يبخشهاي مركزي اندازه رسوبات كاهش پ

د رهاي موري در مسBنمونه اي از رسوبات واحد ) د 3(شكل . ا كمتر مي رسديمتر و ي سانت30آن به 
هرچند كه .  مشاهده مي شودAسازند آبرفتهاي ر يدر بخشهاي شمالي مس .مطالعه را نشان مي دهد

زدانه و درشت دانه را شامل مي شود ولي در يعي از نهشته هاي ريف وسين واحد طيرسوبات ا
 مترو از نهشته هاي 7 و 3ر خطوط ي در مسAد كه رسوبات واحد يي مشخص گرديدهاي صحرايبازد

بدار بودن آنها را ين آبرفتها شيات بارز اياز خصوص. ل شده استياد تشكيانه شني با تراكم زدرشت د
  .شده نشان مي دهدمطالعه رهاي ي تهران را در مسAآبرفتهاي ) و ه و ،2(شكل  ،توان ذكر كرد مي

   
   مترو7 و 3ر خطوط يكي در مسي مقاطع ژئوتكن-5

ه ها و چاهك هاي حفر شده براي مقاصد مختلف عمراني           كي از نتايج گمان   يه مقاطع ژئوتكن  يبراي ته 
ق يبمنظـور تـدق   .  گودبرداري ها استفاده شـده اسـت        و رها و مطالعه ترانشه ها    يش مس يمايو تحقيقاتي، پ  

) 1(در شـكل    . دي ـگردنيـز حفـر     ر  يي از مس  ي حلقه چاهك دستي در بخشها     3اطلاعات جمع آوري شده     
ي و نيز محل هاي پيمايش شده و محل چاهـك هـاي حفـر               محل چاهك ها و گمانه هاي حفر شده قبل        

ارائه ) 4(و ) 3(در شكل هاي    پيشنهاد شده   كي  يمقاطع ژئوتكن . شده در اين تحقيق نشان داده شده است       
 متـرو   7 و   3محل رسم مقاطع ژئوتكنيكي در مسير خطوط        ) 1( نقاط مشخص شده در شكل       .شده است 

ازانتهـاي شـمالي     .ر درشت دانه شـني و ماسـه اي اسـت          يمسشتر  يجنس آبرفتها در ب   . را نشان مي دهد   
تبـديل نهـشته    . اد مي باشد  يابان جمهوري، جنس آبرفتها درشت دانه شني با تراكم ز         ير تا حوالي خ   يمس

هاي درشت دانه به رسوبات ريزدانه با ايجاد يك ناحيه حد واسط همـراه بـوده اسـت كـه بـصورت نـوار                        



از خـصوصيات عمـده آن مـي تـوان بـه تغييـر       . سترش پيدا كرده است غربي گ-باريكي در امتداد شرقي 
دائمي جنس و تراكم نهشته ها در جهات افقي و عمودي اشاره نمود، بطوريكه ارتباط دادن گمانـه هـاي                 

همانگونه كه پيش از اين اشاره گرديد، نهشته هاي          .نزديك به هم نيز در اين محدوده بسيار دشوار است         
ايـن رسـوبات غالبـاً از       . توجهي از نواحي جنوبي تهران را به خود اختـصاص داده انـد            ريزدانه بخش قابل    

 متـرو   7مـسيرخط   بخش جنوبي   جنس آبرفتهاي   . شاخص خميري و حد رواني پاييني برخوردار هستند       
 مقطـع ژئـوتكنيكي     ) د 3(شـكل   در   . غربي مي باشد، رس و ماسه سيلتي اسـت         -كه داراي امتداد شرقي   

وجود رس و ماسه سيلتي      .نشان داده شده است   ع بزرگراه بسيج با بزرگراه شهيد محلاتي        تقاط مربرط به 
  .در بخش جنوبي مسير را تاييد ميكند

