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33-56صفحه   

 چكيده

هاي زمين ويژگياست. مازندران  اي كشور در استان نقل جاده و  مسيرهاي حمل و پر ترددترين ترين يكي از مهماي هراز محور جاده

 شناسي ارتباط مستقيم دارد. هاي زمينبوده و مستعد وقوع انواع مخاطراتي است كه با ويژگيشناسي اين مسير بسيار متنوع 

ي حمل و نقل است. مطالعات انجام يافته در جاده هاها يكي از مهمترين مطالعات در احداث، نگهداري و ترميم سامانهتوجه به اين ويژگي

هاي زمين شناسي طبيعي مسير انجام يافته است و در اغلب آنها، بررسي دقيق ويژگي هاي مختلف و با تاكيد بر مخاطراتهراز از ديدگاه

مسير كمتر مورد توجه بوده و به صورت خيلي خلاصه و با تاكيد بر گروهي از مطالعات ديگر انجام يافته است. با توجه به ضرورت و 

 شناسي مسير با تاكيد طرات طبيعي، در اين پژوهش زمينشناسي مسير و نقش بسيار مهم آن در وقوع مخاهاي زميناهميت ويژگي

 شناسي در محيط هاي زميندر مرحله اول با پيمايش مسير بر روي نقشه در دو مرحله انجام شد.بر مخاطرات كه از آن متاثر است، 

 زمين شناسي انجام يافت. سنگميداني در نقاط خاص ي هاي مسير توصيف گرديد و در مرحله دوم بازديدها، ويژگيGISافزاري نرم

 هايسازند و علاوه بر آن سنگمي را جاده حاشيه هايرخنمون از اعظمي بخش ايشيل و رسوبات رودخانه و سنگ، ماسه مارن، آهك،

 ايجاد نموده كه  رسوبي هايهايي را با لايهناپيوستگي ژوراسيك است، و ائوسن ولكانيك هايسنگ به مربوط اغلب كه آذرآواري و آذرين

را در محور تشديد نمايند. به طوري كه در جمع بندي مطالعات  ريزش و لغزش خطر توانندمي فراوان، هايشكستگي و با وجود درزه

 هايبا استفاده از داده. شدند با خطر بالا شناسايي نقطه 30 و متوسط، خطر داراي نقطه 23 كم، زمين لغزش خطر با نقطه انجام يافته يك

كننده مسير، افزاري، از نقطه نظر مخاطرات تهديدهاي حاصل از مشاهدات ميداني و پردازش آنها در محيط نرمموجود آماري و داده

   .نقطه از مسير در شش پهنه پرخطر مورد بررسي قرارگرفت 275

  

 محور هراز  ،استان مازندران، شناسايي، مخاطراتهاي كليدي: واژه

 

 

 مقدمه  -1

   

هاي ضروري تحليل شناسي يكي از بخشآگاهي از جزئيات زمين

  مخاطرات است. مخاطراتي نظير 

... بايد به صورت صحيح و دقيق  لغزش، زلزله، سونامي وزمين

هاي اخير پيشرفت در فناوري و دانش تعيين مكان گردد. در سال

هاي مهندسي عمران ثابت شده است. پروژه شناسي درزمين

هاي عمراني ها و مخازن و بسياري از پروژهساخت سدها، تونل

هاي ايمن و با استفاده از مواد و مصالح بسيار مقاوم و نظير؛ راه

  شناخت شـناسي است. مربوط به دانش زمين ،اقتصادي
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اخت و اجراي ريزي براي سشناسي محلي هنگام برنامهزمين

هاي عمراني بسيار با اهميت است. دانش و آگاهي دقيق پروژه

هاي عمراني شناسي باعث تداوم استحكام و مقاومت پروژهزمين

  ها ها و بزرگراه). جاده2013پاردشي و پاردشي، است (

ريزي شوند. برنامههاي بسيار مهم هر كشور محسوب مياز پروژه

گهداري از مهمترين وظايف طراحي، ساخت و محافظت و ن

  مهندس عمران در سراسر دنياست. در هر پروژه عمراني 

شناسي صورت گيرد. هاي زمينبايست تحقيقات و بررسيمي

شناسي، ويژگي شناسي نظير توپوگرافي، سنگفاكتورهاي زمين

ترازي و هاي زيرزميني در همشناسي، هوازدگي و شرايط آبزمين

). هدف از انجام 2008شي و همكاران،( ندها موثرپايداري جاده

هاي عمراني متعدد است كه شناسي در پروژهمطالعات زمين

شناسي نواحي ساختارهاي زمين بررسي مهمترين آنها عبارتند از

هاي زيرسطحي، هاي سطح زمين، بررسيمرتبط با پروژه، بررسي

هاي زيرزميني نواحي خاص، بررسي شرايط بررسي وضعيت آب

سال اخير و ليتولوژي يا  60اي اي و مطالعه جزئيات لرزهلرزه

هاي مهندسي راه از جمله سازه  ).1955كويد،( شناسي منطقهسنگ

شناسي مختلفي آيد كه از واحدها و شرايط زمينشمار مي خطي به

شناسي در عبور كرده، بنابراين ضرورت دارد كه مطالعات زمين

شناسان مهندس در چنين مينطول مسير راه انجام گيرد. نقش ز

هاي خود كه بايد با مسئوليت هايي با توجه به موضوعات وپروژه

(كماني و طيف وسيعي از مسائل روبرو شوند، حياتي است 

هاي مربوط هندسان طراح با استفاده از تجربهم   ).1393 همكاران،

نيازهاي كارفرما و نقشه عمومي  عمدتاً هاي گذشته وبه راه

 هايي را به عنوان مسيرهاي اوليه در نظر توپوگرافي، گزينه

ها گيرند و پس از بررسي آنها و انجام سعي و خطا اين گزينهمي

هاي طرح، نقاط بخشند و سپس با توجه به محدوديترا بهبود مي

شده در پروژه بر پايه قضاوت  اجباري و ديگر مسائل مطرح

ها، مسيري را پيشنهاد ندسي و ارزيابي اقتصادي همان گزينهمه

  ).1973او اي سي دي،(كنند كرده و آن را نهايي مي

 در بسياري از تحقيقات انجام يافته يكي از مخاطراتي كه    

ه جاده چالوس و ژها به ويبه طور مكرر سبب بسته شدن جاده

همكاران،  بلورچي ولغزش است (هراز شده است، مخاطره زمين

لو و همكاران، ن؛ جعفرخا1386پور و همكاران، ؛ قاضي1385

1389 .(  

شناسي و ليتولوژيكي، شرايط هاي زمينعواملي نظير ويژگي

توپوگرافي، ميزان رطوبت در خاك، نيروي ثقل، پوشش خرده 

  موثرند.  هااي جادهحركات دامنهها در ايجاد سنگي دامنه

هاي جديد و احداث بزرگراهدر محاسبه مخارج ساخت و 

اطلاع از نحوه   هاي موجود در نواحي كوهستاني،نگهداري جاده

(جونز  وقوع لغزش، بزرگي و ميزان تخريب آنها امر مهمي است

   ).1983و همكاران،

  

 تحقيق پيشينه-2

مطالعات زيادي توسط محققان مختلفي صورت گرفته است كه 

ميلادي است كه عوامل  1997شامل مطالعه فورمن در سال 

اكولوژيكي تاثيرگذار را بر جاده مورد ارزيابي قرار داد. بهبهاني در 

نقش پارامترهاي جوي در رابطه با حمل و نقل را  1378سال 

مورد بررسي قرار داد و راهكارهاي كاهش خطرات اقليمي در 

قش ن 1379 تبار در سالكشور را بيان نمود. در مطالعه فلاح

به صورت كلي هاي كشور جغرافيايي موثر بر راه ايهپارامتر

 1390معرفي گرديده است. در مطالعه افشاري آزاد و پوركي،

مخاطرات محيطي و ژئومورفولوژيكي گردنه الماس و نقش آن در 

در مطالعه  اي مورد ارزيابي قرار گرفته است.حمل و نقل جاده

رفوژنز مخاطرات محيطي و مو 1396 شايان و همكاران در سال

چالوس (تا تونل كندوان) مورد بررسي قرار - فعال در جاده كرج

توان ) را مي1383ها در مطالعه باقدم (نقاط ضعف راه گرفته است.

هايي همچون اقليمي (لغزندگي، در معرض باد و طوفان به گروه

ها و ها و لغزشبودن، درمعرض بودن، ژئومورفولوژيكي (ريزش

شناسي ارتفاع) زمين (شيب، جهت شيب، توپوگرافي مه اندرها)

بندي و شناسي) و هيدرولوژيكي طبقهها و سنگگسل ،ها(زلزله

واه خانواه خني، يهاي ارتباطي زمايجاد شبكهمورد مطالعه قرار داد. 

 آورد. دربه وجود مي ي راهاييندگرگوي، يعط طبيك محيدر دينام

مايد، به نتجاوز  ينعه منها از يك آستايندگرگوكه اين  صورتي

امدهاي اقتصادي و يجامد كه پناط مييدل محعاشدن ت لمخت

). زماني كه در 1382رجائي،(واهد بود سيار ناگوار خاجتماعي آن ب

ها، هاي ارتباطي، چندين كيلومتر از جادهاثر توسعه و ترميم شبكه

كنند، هاي شوسه و آهن از واحدهاي گوناگون طبيعي عبور ميراه

هاي ژئومورفولوژيك افزايش اثر برخورد آنها رخداد پديدهدر 

هاي ارتباطي پس از ). از اين رو شبكه2004يابد (كوا و كانگو،مي
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ساخت بيشتر از هر چيز به وسيله مخاطرات ژئومورفولوژيك 

ها از يك سو لغزش و پيدايش خندقاي، زمينمانند حركات توده

 شودتهديد ميهاي انساني، از سوي ديگر و فعاليت

 ). 2004(بهاتاراي،

گيرها حداكثر شيب مجاز، حداقل پيچ و ها، بهمنانتخاب تونل   

ژئومورفولوژيك، ليتولوژيك و  هايهاي جاده با مطالعه ويژگيخم

يندهاي آ). درك فر1386س،پگيرد (بلادشناسي صورت ميزمين

 هاي ناپايدار امريها در محيطژئومورفولوژيك براي طراحي جاده

بسيار ضروري است زيرا اكثر خطراتي كه فعاليت عمراني 

دهد، منشا ژئومورفولوژيك دارند. مهندسي را مورد تهديد قرار مي

ها را كاهش داده و سبب اين مخاطرات ضريب اطمينان جاده

شوند و علاوه بر آن، خسارات ايجاد اختلال در امر ترافيك مي

). 2003(بيلفرد و همكاران، مالي و تلفات جاني نيز به همراه دارند

 در هراز و چالوس هرگي از جادزتخريب بخش ببه عنوان مثال 

 1383رداد خ 8ريشتري در  5/5 ن لرزهزمي اثر در ايران شمال

ي و مالي فراوان به بسته نسارات جاخوه بر لامود، كه عناشاره 

كه با  ايپديده شد، منجر چالوس جادهشدن چندين ماهه 

پذير، امكان يب آس قژئومورفولوژيكي و شناسايي مناط لعاتمطا

از  آگاهي . بنابراين)1383ام،نبيت (سارات وجود داشخكاهش 

قبل از  هار جادهيمسدر ك يو مورفودينام يژلوهاي مورفوويژگي

  ).1396كار بر روي زمين بسيار ضروري است (شايان و همكاران،

سات و ييكي بر تأسهاي ژئومورفولوژاثرات مخاطرات و ويژگي

هاي طيكس در محعبال و ها و...لها، پجادهنظير ي يهاسازه

شناسان و نيها، مهندسان، زمتورفولوژيسمژئو يلهوس اگون بهنگو

و همكاران،  ت. براي مثال، تاكنتبررسي شده اس ناندايجغراف

هاي شبكه يتاهم تحليل وزيه عنوان، تج تود تحخدر اثر ، 2012

هاي د كه جادهنكنان مييي، بيعرض مخاطرات طبعماي در جاده

برف،  ،ند بهمننما يعيطرات طبخرض عي در متانواحي كوهسن

در پژوهشي  1382،باقدم و همكاران تند.هس ريزش سنگو  سيل

طي ياي با رويكرد مخاطرات محعنوان ارزيابي ايمني جاده تتح

  مريوان با استفاده از -سنندج  مسيرموردي لعه مطا

 GIS حاكي از اين بود كه  قيقتايج اين تحن .تندخپردا قيقبه تح

و  ناگهاني آناي به لحاظ اثرگذاري بر جاده و وقوع حركات دامنه

و  ازطرسخ، از مهمترين پارامترهاي فعاليت در تمام طول سال

شود و به لحاظ ظر محسوب مينتهديدكننده ايمني جاده مورد 

ار زياد و يبس يتحساس شناسي بانيتارهاي زمخوجود سا

 كوهستانيك يتار توپوگرافخ، ساهاي متعددسلفوذپذير، وجود گن

ها هاي انساني از جمله تغيير كاربري دامنهفعاليتتند،  هايشيببا 

 اي است.و ايجاد خود جاده از عوامل اصلي حركات دامنه

ها اپايداري دامنهن طرخبندي به پهنه قيقيدر تح 1389جعفرخانلو،

در اين  خت.گچ سر پردا-كرج لفاص محدوده چالوس حد در

ش (نق لوژيعامل ليتوش با استفاده از پنج زبندي لغپهنهقيق تح

، ل)كرد هر گسلك عميبه تفكل (ه از گسل، فاص)واحدهاي سنگي

 زهكشي، شيب، پوشش گياهي و روش آماري كريجينگ  تراكم

ارزيابي اي مورد به عنوان الگوي محاسبات و روش تحليل خوشه

بندي با دقت بالا و قرار گرفت. نتيجه اين پژوهش تهيه نقشه پهنه

بندي نواحي پهنهها بود. تعيين نقاط مستعد خطر ناپايداري دامنه

محور هراز از رودهن تا   GIS مستعد وقوع لغزش با استفاده از

در اين انجام يافت.  1393توسط كرم و توراني در سال رينه

در محور  GISلغزش با استفاده از د زميننواحي مستعپژوهش 

بخشي در اين تحقيق،  هراز از رودهن تا رينه مشخص شده است.

 و  گرفتمورد مطالعه قرار  AHP از اين جاده با استفاده از روش

هاي اصلي، هاي شيب، جهت شيب، ارتفاع، فاصله از گسللايه

فاصله از هاي فرعي، فاصله از رودخانه اصلي، فاصله از گسل

شناسي، آهن، زمينآبراهه فرعي، فاصله از جاده، فاصله از راه

  مد نظر قرار گرفت و در كاربري اراضي و ميانگين بارش 

بندي پهنهدر پژوهشي ديگر،  تحليل شده است.  GISافزارنرم

 هاي ژئومورفولوژيكياساس ويژگي خطر بهمن در جاده هراز بر

صورت گرفت، جاده  1388ل و كريمي در سا قنواتي كه توسط

 از نظر خطر بهمن  ژئومورفولوژيكي هايهراز بر اساس ويژگي

 هاي هوايي وعكس در ايـن تحقيـق بـا تفسيربندي گرديد. پهنه

شناسي هاي توپوگرافي و زمينكمك نقشه با اي وماهواره تصاوير

خيز در منطقه ايجاد شده و بازديدهاي ميداني نقشه نقاط بهمن

عوامل ژئومورفولوژي و اقليمي كه در وقوع بهمن و  اسـت

 آنها با توجه به درجه تأثير AHP تاثيرگذار بودند در قالب مدل

بندي خطر ضمن تركيب اين لايه باهم، نقشه پهنه وزندهي شده و

در مطالعه ديگري كه توسط  .بهمن در منطقه ايجاد شده است

در جاده هراز زمين لغزش امامزاده  1378غيوميان و همكاران، 

 علي را به صورت سينماتيك تحليل نموده است در اين تحقيق، 

هاي گيريها و اندازهبه كمك شواهد بدست آمده از بررسي
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شناسي و ساختاري نظر گرفتن شرايط زمين صحرايي و نيز با در

بر اين  و دياي تعيين گردحركت دامنه ،ه و كارخاص اين ناحي

اساس يك الگو براي نشان دادن مراحل مختلف توسعه و تكامل 

  ه گرديده است. ئلغزش مذكور ارازمين

  