        
  )          ب            )                                  فال

      
  )د                                           )           ج                     

      
  )و                                              )              ه                 
 متر در انتهاي بزرگـراه امـام علـي          1قطعات بزرگتر از    )  الف. (رهاي مطالعه شده  ي در مس  گستره تهران آبرفتهاي  ) 2(شكل  

ابان يتقاطع خ (  بزرگراه نواب    گود برداري انجام شده براي احداث ساختمان در       ) ب. (D، مربوط به بخش درشت دانه آبرفت        )ع(
 لايـه هـاي قلـوه سـنگ دار          ،نين الد يد ز يدر  محل احداث پل بزرگراه شه       Cآبرفتهاي   )ج(. Dز دانه آبرفت    ي، بخش ر  )صفدري

قرمز رنگ و لايه هاي هوازده و لاتريتي كه نشانه توقف هايي در رسوبگذاري در زمان تـشكيل مـي باشـد در ايـن شـكل ديـده                             
آبرفتهـاي  ) ه (.، متغير بودن اندازه دانه ها و تيز گوشگي آنها مشخص مي باشد            د بهشتي يابان شه ي در خ  Bبرفتهاي  آ )د (.شوديم

در حـوالي گردنـه    A آبرفتهـاي سـازند   )و. (مربوط به گود برداري انجام شده براي احداث ساختماني در شهرك غـرب    Aسازند  
  .مشخص مي باشد) و(و ) ه( در شكل هاي A شيبدار بودن آبرفتهاي .قوچك



 ز مشاهده مي شـود،    يز دانه و ماسه اي رسوبات شني ن       يبا حركت به سمت شمال علاوه بر رسوبات ر        
 متـر شـن و ماسـه رس و لاي دار            10بطوري كه در تقاطع خيابان قزوين و بزرگراه نواب صفوي حـدود             

ر رسـوبات   يدر بخـشهاي شـمالي مـس      ). ج 3شكل( زير آنها لاي و رس قرار گرفته است،       گزارش شده كه    
 عبـور كـرده،   مي  يل هـاي قـد    يمـس مـسير متـرو از      ي كه   يخش ها بدر   .شني متراكم مشاهده شده است    

  .مشاهده شده است، كه فاقد سيمان مي باشندD رسوبات درشت دانه متعلق به آبرفتهاي 
 در  . اين رسوبات در حاشيه بزرگراه شهيد چمران نشان داده شده است            نمونه اي از   )ب 3(شكل   در  

 مي باشند، مشاهده    Aمتعلق به آبرفت هاي     مانته شده كه    يبخش هاي شمالي رسوبات شني متراكم و س       
نشان ) الف 3(ميباشند كه در شكل   بدار  يشاين رسوبات در تقاطع خيابان خوردين با هرمزان         . شده است 

  . داده شده است
)  د 4 (شـكل   در .لت نسبتا سـخت مـي باشـد       ي مترو س  3 طر خ ينس آبرفتهاي قسمت جنوبي مس    ج

نـشان داده شـده اسـت كـه     ) بعد از پـل كمربنـدي  (مقطع ژئوتكنيكي مصالح زير سطحي در جاده ساوه  
با حركـت بـه سـمت شـمال        . دهد وجود مصالح سيلتي سخت و نسبتا سخت را در اين منطقه نشان مي            

مان يه رسـوبات شـني متـراكم بـا س ـ    ي ـريدان من ي ـابد بطوري كه در حوالي م     يش مي   يرسوبات شني افزا  
 پروفيل زير سطحي مـصالح در ايـن          تهران هستند مشاهده شده است،     Cمتوسط كه متعلق به آبرفتهاي      

  . نشان داده شده است)ج 4(شكل منطقه در 
 متـري،   15 تـا عمـق      ن ضمن وجود رسوبات شـني     يدان فلسط يعصر و حوالي م   يابان ول يخمسير   در  

در  .ن اعمـاق وجـود دارد     ي تهران در ا   Bاحتمال وجود رسوبات درشت دانه و ناهمگن متعلق به آبرفتهاي           
 متري عمـده رسـوبات شـامل رسـوبات شـني بـا تـراكم و                 20د بهشتي تا عمق حدود      يابان شه يطول خ 