  بندي مطالعات انجام يافتهجمع -1- 2

  هاي مختلف و مطالعات انجام يافته در جاده هراز از ديدگاه  

انجام يافته است و در اغلب با تاكيد بر مخاطرات طبيعي مسير 

هاي زمين شناسي مسير كمتر اين مطالعات، بررسي دقيق ويژگي

شناسي به صورت خيلي مورد توجه بوده است و مطالعات زمين

خلاصه و با تاكيد بر گروهي از مطالعات ديگر بوده است. اين 

شناسي در اغلب مطالعات هاي زميناست كه ويژگيدرحالي 

عوامل موثر در بروز و رخداد بسياري از مخاطرات انجام يافته از 

شناسي تر، مطالعات زمينبيان واضح ها است. بهطبيعي در جاده

نقل وهاي حمليكي از مهمترين مطالعات در تحليل ريسك سامانه

مطالعات ريسك شناسي در زمين مطالعاتاهميت ندادن به . است

گردد. مي لاتكـشب بروز برخي مــ، موجنقلوهاي حملسامانه

شناسي در تحليل ريسك مخاطراتي نظير؛ لغزش، مطالعات زمين

امروزه  كهريزش، زلزله و ... اهميت بسيار زيادي دارد به طوري

شناسي سطحي در زمينهاي صحيح و دقيق اهميت برداشت

اي برخوردار از جايگاه ويژهبرآورد ريسك شناخته شده است و 

شناسي هاي زميناهميت ويژگي با توجه به ضرورت واست. 

 مسير و نقش بسيار مهم آن در بروز و وقوع مخاطرات طبيعي، 

شناسي مسير با تاكيد بر مخاطرات كه از آن در اين پژوهش زمين

  متاثر است، انجام يافته است. 

  

 محدوده مورد مطالعه-3

اي هراز در مطالعه حاضر مورد نظر بوده است كه محور جاده    

مازندران قرار  قسيمات كشوري بين دو استان تهران وز نظر تا

 گرفته است و بخش عمده آن در دامنه جنـوبي البـرز و 

 انتهاي از . محور هرازدر حوضـه آبريـز رود هراز واقع شده است

 در محورها كليه. گرددمي شامل را آمل تا تهران حوزه استحفاظي

است  گرفته قرار بررسي مورد هراز محور تحت مسير اين

اين محور يكي از مهمترين محورهاي حمل و نقلي  ).1شكل(

گردد كه از اهميت قابل استان تهران و مازندران محسوب مي

  اي برخوردار است. ملاحظه

  

  
 شناسيهاي زميندر نقشه . محور هراز1شكل

 

  هامواد و روش-4
   

  تحليلي است.  - روش تحقيق اين مطالعه به صورت توصيفي  

شناسي هاي زمينشناسي مسير از نقشهبه منظور مطالعات زمين

 شناسي و اكتشافات معدني استفاده شد. سازمان زمين 1:100000

شناسي محدوده مورد مطالعه را تحت پوشش شيت نقشه زمين 9

شناسي كه اين محور زمينهاي دهد. در مرحله اول، نقشهقرار مي

دهند، ژئورفرنس شده و فايل رقومي محور بر روي را پوشش مي
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شناسي پلات گرديد و سپس پيمايش بر روي هاي زميننقشه

هاي شناسي انجام گرفت و ويژگيهاي زمينمسير بر روي نقشه

شناسي مسير از روي راهنماي نقشه توصيف گرديد. سپس زمين

نقطه  275تيم در مسير جاده هراز در  مشاهدات ميداني توسط

شناسي (سنگ هاي زمين شناسيانجام يافت و مسير از نظر ويژگي

ها) احتمال رخداد مخاطراتي نظير ها و نيز گسلو درزه و شكاف

نيز مخاطراتي كه بسيار مختصر ريزش، رواناب، لغزش، گسلش و 

گرفت.  شوند، مورد بازديد قراردر اثر دخالت انساني ايجاد مي

خيز مورد  هاي ميداني نقاط حادثهپس از انجام بازديدها و برداشت

ها، دادهبا برداشت تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت. در نهايت 

دهي و از نظر اهميت و احتمال وقوع محور مورد نظر وزن

تر، در شش پهنه مخاطرات درجه بندي گرديد و براي مطالعه دقيق

   تبديل ،GISدر محيط نرم افزاري  نهايت بندي و دراولويت

   .شد نقشه به

  

  شناسي از روي نقشه با پيمايش از روي مسير هاي زمينتوصيف ويژگي -1- 4

در ابتداي اين محور، مسير جاده از بين سازندهاي تفكيك نشده   

كند. سن دونين و كربونيفر گذر مي) به D-Cمبارك و جيرود(

گذرد. سپس كيلومتر مسير جاده از بين اين تشكيلات مي 1حدود 

Q2متر درون تشكيلات ( 600مسير جاده حدود
f كه متشكل از (

كند و سپس باشد، ادامه پيدا ميريزه ميهاي سنگمخروطه افكنه

Reوارد تشكيلات سازند اليكا (
) متشكل از سنگ آهك نازك 1

گردد. رخنمون اين تشكيلات بسيار باريك و در يه است، ميلا

متري است كه در دو سمت جاده رخنمون يافته است.  600فاصله 

مسير جاده پس از گذر از اين رخنمون بسيار باريك، وارد 

) كه متشكل از شيل و ماسه سنگ تيره به همراه Jsتشكيلات (

  يني است، ذغال سنگ از سازند شمـشك به سن ژوراسـيك پاي

كيلومتري ادامه دارد و  4گردد. مسير جاده در اين تشكيلات تا مي

  ، Qrs)هاي جريان يافته (در اواسط آن، رخنموني از قطعه سنگ

پس از گذر از تشكيلات  گردد.در سمت راست مشاهده مي

سازند شمشك، در دو سمت جاده رخنمون بسيار باريكي از قطعه 

گردد و ) مشاهده ميQrfكواترنري(هاي ريزش يافته جوان سنگ

پس از آن در محدوده پل دختر رخنمون بسيار بسيار باريكي از 

سنگ آهك تخريبي با لايه بندي خوب و سنگ  )Jdتشكيلات (

آهك مارني از سازند دليچاي با سن ژوراسيك مياني كه گسل 

گردد و دوباره مسير خورده نيز هست، در مسير جاده ملاحظه مي

اي ) كه شامل سنگ آهك چرت دار تودهJ1د تشكيلات (جاده وار

گردد. اين باشد، مياي سازند لار به سن ژوراسيك پسين ميتا لايه

كيلومتري قابل مشاهده است  2,3تشكيلات در دو سمت جاده تا 

هاي ريزش متري دوباره رخنموني از قطعه سنگ 600و در فاصله 

  ). 2(شكل گردد) مشاهده ميQrfيافته جوان كواترنري (

  

 
  شناسي محور هراز در ابتداي مسير تا محدوده پل دختر. زمين2شكل
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 شناسي محور هراز در محدوده پلور و دامنه دماوند. زمين3شكل

  

) ادامه پيدا Qscهاي كواترنري (سپس مسير جاده در بين واريزه  

Q1كند تا به تشكيلات (مي
t و ((Qta) هايمتشكل از پادگانه 

رسد هاي گدازه تراكي آندزيتي است، ميآبرفتي قديمي و جريان

 باشد. رخنمون اين هاي آتشفشاني دماوند ميكه از سنگ

هاي در سمت چپ جاده است و در سمت راست جاده سنگ

هايي از ه) رخنمون دارد كه ميان لايQscهاي كواترنري (واريزه

اي تراكي آندزيتي هاي گدازههاي آبرفتي قديمي و جريانپادگانه

كيلومتري از  4,5). در فاصله 3ها وجود دارد (شكلدر بين آن

پلور در سمت چپ جاده، رخنمون باريكي از سازند دليچاي 

هاي كواترنري گردد و سپس مسير جاده در بين واريزهملاحظه مي

فاصله نزديكي در دو سمت جاده رخنموني ادامه پيدا كرده و در 

) كه متشكل از شيل و ماسه سنگ تيره به همراه Jsاز تشكيلات (

ذغال سنگ از سازند شمشك به سن ژوراسيك پاييني است، 

گردد كه سازند دليچاي در آن تداخل نموده است. پس مشاهده مي

) كه J1از گذر از اين تشكيلات، مسير جاده در بين تشكيلات (

اي سازند لار است، اي تا لايهدار تودهامل سنگ آهك چرتش

كند و در فاصله نزديكي در بالادست در سمت ادامه پيدا مي

Eknراست جاده تشكيلات بسيار كوچكي از (
sc(  شامل ماسه

Ekسنگ قرمز و كنگلومرا و (
tvهاي ) متشكل از توف سبز، جريان

به سن ائوسن ملاحظه بازالتي  -هاي برشي آندزيتيگدازه و گدازه

كيلومتري به تناوب در دو سمت جاده  3,4گردد كه در مسافتمي

  ). 4گردد (شكلتكرار مي

هاي متنوع و مختلف به دليل در مسير جاده تناوبي از ليتولوژي

هاي فراوان البته در بالادست جاده و خارج از بافر وجود گسل

رسد. در باد ميآگردد تا به محدوده عباسمتري ملاحظه مي 500

كيلومتري از پلور، در سمت راست مسير جاده  13,6فاصله 

  ) كه متشكل از شيل و ماسه سنگ تيره Jsتشكيلات تشكيلات (

گردد و به همراه ذغال سنگ از سازند شمشك است، مشاهده مي

Ekدر سمت چپ جاده تشكيلات (
tvهاي ) توف سبز، جريان

زالتي به سن ائوسن ملاحظه با- هاي برشي آندزيتيگدازه و گدازه

گردد كه چهره متفاوتي را در اين مسير به نمايش گذاشته مي

  هاي متعددي در دو سمت مسير جاده ملاحظه است. گسل

ها در دو سمت جاده سبب گردد. همچنين جنس متفاوت سنگمي

ها و تواند واريزهها گرديده و ميهوازدگي و رفتار متفاوت سنگ

  هاي سنگي ريزشي و لغزشي را ايجاد نمايد كه مسير جاده توده

كيلومتري  4,5اين نوع تشكيلات تا فاصله  نمايد.را تهديد مي

گردد. پس از آن، مسير جاده دوباره وارد تشكيلات ملاحظه مي

يابد و پس از طي اين كيلومتر ادامه مي 4,7كواترنري گرديده و تا 

Ek(مسير، در سمت چپ جاده تشكيلات 
tv دوباره ملاحظه (  

 گردد. در سمت راست جاده، رسوبات جوان كواترنري مي

) و سنگ آهك Kt( هايي از تشكيلات آهك تيزكوهبه همراه توده

  يابد و به طور متنـاوب تكرار لار و سازند شمشك رخنــمون مي

 از محدوده وانه به سمت بايجان مسير جاده ). 4(شكل گرددمي

Q1( در بين تشـكيلات
t) تشكيـلات سنگ آهــك لار ،(J1 ( 



1401 زمستان، 113م، شماره چهار، سال بيستم، دوره فصلنامه علمي جاده  

 

39 

 

  هاي ريزش يافته جوان به طور متناوب گذر سنگو قطعه

الذكر، ). مسير جاده پس از گذر از تشكيلات فوق5كند(شكلمي

اي و هاي آبرفتي، گنگلومراي مخروطه افكنهاز بين مخروطه افكنه

Q2)ايهاي واريزهمخروط
f)   و(Q2)  كه شامل مخروطه  

هاي آبرفتي است، هاي آبرفتي جوان و پهنههاي و پادگانهافكنه

R3گذرد و سپس وارد تشكيلات (مي
js از سازند شمشك (  

 دهد.كيلومتر درون اين تشكيلات ادامه مسير مي 3,2گردد و مي

باشد. پس از طي اين اين تشكيلات در دو سمت جاده يكسان مي

) كه شامل سنگ Qrf( مسافت در سمت راست جاده، تشكيلات

گردد. در سمت چپ همچنان سازند ريزش است، مشاهده مي

 گردد. در ادامه مسير، سنگ آهك سازند لارشمشك مشاهده مي

)J1دار )، رخنمون بسيار باريكي از مارن و سنگ آهك آمونيت 

 ) به سن ژوراسيك Jdو ماسه سنگ آهكي سازند دليچاي (

Qd( فشاني دماوندهاي آتشهاي مربوط به سنگو گدازه
به سن ) 3

هاي آبرفــتي تفكــيك ريزش و واريزهكواتــرنري و سنــگ

   گردد.مي كيـــلومتري مشــاهده 5,5نشـده در فاصله 

  

  

  
  تناوب رخنمون سازندهاي شمشك و لار- آباد و كوه اميريشناسي محور هراز در محدوده عباس. زمين4شكل

  

هاي متنوع از سازندهاي مختلف، مسير پس از گذر از ليتولوژي  

جاده در سازند شمشك ادامه يافته و در دو سمت جاده همچنان 

آباد به بعد، گردد. از محدوده عليليتولوژي يكساني مشاهده مي

تنوع ليتولوژيكي در مسير جاده به صورت منظم و تناوبي است. 

هاي آبرفتي در سمت راست جاده توده بسيار كوچكي از نهشته

گردد، سپس مسير جاده رخنمون ) مشاهده ميQuتفكيك نشده (

K1( بسيار باريكي از سازند دليچاي، سنگ آهك لار، تشكيلات
g (

هاي سنگ آهك دولوميتي و شيل، متشكل از گچ با ميان لايه

K1( تشكيلات
vت آذرآواري، ) شامل دياباز، بازالت و ذرا

K2( تشكيلات
ml ،متشكل از سنگ آهك مارني، سنگ آهك (

K2مارن و شيل، تشكيلات(
j متشكل از سنگ آهك (

K2اي و مارني، تشـكيلات(گلوبوترانكانادار، سنگ آهك ماسه
vl (

هاي آندزيتي يا بازالتـي و آذرآواري را متشكل از دياباز، سنگ

كيلــومتري  4,7در فاصله نمايد. اين تنـوع ليتـولوژيكي قـطع مي

هاي ). مسير جاده در بين دياباز، سنگ6(شكل گرددمشـاهده مي

كيلومتر درون اين تشكيلات  5,8آندزيتي يا بازالتي و آذرآواري 

اي درون اين هاي واريزهادامه پيدا كرده كه در انتهاي مسير، توده

 گردد و در انتها در دو سمت جاده تنهاتشكيلات مشاهده مي

كيلومتر گسترش دارد.  2,4گردد كه اي مشاهده ميهاي واريزهتوده

 تواند از نظر ريزش سنگ و خاك مهم باشداين بخش مي

  ).6(شكل
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  هاي آبرفتي و قطعات ريزشيتناوب رخنمون لار، پادگانه-شناسي محور هراز از محدوده وانه تا بايجان. زمين5شكل

 

 

  گدازه و آبرفتي هايپادگانه شمشك، لار، رخنمون تناوب- كهرود و چنگيز ناوديس محدوده در هراز محور شناسي. زمين6شكل

 

 

اي درون آنهاي واريزهبازالتي و توده -هاي آندزيتيدياباز و سنگ –شناسي محور هراز. زمين7شكل  

 

توده هاي واريزه 
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گردد، بعد از اينكه جاده از ، ملاحظه مي7شكلكه در همانطوري  