ر از  ير جهـت مـس    يي ـ تغ با). ب 4شكل  (.هستند تهران   Bف مي باشد كه متعلق به آبرفتهاي        عيمان ض يس
 مـي  Bن رسـوبات  يگزي جـا Cابان استاد حسن بنا، رسوبات  ي جنوبي از حدود خ    - غربي به شمالي   -شرقي
  .مان متوسط مي باشدين رسوبات شامل شن متراكم با سيا. شوند

ي نـشان مـي   يهاي صـحرا يل دارآباد، بررس ـي مترو از مس3ر خط ي با توجه به عبور بخش شمالي مس  
ن تختـه   ي ـجنس ا . باشد ل عموما درشت دانه شني با تخته سنگهاي بزرگ مي         ين مس يابات  رسودهد كه   

لت و رس   ينـه رسـوبات از س ـ     يزم. ز بالغ مي شـود    ي متر ن  5/1سنگها از توفهاي كرج بوده و اندازه آنها به          
 وضعيت مصالح در طـول ايـن        ) الف 4(شكل  در  ابي مي شود،    يل شده و تراكم عمومي آن اندك ارز       يتشك
در طول اين مسير احتمال وجود مصالح درشت دانه و فاقد سيمان تا عمق          . رگراه نشان داده شده است    بز

 متري وجود دارد، با فاصله گرفتن از مركز بزرگراه ضخامت اين رسوبات كـم شـده و احتمـال                    10حدود  
  . بيشتر مي شودC و Aوجود رسوبات متعلق به آبرفتهاي 

  
  ن شناسي مهندسييخطرات زم -6

زش قناتهاي يخطر ر: ر عبارتند ازين شناسي مهندسي مسين خطرات بالقوه زميطوركلي مهمترب
 هين، برخورد به لايمي زمينلرزه، خطر نشست تحكيي خاك به هنگام زميفعال و متروك، خطر روانگرا



اري يناشي از آبموضعي ني و برخورد با آبهاي يرزميت آب زيهاي سست و زونهاي برشي گسلها، وضع
  ... فضاهاي سبز، نشت فاضلابها و ،ركهاپا

  

    
  )        ب                       )                            الف           

   
  )           د                  )                                ج             

دانشگاه بزرگراه چمران،  )ب (. هرمزان-نيابان خورديقاطع خت) الف( مترو، ۷ر خط يکی در مسيمقاطع ژئوتکن) ۳(کل ش
ن يمهندس. (د محلاتیي بزرگراه شه-جي تقاطع بزرگراه بس)د(.ن و بزرگراه نواب صفویيابان قزويتقاطع خ) ج( ت مدرسيترب

  .)۱۳۸۴،مشاور ساحل
  

    
  )    ب                                          )                   الف

      
  )د                                                 )                 ج   

دان يم )ج(د بهشتي يابان شهيخ) ب). (ع(شمال بزرگراه امام علي ) الف. ( مترو3ر خط يكي در مسيمقاطع ژئوتكن) 4(شكل 
  ). 1384،ن مشاور ساحليمهندس. (به سمت اسلام شهرلو متر بعد از پل كمربندي يك كيجاده ساوه، ) د. (هيريمن



  زش قناتهاي فعال و متروكي خطر ر-6-1
بررسي . رسطحي حفر شده است   يادي به منظور استفاده از آبهاي ز      يدرگستره دشت تهران قناتهاي ز    

 . رشته قنات درمحدوده دشت تهـران وجـود دارد         680گزارشات مختلف نشان مي دهد كه حداقل تعداد         
ن قناتها متروك وخشك شده است ولي بخـشي از آنهـا            يادي از ا  ي تعداد ز  ).1384از مشاور ساحل،    نقل  (

دو خطر عمـده    . رنديز آبدار بوده و براي مصارف كشاورزي مورد بهره برداري قرار مي گ            يدر زمان حاضر ن   
ه تونل وآبگرفتگي ر قنات بيله چاه و گالري قنات، باز شدن مسيزش مير: ناشي از حضور قناتها عبارتند از    