اي گذشت هاي واريزههاي آنــدزيتي و بـازالتي و تودهبين سنگ

كيلومتر از ميان  1,4گردد و پس از دوباره وارد سازند شمشك مي

كند كه عبارت است از: تشكيلات هاي متنوعي عبور ميليتولوژي

)Re
اي، يم لايه و تودههاي دولوميتي ضخ) متشكل از سنگ آهك2

Reدولوميت و سنگ آهك سازند اليكا، تشكيلات (
) متشكل از 1

سنگ آهك مارني نازك لايه با اثرات كرم و شيل آهكي مربوط به 

دار، ) متشكل از سنگ آهك فوزولينPrسازند اليكا، تشكيلات(

سنگ آهك دولوميتي داراي چرت مربوط به سازند روته، 

ل، ماسه سنگ، سنگ آهك، سيلت ) متشكل از شيPdتشكيلات(

ها و سنگ و كوارتزيت مربوط به سازند درود و مخروطه افكنه

هاي سخت نشده عهد حاضر. هاي آبرفتي جوان و آبرفتپادگانه

  كيلومتري و  4همه اين تشكيلات و تنوع ليتولوژي در فاصله 

پس از  ).8به ترتيب در دو سمت جاده قابل مشاهده است (شكل

تنوع ليتولوژيكي، مسير جاده در بين رسوبات سخت گذر از اين 

نشده مربوط به كواترنري ادامه يافته و در سمت چپ جاده 

سازندهاي درود و روته و بخش زيرين اليكا به ترتيب مشاهده 

گردد و سپس مسير جاده دوباره وارد بخش بالايي سازند اليكا مي

ه درون گردد كه در دو سمت جاده يكسان است. مسير جادمي

كيلومتر ادامه يافته كه 1,3رسوبات سخت نشده كواترنري حدود

در بالادست آن در سمت چپ و راست، بخش بالايي سازند اليكا 

متر وارد سازند شمشك  500به خوبي قابل مشاهده است و سپس

گردد و سمت گرديده كه البته در سمت چپ جاده مشاهده مي

ه كواترنري تشكيل راست جاده را همچنان رسوبات سخت نشد

دهد. بعد از آن، در سمت چپ جاده به ترتيب بخش زيرين و مي

بخش بالايي سازند اليكا رخنمون دارد. در سمت راست همچنان 

گردد. مسير جاده بعد رسوبات سخت نشده كواترنري مشاهده مي

گردد كه رخنمون از گذر از سازند اليكا وارد سازند شمشك مي

مشاهده است و سمت راست جاده را آن در سمت چپ قابل 

دهد تشكيل مي Qal)همچنان رسوبات سخت نشده كواترنري (

متري، مسير جاده  500). پس از طي مسافت بسيار كوتاه 9(شكل

هاي ها و پادگانه) متشكل از مخروطه افكنهQ2وارد تشكيلات (

اي تفكيك هاي درياچههاي آبرفتي با نهشتهآبرفتي جوان، پهنه

گردد و درون اين تشكيلات ادامه مسير داده كه در مينشده 

  سمت چپ رخنمون بيشتري نسبت به سمت راست جاده دارد. 

سـمت چپ جاده را رسـوبات سخت نشده بسـيار جوان 

). مسير جاده داخل اين 9(شكل دهدكواترنري تشـكيل مي

  ). 10(شكل رسدتشكيلات ادامه پيدا كرده تا به شهر آمل مي

  

 

  تناوب سازندهاي سازند اليكا، روته،درود و رسوبات كواترنري –شناسي محور هراز. زمين8شكل
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  رخنمون سازندهاي شمشك،اليكا، شمشك -شناسي محور هراز. زمين9شكل

 

 

 

  جوان آبرفتيرخنمون رسوبات  -شناسي محور هراز در انتهاي مسير. زمين10شكل
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  بازديدهاي ميداني -2- 4

و  آملحد فاصل بين بازديدهاي ميداني اين مسير مربوط به    

باشد. كيلومتر مي 100در حدود  آنطول  بوده و زاده هاشمامام

زاده هاشم، مناطق مسكوني شهري و و امام آملشهرستان  بين

 آباد، رازكه، كهرود، بايجان،گرفته است. محمدروستايي قرار 

 اسك و ورينه، پلور شاهاندشت و منطقه اميري، گزنك، آب

  و امامزاده هاشم از مناطق مسكوني و بين راهي مهم اين مسير 

ها از روي بتدا نقشه گسلباشند. در اين مرحله از انجام كار، امي

ها شناسي، تهيه گرديد و نقاط مربوط به تقاطع آنهاي زميننقشه

  هت مشاهدات ميداني و تدقيق با محور جاده استخراج و ج

نقطه گسلي  31 اي جانمائي گرديد.بر روي تصاوير ماهواره

هاي ميداني منطبق بر محور جاده، در نقشه جانمائي و در بازديد

مورد تدقيق قرار گرفت (در حين بازديـدهاي ميداني در نقاط 

هاي ها مشهود بود، ثبت گرديد). نقشه گسل نيز كه گسلمتوالي 

استفاده در مطالعات حاضر با توجه به مشاهداتي كه حين  مورد

عمليات ميداني صورت پذيرفت، از دقت بالايي برخوردار بود. 

هائي مورد بازديد قرار گرفت لازم به توضيح است كه تنها گسل

  كه در پيرامون محور جاده واقع شده و در ميدان ديد قرار داشت. 

ك محور جاده هراز كه هاي منطبق و يا نزدي گسل 11در شكل

مورد تدقيق و بازديد قرار گرفت، نشان داده شده است. با توجه 

گردد كه تراكم گسلي در ابتدا و انتهاي  به اين شكل، مشاهده مي

هاي كمتري گســل مسير مشهود است و در بخـش مياني تعداد

 هاي تكتونيكي در اين منطقه شود. فعال بودن حركتديده مي

هاي متعدد همين امر را پوشيده نيست و وجود گسلبر كسي 

كند. با توجه به مشاهدات ميداني و همچنين نقشه تائيد مي

  ها، عمود بر محور جاده بود. مربوطه، جهت اغلب گسل

 

 

 

  هاي محور هرازنقشه گسل .11شكل

 

اي در طول دامنه هايها، نقاط مرتبط با حركتعلاوه بر گسل   

محور هراز نيز در بازديدهاي ميداني مورد توجه بود. براي اين 

نقطه تعيين و مورد بازديد  275منظور، در اين محور در حدود 

ها بر روي ). پس از ثبت نقاط و جانمائي آن12قرار گرفت (شكل

، اين نقاط از نظر GISاي و پردازش در محيط تصاوير ماهواره

زش، رواناب و مخاطراتي كه منشاء انساني دارد، خطر ريزش، لغ

تحليل گرديد. نقاط مورد نظر در اين مسير با سه درجه با خطر 

  زياد (رنگ قرمز)، خطر متوسط(رنگ زرد) و خطر پايين

  كه در تصوير همانطوري (رنگ سبز) طبقه بندي گرديد.

  شود، بيشتر نقاط با رنگ قرمز نشان داده شده ملاحظه مي 12

  بندي نوع اين موضوع بيانگر پرخطر بودن اغلب نقاط با درجهو 

اي مسير بودند. در شكل ها بيشترين حركات دامنهاست. ريزش 1

هاي ميداني نشان داده حين برداشتاي از ريزش روينمونه 13

  داده شده است.
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  بندي در محور هراز. نقاط مورد بازديد با درجه12شكل

 

 

 

 

 

  استان مازندران - هاي ميداني مسير جاده هراز. رخداد ريزش حين بازديد13شكل

 

 

اي در طول اين محور مربوط به پديده بيشترين نقاط مخاطره  

كند. اين ريزش است كه در تمامي موارد ثبت شده خودنمائي مي

كيلومتري قابل ملاحظه و  100تعداد نقاط ريزشي در يك مسير

متر يك نقطه ريزشي  300باشد. به عبارتي در هر  دار مي معني

  دار مستعد حركتوجود دارد. در رابطه با نقاط و سطوح شيب

مورد نيز مرتبط با لغزش ثبت شده است. بايد متذكر  97اي،  دامنه

تر شد موارد مربوط به پديده لغزش نياز به بررسي تخصصي

درجه احتمال، ثبت شده است. داشته و در اين مطالعات، بيشتر با 

مورد از نقاط برداشت شده، مخاطرات انساني  6همچنين در 

هاي  ها مربوط به جانمائي نامناسب دكلوجود داشته كه اغلب آن

ها كه با فاصله اندك از  قوي و ساخت و ساز انتقال برق فشار

شود. همچنين در طول مسير  محور جاده واقع شده بودند، مي

متاثر از رواناب سطحي بودند و اثر رواناب بر روي نقاطي كه 

  دار مشرف بر محور جاده مشخص بود، ثبت سطوح شيب
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و مشخص گرديد كه در اين مسير تعداد موارد ثبت شده مرتبط 