ن ي ـو تقـاطع ا   ) ع(ه بزرگـراه امـام علـي        يق كـه در حاش ـ    ين تحق ي حفر شده در ا    2در چاهك شماره     .آن
.  رشـته قنـات برخـورد شـد    3 متـري بـه   21,8ن حفاري شد، در عمق      ين الد يد ز يبزرگراه با بزرگراه شه   

  .نشان داده شده است) 5(ري از آن در شكل ين رشته قنات و تصاويت ايموقع

        
  )ج                           )                         ب                                    )              الف

 2ر شماره يمس) ب(ك كه باز بود، ير شماره يمس) الف(، 2قناتهاي مشاهده شده در محل حفر چاهك شماره ) 5(شكل 
   . كه با بلوك هاي سفالي مسدود شده بود3 شماره ري مس)ج((ن شده بود، يكه سنگ چ

  
  نلرزهيي خاك به هنگام زمي خطر روانگرا-6-2

است كه زمين شناسي مهندسي گر از خطرات يكي دين لرزه يي خاك به هنگام وقوع زميروانگرا
 در بخشهايي از مسير كه خاكهاي ماسه اي و سيلتي .ديد مي نماي مترو را تهد7 و 3ي از خطوط يبخشها

ن نوع خاكها در يا. وجود داردي يوقوع روانگرا داداستعوجود دارد و سطح آب زيرزميني بالا باشد 
، لذا بررسي وضعيت تراز آب زيرزميني در اين ابان جمهوري مشاهده مي شوندينتر از خييمحدوده پا

ي در گستره جنوب تهران يخوشبختانه خطر روانگرا. محدوده براي ارزيابي خطر روانگرايي لازم است
 مترو 3ريآبرفتهاي مستحقيق ن يج اي براساس نتا.گرفته استن متعدد مورد بررسي قراريتوسط محقق
ي مي يروانگرا ستابي ونوع خاك، مستعديدان راه آهن به لحاظ سطح ايابان انقلاب تا ميدرمحدوده خ

 با توجه به اينكه در بيشتر بخش هاي .ابي شوديزان خطر آن با دقت لازم ارزيكه لازم است م باشند
ر ير در محدوده غيبخش قابل توجهي از مسميباشد لذا  متر 15 يين تر ازمسير سطح آب زيرزميني پا

  .رنديي قرار مي گيقابل روانگرا
  ه هاي سست و زونهاي برشي گسلهاي برخورد به لا-6-3

گسل تلو، . ديادي عبور مي نماي متروي تهران از گسلهاي كوچك و بزرگ نسبتاً ز7 و 3ر يمس
ون وگسل شمال ري از جمله گسلهاي شناخته شده اي يزي، تلوكوثر، جهان كودك، عباس آباد-انيش



ن گسلهاي ياوران، همچنيه و راندگي نيگسلهاي داود. كنندي مترو را قطع م3ر خط يهستند كه مس
ر شهرك غرب و سعادت آباد از جمله گسلهاي شناخته شده اي هستند كه يكوچك واقع شده در ز

رها ين مسيز در ايگر نيبر آن، گسلها و شكستگي هاي فرعي دعلاوه .  مترو را قطع مي كنند7ر خط يمس
ن يشنهادي است و لذا اير پيباً عمود بر امتداد مسين گسلها تقرير عمده ايمس. احتمال حضور دارند

سست شدن مصالح در مناطق گسلي و تجمع و . دينما ر مترو برخورد مييگسلها در فاصله اندكي با مس
ن مناطق يي براي احداث تونل در ايه گسلها، از جمله مشكلات اجرايحاشني در يرزميت آبهاي زيهدا

ن گسلها موضوعي است كه يجاد شكستگي در امتداد اينلرزه و احتمال اين رخداد زميعلاوه بر ا. است
  . رديان قرار گيد مد نظر طراحان و مجريقطعاً در طراحي سازه هاي مربوطه با