باشد. موارد مرتبط با تدقيق گسل نيز  مورد مي 166با اين پديده 

تر از شنه تصوير رويمورد ثبت شده است. براي ارا 35به تعداد 

آفرين هاي خطرمخاطراتي كه در مسير وجود دارند، فراواني پديده

   14به صورت نمودار نشان داده شده است. با توجه به شكل 

 در رابطه با محور هراز، بيشتر مخاطرات از نظر فراواني  15و 

به ترتيب مربوط به ريزش، رواناب، لغزش، خطر گسلش و 

رصد فراواني مخاطرات در خطرها با منشا انساني است. د

نشان داده شده است. در برخي نقاط كه از نظر ميزان  15شكل

خطر از درجه بالائي برخوردار بودند، مواردي مشاهده گرديد كه 

  شود.مي بيش از يك خطر را شامل

 

  
  هاي مخاطراتي محور هراز. نمودار فراواني تعداد پديده14شكل

 

 
  فراواني مخاطرات محور هراز. درصد 15شكل

  

كه با درجه  137به عنوان نمونه، در ايستگاه ثبت شده شماره   

هاي خطرآفرين احتمال وقوع بالا ثبت شده است، تعداد پديده

بيش از يك مورد بوده و تمامي موارد ريزش، لغزش، گسل و 

  به همين منظور ). 16گيرد (شكل  رواناب را در بر مي

خيز به اين مورد مهم نيز هاي ميداني و ثبت نقاط حادثه در بازديد

  توجه شده است. 

  

  
  محور هراز 137در نقطه   اي ريزش، لغزش، رواناب و گسل. تصوير ماهواره16شكل

275

166

97

35
6

0

100

200

300

 انسانی گسل لغزش رواناب ريزش

تعداد

46.5

30

16.5

6
1

0

10

20

30

40

50

ريزش رواناب لغزش گسل انسانی

درصد فراوانی



1401 زمستان، 113م، شماره چهار، سال بيستم، دوره فصلنامه علمي جاده  

 

46 

 

  

  
  محور هراز 137هاي ريزش، لغزش و رواناب در نقطه . وجود پديده17شكل

  

  

 جاده هراز،  137 كه مربوط به ايستگاه شماره 17شكل در    

نشان داده شده است كه  ،باشد زاده هاشم ميو امام آملحد فاصل 

كه از  شدر پهنه مربوط به اين ايستگاه، ريزش، رواناب و گسل

در رابطه با  كند.، اين محور را تهديد ميهاي محيطي هستند پديده

تجمع داشتند، نموداري تهيه  نقاطي كه موارد به صورت مشترك

گرديد. اين نمودار ميزان مخاطرات مشترك محتمل بر جاده را از 

نظر تعداد فراواني نشان داده، و اين امر در تصميمات مديريتي 

  باشد.  تواند حائز اهميت مي

  

  
  هاي خطرآفرين را به صورت مشترك دارند . تعداد نقاطي كه پديده18شكل

  

دهد كه نقاط ريزشي در كنار ، ستون اول نشان مي18در شكل    

رواناب بيشترين فراواني را دارد. پديده ريزش در مواقع رخداد 

اي است كه به وقوع خواهد پيوست. پديده زلزله بيشترين مخاطره

رواناب از اين نظر مهم است كه در مواقع باراني مواد ريزشي از 

  تر هدايت شده و در حالتي قرار به سطوح پايينبالادست 

گيرند كه هر لحظه امكان ريزش وجود دارد. علاوه بر آن، اين مي

دما  ، اختلاف محور در شرايطي قرار دارد كه بارش، صاعقه، طوفان

 و ساير موارد اقليمي در آن فعاليت دارند، بنابراين پديده ريزش 

هاي داد زلزله به دليل ويژگيبه تنهائي و بدون در نظر گرفتن رخ

تواند رخ دهد و در صورت رويداد،  زمين شناسي محور نيز مي

هاي فراواني را بر روي محور جاده به جاي خواهد  خسارت

ها گذاشت. برطرف كردن نقاط ريزشي با توجه به شرايط ويژه آن

كه هر لحظه امكان ريزش و ايجاد حادثه دارند، لازم و ضروري 

ها بايد قرار گيرد. لغزش نيز مورد اولويت اول برنامهبوده و در 

است كه از نظر تعداد فراواني در اين مسير قابل  مهم ديگري 

توجه بوده و تمهيدات مناسب و متناسب در برابر آن ضـرورت 

  هاي مشترك را نمايش درصد فراواني پديده 19دارد. شكل 

  دهد.مي
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  در نقاط حادثه خيز محور هراز هاي مشتركفراواني پديده. درصد 19شكل

  

خيز مرتبط با  پس از بازديدهاي ميداني و برداشت نقاط حادثه   

هاي خيز انساني، داده اي و همچنين نقاط حادثه هاي دامنه حركت

بندي گرديد. برداشت شده از نظر اهميت و احتمال وقوع درجه

مشرف به محور جاده، مواد سطحي ريزشي و شيب زياد سطوح 

ها، متمركز بودن و تعداد خطرات مختلف در نقطه، اندازه آن

خيز را تعيين  مواردي بودند كه درجه اهميت نقاط حادثه

كردند. در نهايت اين نقاط به صورت نمودار و به صورت  مي

نمودار تعداد نقاط در هر اولويت  20نقشه تهيه شده است. شكل 

  دهد.درصد فراواني اين نقاط را نشان مي 21كل و ش

  

 

  جمع بندي برداشت هاي ميداني 
    

مورد  275خيز در اين محور تعداد نقاط برداشت شده حادثه   

درصد) مربوط به درجه بندي  68مورد ( 189بوده و از اين تعداد، 

 100تعداد نقاط در يك مسير  باشد. اين (با خطر بالا) مي 1نوع 

درصد نقاط ثبت  31دهد. كيلومتري، بحراني بودن آن را نشان مي

(خطر  2باشد، از نوع درجه مورد مي 84شده كه به عبارت ديگر 

  (خطر پايين) ثبت شده است.  3مورد درجه  2متوسط) و تنها 

ها تلاش بر اين شده بندي آنپذير و درجهبا تبيين نقاط آسيب

ها براي است كه با تمهيدات به موقع در زمان و ساير هزينه

  جوئي شود.راهكارهاي مديريت صرفه

  

  
  پذيري. درجه بندي نقاط از نظر آسيب20شكل
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  خيزپذيري نقاط حادثه. درصد فراواني درجه آسيب21شكل

  

  دهي و تبديل وزن هاي ميداني،هاي حاصل از برداشت داده   

بندي نقاط حادثه خيز با درجه 22به نقشه گرديد. در شكل 

هاي اهمــيت نشان داده شده است. نقشه حاصل از برداشت

هاي باشد، نقاط و زونميداني كه از دقت بالايي نيز برخوردار مي

كه قبلا نيز دهد. همانطورتر نشان مي پرخطر را به صورت ملموس

  شود كه بيشتر نقاط از نوع درجه يك ملاحظه ميذكر گرديد، 

شود (با خطر بالا) و با رنگ قرمز جانمائي شده است. يادآور مي

ها بندي آنآميز بوده و درجهتمامي نقاط برداشت شده مخاطره

بندي انجام شده فقط از روي مقايسه يكديگر و براي اولويت

لازم و ضروري  توجه به تمامي نقاط ثبت شده، ،است. بنابراين

  است. 