  نيمي زمي خطر نشست تحك-6-4
و با پايين رفتن تراز آب زيرزميني . اتفاق مي افتدني ير زميآب ز بي رويه ده در اثر برداشتيپدن يا 
برداشت . اتفاق مي افتدنشست لتي و رسي يزدانه سيزان تنش موثر در خاكهاي ريش ميجه افزايدر نت

زي در رسطحي جنوب غربي تهران براي مصارف شرب وكشاوريني از سفره هاي زيرزميش از حد آب زيب
ن در امتداد ينشست زم. ن بخش از تهران شده استين در اين سال گذشته، سبب نشست زميچند

ز يمتر ن  سانتي40زان يبزرگره آزادگان و جنوب پادگان قلعه مرغي بصورت موضعي وگسترده تا م
شت  ساله تراز آب زير زميني د32با بررسي تغييرات ). 1384نقل از مشاور ساحل،(، گزارش شده است

در نواحي جنوبي تهران ني ير زميافت سطح آب زملاحظه مي گردد كه ) 1378 تا 1346از سال (تهران 
ر يتوجه جدي به موضوع برداشت مناسب از آبهاي ز. مي باشد متر 10زان يبه م سال 32در طول 

  .ده مقابله نمودين پديسطحي، مي توان با ا

  ني و برخورد با آبهاي موضعي يرزميت آبهاي زي وضع-6-5
بررسي نقشه هاي هم عمق آب زير زميني كه توسط امور مطالعات سازمان آب تهران و در سالهاي  

ل شرقي دشت مختلف تهيه شده است، نشان مي دهد در حاليكه سطح ايستابي در مناطق شمال و شما
 متر قرار گرفته است در مناطق جنوب و جنوب شرقي عمق آن بحدي 100تهران در عمق بيش از 

كاهش پيدا كرده است كه در بعضي مناطق بصورت زه آب ظاهر شده و باعث ايجاد شوره زار در آن 
ر  مت25ش از ي مترو ب3رخط ي درصد از مس90ش ازيني دربيرزميعمق آب ز .مناطق گرديده است

ابان يستابي در محدوده بالاتر از خيها و اطلاعات موجود، سطح ا براساس بررسي نقشه. ابي مي شوديارز
ن يب در محدوده ما. ن قرارداردي متر از سطح زم50ن تر از يي مترو عموماً پا3ر خط يانقلاب در مس

 متر 50 تا حداكثر25داكرده و به يش پيني تا حدي افزايرزميابانهاي انقلاب تا جمهوري عمق آب زيخ
راست كه يادي قنات فعال و متروك درمسيه مشكل عمده وجود شمار زين ناحيدر ا. ز مي رسدين

ن قناتها، يت اين موقعييي و تعين رو شناساياز ا. اد استيت آبهاي جاري در آنها به كارگاه زياحتمال هدا
 15دان راه آهن به حدود يوالي مني در حيرزميعمق آب ز. ر ضروري استيش از اقدام به حفاري مسيپ

ني عموماً يرزمين تر از پادگان قلعه مرغي عمق آب زيير و در نواحي پايدر انتهاي مس. ز مي رسديمتر ن
ر ين نقطه مسيتر  مترو در شرقي7رخط يني در مسيرزميعمق آب ز .ابي مي گرددي متر ارز20ش از يب



ابان محلاتي از عمق سطح ير خير و در زيسدر طول م.  متر است25حدود ) نيرالمؤمنيشهرك ام(
 10ابان ري به حدود ي خ-ابان محلاتييدان محلاتي و تقاطع خيشود و در حوالي م ستابي كاسته مييا
رد يگ شتري قرار مييستابي در عمق بير خط مترو به سمت غرب، سطح ايبا ادامه مس. رسد متر مي 15تا

از .  متر است20ني حدود يرزميعمق آب ز) انكيردر ب(ر آن به سمت شمال ير مسييو در محل تغ
در . شود ني افزوده مييرزمير در شمال غرب تهران مرتباً بر عمق سطح آب زيانك تا انتهاي مسيبر