  

  
  خيز در محور هراز. درجه بندي نقاط حادثه22شكل

  

ها و بندي آنخيز و درجهبا داشتن نقاط و يا سطوح حادثه   

اي دستاورد ها و تصاوير ماهوارهها در نقشههمچنين جانمائي آن

  هاي پرخطر حاصل شد. ارزشمندي با عنوان شناسائي زون

ها، بندي آنهاي پرخطر و همچنين اولويتبا شناسائي زون

اي تسهيل ساز جادهتصميمات مرتبط با برطرف كردن موانع حادثه

 شود. هاي پر خطر محور هراز پرداخته مييابد. در ادامه به زونمي

 
  

مستان تا كهرود اولويت اول: زون پرخطر حد فاصل علي �

  بالا 

نقطه حادثه خيز را  65كيلومتر بوده و  22اين پهنه پرخطر طول    

موارد ثبت شده در اين  89تا  24هاي شود. ايستگاهشــامل مي

 31و26ها به جز نقاط باشند. از اين تعداد نقاط تمـامي آنپهنه مي

هاي خطرآفرين در باشند. پديدهو بــحراني مي 1از نوع درجــه 

نوع ريزش و رواناب و در برخي موارد نقاط اين پهنه بيشتر از 

باشد. با برطرف كردن مواد ريزشي و تمهيدات مناسب، لغزش مي

امنيت قابل توجهي بر طول محور جاده و در اين زون حاكم 
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خواهد شد. در اين زون مورفولوژي منطقه تغيير يافته و شكل 

گيرد. در ابتداي اين پهنه پوشش گياهي تري را به خود ميخشن

شود. نوع جنگلي بوده اما در ادامه از تراكم آن كاسته مي از

همچنين نوع پوشش گياهي در امتداد محور جاده به سمت 

يابد. مواد ريزشي بر هاي جنوبي به پوشش مراتعي تغيير ميعرض

باشند. اي به نقطه ديگر متفاوت ميروي سطوح پرشيب از نقطه

ي از اين زون را تصاوير 24اي و شكل تصوير ماهواره 23شكل

  دهد.نشان مي

  

 
  . زون پرخطر با اولويت اول در محور هراز23شكل

  

  
  . تصاويري از نقاط حادثه خيز در پهنه خطر با اولويت اول24شكل

  

  اولويت دوم: زون پرخطر حد فاصل بايجان تا گزنك �
  

دهنده اين نقاط تشكيلمورد،  61در مجموع  157تا  96نقاط   

مورد از آن از نوع درجـه يك (خطر بالا)  59پهنه بوده كه 

شـوند. تــراكم زياد نـقاط درجه يك، بحـراني بـودن مشاهده مي

). مناطق مسكوني مهم اين پهنه 25دهد (شكلمنطقه را نشـان مي

مورد تدقيق گسل در اين  16باشد. حدودا بايجان و گزنك مي

ارد. تمامي موارد ثبت شده با پديده ريزش و رواناب پهنه وجود د

  مرتبط است. فاصله اين پهنه پرخطر با پهنه قبلي كم و در حدود 

باشد كه اين مورد نيز معني پرخطر را بيش از پيش كيلومتر مي 4
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كند. سطح منطقه از نظر پوشش در طول محور جاده معرفي مي

، فرسايش و خردشدگي گياهي فقير بوده و بيشتر مواقع هوازدگي

خيز در اين تصاويري از نقاط حادثه 26قابل مشاهده است. شكل 

 دهد.پهنه را نشان مي

  

  

  
  . زون پرخطر با اولويت دوم محور هراز25شكل

  
  اي از موارد حادثه ساز در نقاط ثبت شده پهنه پرخطر دوم. نمونه26شكل

  

  فاصل مون تا آب اسكاولويت سوم: زون پرخطر حد  �

زون پرخطر با اولويت سوم در بين مناطق مسكوني مون تا آب    

كه  199تا  174دست رينه واقع شده است. نقاط اسك و در پائين

هاي ثبت شده باشند، ايستگاهمورد ثبت شده مي 25در مجموع 

موجود در مورد  25دهند. از آميز اين پهــنه را نشان ميمخاطره

مورد ديگر از  5و  1مورد آن از نوع درجه  20اين زون پرخطر 

اي اين تصوير ماهواره 27شود. شـكل نوع درجه دوم گزارش مي

دهد. پوشــش گياهي اين منطقه بيشتر از نوع زون را نمايش مي

  كاشت بوده و كاهش مخاطره ريزش به دليل اين دست

خطر در اين زون وجود محتمل نيست و همچنان  گياهيپوشش

دارد. با توجه به اينكه احتمال لغزش نيز در طول مسير جاده هراز 

رو مطالعات تخصصي در رابطه با اين پديده وجود دارد، از اين

  تصاويري از نقاط  28شود. شكل لازم و ضروري ديده مي

  دهد.خيز در اين پهنه را نشان ميحادثه
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  پرخطر با اولويت سوم محور هراز. زون 27شكل

  
  پهنه پر خطر سوم ساز در نقاط ثبت شدهاي از موارد حادثهنمونه .28شكل

  

  اولويت چهارم: زون پرخطر قبل از پلور �

است و از سمت آمل تا قبل از  242تا  210اين زون شامل نقاط   

پهنه در  باشد. طول اينمي 4پلور محدوده زون پرخطر شماره 

مورد از اين نقاط درجه يك  18شود. كيلومتر گزارش مي 8حدود 

باشد. (خطر متوسط) مي (با خطر بالا) و مابقي از نوع درجه دو

نقاط موجود در اين پهنه در وهله اول با پديده ريزش و در 

مرحله بعدي با رواناب درگير هستند. وجود رواناب بر روي 

جاده علاوه بر تشديد عمل  دار مشرف بر محورسطوح شيب

ريزش، پديده لغزش را برجسته نموده و مطالعات تخصصي 

بيشتري را لازم دارد. پوشش گياهي منطقه اغلب از نوع مرتعي 

مربوط  30و  29هاي بوده و از تراكم پائيني برخوردار است. شكل

  باشند.   به اين پهنه مي

  

  
  اولويت چهارم محور هراز. زون پرخطر با 29شكل
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  اي از موارد حادثه ساز در نقاط ثبت شده پهنه پرخطر چهارم. نمونه30شكل

  

  چالاولويت پنجم: زون پرخطر محدوده سياه �

نقطه  17كيلومتر  2چال با طول پهنه پرخطر محدوده سياه   

 6مورد آن نوع درجه يك و  11گردد كه پرخطر را شامل مي

باشد. تمامي نقاط ثبت شده در اين مورد ديگر نوع درجه دو مي

كند. پديده رواناب پهنه را پديده ريـزش و رواناب تهديد مي

كند علاوه بر ريزش، احتمال لغزش را نيز در طول مسير بيشتر مي

گردد، نسبت به مطالعات تخصصي اين كه در اينجا پيشنهاد مي

پوشش گياهي در اين محدوده  مورد اقدامات لازم صورت پذيرد.

  ).32و  31هاي(شكل باشدفقير و از نوع مرتعي مي

  
  . زون پرخطر با اولويت پنجم محور هراز31شكل

  
  اي از موارد حادثه ساز در نقاط ثبت شده . نمونه32شكل

   پهنه پرخطر پنجم  
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  اولويت ششم: زون پرخطر محدوده پرين �

پذير بوده كه هفت مورد آن از نقطه آسيب 10اين زون شامل    

باشد. بيشتر مسائل اين پهنه با نوع يك و سه مورد از نوع دو مي

اي اين زون را تصوير ماهواره 33شكلباشد. ريزش مرتبط مي

عرض كم محور جاده، تردد بالا، و حادثه خيزي دهد. نمايش مي

  بل توجه است. پوشش گياهي از نوع تصادفات در اين پهنه قا

از نوع جنگل و با تراكم بالا بوده كه جلوه زيبائي نيز به محور 

خيز اين زون را اي از موارد حادثهنمونه 34شكل جاده داده است. 

  دهد.نشان مي

  

 
  . زون پرخطر با اولويت ششم محور هراز33شكل

  
  در نقاط ثبت شده پهنه پرخطر ششماي ازموارد حادثه ساز . نمونه34شكل

  گيرينتيجه-5
شناسي محور از روي نقشه زمين شناسي و زمين پس از بررسي   

  تدقيق آن با بازديدهاي ميداني، نتايج زير حاصل شد:
  سنگ، ماسه مارن، آهك، سنگ همچون رسوبي هايسنگ  

  را هراز جاده حاشيه هايرخنمون از اعظمي بخش شيل و

 و درزه داراي كه نواحي در هاسنگ گونه اين. سازندمي
 ساختاري، ناپيوستگي سطوح متقاطع، و متراكم هايشكستگي

 توانندمي باشند، شديد فيزيكي هوازدگي و جاده، جهت در شيب
 هايرخنمون از پس شوند. مسطوي هايلغزش وقوع مستعد
 جاده حاشيه در ايرودخانه و آبرفتي رسوبات آهكي، هايسنگ

 زياد تا متوسط آنها لغزش خطر و داشته را گسترش بيشترين
 چرخشي يا ايدايره لغزش احتمال ها،رخنمون نوع اين در. است