از پل . شود ن زده ميي متر تخم50ش از يستابي بيابان آزادي و نواب صفوي عمق سطح ايتقاطع خ
  .  متر است100ش از ير بي در طول مسنييرزمير، عمق سطح آب زيشا تا انتهاي مسيگ

نشان داده شده انتظار ) 1(ق كه محل آنها در شكل ين تحقيبا توجه به چاهك هاي حفر شده در ا
 2ني بر اساس اطلاعات و گزارشات موجود وجود نداشت ولي در محل شماره يرزميبرخورد با آب ز

انتهاي كوي  ( 3 متر و در محل شماره 15,9در عمق ) ابان گلشني خ با)ع(بزرگراه امام علي تقاطع (
ن آبها موضعي بوده ولي باعث يا.  متربه آب برخورد شد15در عمق ) مي حك...ت ايشمال بزرگراه آنصر، 

دبي آب .  شدند به نحوي كه براي خروج آنها از پمپ كف كش استفاده شدهاجاد مشكل درحفر چاهكيا
پمپاژ آب از ) 6(در شكل . ديه برآورد گرديمكعب بر ثانمتر  سانتي 60 تا 50 حدودها ورودي به چاهك

 1 خط 4 آبگرفتگي تونل در حال حفاري قطعه . نشان داده شده است2داخل چاهك در محل شماره 
 در عمق  در اين محل سطح ايستابي).1384زرناني( ، گزارش شده است قيطريهمترو تهران در حوالي

  . استه با آب وجود نداشته و انتظار مواجه متر بوده 100بيشتر از 
با  تهران  نقشه ها و گزارشات موجود در باره وضعيت آب زير زمينيبه عدم انطباقبنابراين با توجه 

مشاهدات انجام شده و نيز مخاطرات ناشي از هجوم آبهاي موضعي به داخل تونل در هنگام انجام 
  .ت محل هاي تجمع آب صورت گيردعمليات حفر تونل لازم است بررسي هاي دقيقتر در خصوص شناخ

  

       
  . و پمپاژ آن2به داخل چاهك در محل شماره موضعي نشت آبهاي ) 6(شكل 

  
  ري يجه گي نت-7

  :مي باشدل ي مترو به شرح ذ7 و 3ر خطوط ين شناسي مسيج حاصل از بررسي زميبطور كلي نتا
) از حد رس تا تخته سنگ(تلف هاي مخ متروي تهران رسوبات با اندازه 7 و 3 خطوط ريدر مس -1

ون و تراكم آنها يمانتاسي س.باشندي تهران مD و A ،B ،Cن رسوبات متعلق به آبرفتهاي ي ا.وجود دارد
 به نحوي كه در نواحي .ابدي ي ماندازه رسوبات كاهش با فاصله گرفتن از نواحي شمالي .ر مي باشدييمتغ



واحي شمالي رسوبات شني همراه با تخته سنگ لت همراه با ماسه و در نيجنوبي رسوبات رس و س
 .مشاهده شده است

درشت  كه Dآبرفتهاي احتمال برخورد به  متر 10و تا عمق حدود د يمي و جديلهاي قديدر مس -2
ز امكان برخورد به ير نيدر برخي قسمتهاي مس. جود دارد وهستندز يمان با تراكم ناچيفاقد سو دانه 

تواند باعث بروز يرسوبات مذكور م. وجود دارد زيمان ناچي تراكم و س ورييبا اندازه متغ Bآبرفتهاي 
 در .ق محلهاي برخورد با آنها ضروري استيي دقيد، لذا شناسانده در هنگام حفر تونل گرديمشكلات عد

ن آبرفتها در بخشهاي فوقاني يبعلت وجود ا) ع(ه بزرگراه امام علي يچاهك هاي حفر شده در حاش
 . رر در هنگام حفاري مشاهده شدزش هاي مكير

 ت مصالحيه از وضعيابي اوليارزمي توان ق ين تحقيارائه شده در اژئوتكنيكي  مقاطعاستفاده از  با -3
به منظور ها آبرفتها، يژگير وييو تغر ي با توجه به گستردگي مساما. داشت رهاي مورد نظريدر مس
 .ه مي گردديمانه و چاهك توصشتري گيحفر تعداد ب قتري و دقشتريي هاي بيشناسا
كي ي، براي بررسي هاي ژئوتكنر كه رسوبات عمدتا درشت دانه مي باشدي در نواحي شمالي مس-4

ه مي يني توصيز دانه بودن مصالح حفر گمانه ماشيل ريحفر چاهك دستي و در نواحي جنوبي به دل
 .شود

با آب  مشكل مواجهه مركزيني، در نواحي شمالي و يرزميستابي آب زيبا توجه به سطح ا -5
بر اساس مشاهدات و بررسي . وجود داردمشكل ن يني وجود ندارد ولي در بعضي نواحي جنوبي ايرزميز

ن امكان در مجاورت پاركها و يا. مال برخورد با آبهاي موضعي وجود داردتهاي محلي در هر نقطه اح
 لزوم موضعيمشكل مواجه با آبهاي . شتر مي باشديد بيمي و جديل هاي قديفضاهاي سبز و برخي مس

 .كنديد مييرهاي مورد نظر تايكي را در مسيزيبررسي ها ژئوف
شتر قسمتهاي يادي رشته قنات فعال و متروك در بيهاي صورت گرفته تعداد زيبراساس بررس -6

اي  ان آب و فاضلاب در پارهيت است كه جرين قناتها از آن جهت حائز اهميي ايشناسا. ر وجود دارديمس
اي  دهيتواند مشكلات عد گر ميين قناتها از سوي ديها و گالري ا لهيكسو و خطر فرو نشست مياز آنها از 

 .ديجاد نمايات حفر تونل ايرا براي عمل
ر يت آبهاي سطحي و زير با گسل توجه به خطر جمع شدن و هدايدر محلهاي تقاطع مس -7

زان ياز نظر م(كي يتولوژيرات ليين گسلها تغيد ان با توجه به عملكريهمچن. د استيسطحي مورد تأك
 .ار محتمل استين محلها بسيدر ا) مان و اندازه ذراتيتراكم، س

ني بالا است يرزميلتي هستند و سطح آب زيكه مصالح ماسه اي و سمسيردر بخشهاي جنوبي  -8
ه از آبهاي ياري بي رول بهره بردير بدليدر بخشهاي جنوب غربي مس. ي وجود داردياحتمال وقوع روانگرا

توانند عواقب ين نشست ها مي تداوم وقوع ا.ن به وجود آمده استيي در سطح زميني نشستهاير زميز
تور يداشته باشد لذا مونخواهند كرد بهمراه ن محلها عبور يي كه از ايندي را براي خطوط مترويناخوشا

 .ست لازم و ضروري مي باشدبه منظور كنترل نشكردن و كنترل برداشت از آبهاي زيرزميني 
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Investigations of engineering geology of Tehran alluviums at the 
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Abstract  
This research was studied to assess engineering geology specifications of Tehran alluviums at the 3rd and 
7th metro lines and geology potential hazards. Tehran metro lines are drawn on geomorphology and 
geology maps. Also, Teheran Alluvium classifications and variations of alluviums that cover metro lines 
are studied. Regarding to some gathered geotechnical information, site visits, surveying of excavations 
and three drilled pits, under ground conditions are explained. Meanwhile, some geotechnical profiles are 
proposed that show under ground materials at these lines. Engineering geology hazards conclude: faults, 
under ground water level, local under ground water, Qanats, liquefaction, ground subsidence in these 
lines are explained such as. Some recommendations are offered to carrying out better geotechnical 
investigations in these alluviums.   
Key word: Geology of Tehran alluviums, 3rd and 7th metro lines, Engineering geology hazards 
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