 شكل قاشقي منحني يا سطوح راستاي در گسيختگي صورت به
 تغييرات و رسوبي هايناپيوستگي وجود همچنين،. است زياد

   انتقالي لغزش سبب تواندمي متفاوت، سطح دو در ليتولوژي
 هايسنگ شود. دامنه پايين سمت به مواد از ايتوده صورت به

 باشندمي گسترش كمترين داراي هراز جاده در آذرآواري و آذرين
 هايبازالت يا و ائوسن ولكانيك هايسنگ به مربوط اغلب و

 هايلايه با ناپيوستگي داشتن دليل به هاسنگ اين. است ژوراسيك
 هايشكستگي و درزه وجود همچنين و هاآن برگيرنده در رسوبي
  در مجموع . باشند ريزش و لغزش خطر داراي توانندمي فراوان،

 در ايستگاه 54 شناسي مسير، مجموعهاي زمينبا توجه به ويژگي
 قرار شناسيزمين مطالعات در بازديدهاي ميداني مورد جاده اين



1401 زمستان، 113م، شماره چهار، سال بيستم، دوره فصلنامه علمي جاده  

 

54 

 

 لحاظ از كارشناسي مشاهدات ثبت بر علاوه مذكور نقاط و گرفت
 اساس يك اين بر. شدند درجه بندي لغزشزمين وقوع احتمال

 30 و متوسط، خطر داراي نقطه 23 كم، زمين لغزش خطر با نقطه
هاي ميداني از نقطه نظر بررسي. شدند شناسايي خطرناك نقطه

نقطه از مسير انجام يافت و  275مخاطرات تهديد كننده مسير در 
اس مشاهدات ميداني، اين محور به شش پهنه پرخطربه بر اس

  .شرح زير تعيين گرديد
 مستان تا كهرود بالا: اولويت اول: زون پرخطر حد فاصل علي

ها بجز نقطه حادثه خيز وجود دارد كه تمامي آن 65در اين پهنه، 
هاي باشند. پديدهاز نوع درجه يك و بحراني مي 31و26نقاط 

اين پهنه بيشتر از نوع ريزش و رواناب و در خطرآفرين در نقاط 
  باشد. برخي موارد لغزش مي

  اولويت دوم: زون پرخطر حد فاصل بايجان تا گزنك
 59نقطه حادثه خيز وجود دارد كه  61در اين پهنه در مجموع 

مورد از آن از نوع درجه يك (با خطر بالا) است. تراكم زياد نقاط 
هاي دهد. پديدها نشان ميدرجه يك، بحراني بودن منطقه ر

  خطرآفرين در اين پهنه از نوع ريزش و رواناب است.
  اولويت سوم: زون پرخطر حد فاصل مون تا آب اسك 

 20 كـه  دارد وجـود  خيـز  حادثه نقطه 25 مجموع در پهنه اين در
مــورد ديگــر از نــوع درجــه دوم  5و  1مــورد آن از نــوع درجــه 

گياهي اين منطقه كه بيشـتر از  شود. به دليل پوشــش گزارش مي
  كاشت بوده پديده ريزش كمتـر قابـل مشـاهده اسـت.     نوع دست

  اما براي احتمال لغزش، نياز به مطالعات تخصصي تر دارد.
  اولويت چهارم: زون پرخطر قبل از پلور

مورد با خطـر   18نقطه حادثه خيز وجود دارد كه  32در اين پهنه 
باشد. نقاط موجود درجه دو مي درجه يك و مابقي از نوع خطر با

  در اين پهنه در وهله اول بـا پديـده ريـزش و در مرحلـه بعـدي      
دار با رواناب درگير هستند. وجود رواناب بر روي سـطوح شـيب  

مشرف بر محور جاده علاوه بر تشديد عمل ريزش، پديده لغزش 
  را برجسته نموده و نيازمند مطالعات تخصصي است. 

  چالپرخطر محدوده سياهاولويت پنجم: زون 
مورد آن نوع  11نقطه پرخطر وجود دارد كه  17در اين پهنه 
باشد. مخاطراتي كه مورد ديگر نوع درجه دو مي 6درجه يك و 

  باشد. در اين پهنه مشاهده مي شود، ريـزش و رواناب مي
  اولويت ششم: زون پرخطر محدوده پرين

فت مورد آن از نوع پذير بوده كه هنقطه آسيب 10اين زون شامل
  باشد. بيشتر مشكلات اين پهنه يك و سه مورد از نوع دو مي

 باشد. اين پهنه داراي عرض كم، تردد بالا، با ريزش مرتبط مي

  و حادثه خيزي از نوع تصادفات است. 
اي هراز كه يكي از مهمترين و نظر به اهميت محور جاده    

مازنداران است و با توجه به اي در استان پرترددترين محور جاده
اي لازم است تا تمهيدات پرمخاطره بودن اين محور جاده

   مديريتي جهت كاهش خطرپذيري اين محور صورت گيرد.
 

 

  مراجع-6
 هايبررسي" ،)1394( ،.م جورابچي، . واروميه اي، ع .كماني، م-

 تحليـل  فراينـد  از اسـتفاده  با آزادراه مسير مهندسي شناسي زمين

 رشت – قزوين آزادراه :موردي مطالعه -GIS  و مراتبي سلسله

 شـماره  چهـارم،  و بيسـت  سال مجله علوم زمين،، "رودبار منطقه
   .56- 47 .ص ،95
 و. ف. س نـژاد،  كـريم . م محمودپـور، . ا انتظام،. ج. م بلورچي،-

 جاده در ريزش سنگ خطر بررسي گزارش")،1385( ،.ا شمشكي،
 1شـماره گـزارش  كشـور،  شناسي زمين سازمان ،"تهران چالوس،

  .85-1ص.
 ،.م پيـروز،  و. ف انصـاري، . ا انتظام،. ع اي،اروميه. ن پور،قاضي-
 سـنگ  خطـر  ارزيابي در افت مخروط نظريه از استفاده" )،1386(

 ، نشـريه ")آبـاد  مـرزن  -زنولـه  (پل چالوس جاده مسير در ريزش
  .160-169 ، ص.66 شماره هفدهم، سال زمين، علوم

   )،1384( ،.چيـــان، مخامـــهو ، .م اي،، اروميـــه.م جعفرخـــانلو،-
 چـالوس  جـاده  محـدوده  در هـا دامنـه  ناپايداري خطر بنديپهنه"
 مهندسي شناسي زمين همايش چهارمين ،)گچسر-كرج حدفاصل(
  .ايران زيست محيط و
سـازي  هـاي ايمـن  روش")، 1378، (.صالحي، سو  .بهبهاني، ح-

، مجلـه جـاده،   "مقابل يخ و برف مناسب بـراي ايـران  ها در جاده
  .85-75.ص ،45شماره

تاثير برخي عوامل جغرافيايي بر شـبكه  ")، 1379، (.تبار، نفلاح-

، 38هــاي جغرافيــايي، شــماره ، مجلــه پــژوهش"هــاي كشــورراه

  .55-45.ص

پژوهشي -نشريه علمي")، 1390، (.پوركي، هو  .افشاري آزاد، م-

  .44-23.ص ،42، شماره16، سال"ريزيجغرافيا و برنامه

ارزيابي مخاطرات ")، 1396( ،.يماني، م . وع قليچي، .س شايان،-

(تـا تونـل    چـالوس -محيطـي و مورفـوژنز فعـال در جـاده كـرج     

  .تابستان 22، مجله جغرافيا و مخاطرات محيطي، شماره"كندوان)
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 سرزمين آمايش در ژئومورفولوژي كاربرد ")،1382( ،.ع رجائي،-

  .343-295 .ص ،قومس انتشارات ،"مديريت محيط و
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ABSTRACT 

Haraz road is one of the most important routes of the transportation system in Mazandaran 

province. The geological features of this route are very diverse and are susceptible to a variety 

of hazards that are directly related to geological features. Considering these features is one of 

the most important studies in the construction, maintenance, and repair of transportation 

systems. Studies on the road of Haraz have been conducted from different perspectives and 

emphasizing the natural hazards of the route. In most of them, a thorough study of the 

geological features of the route is less important and is very brief and with an emphasis on a 

group of studies is done. In this study, the geology of the route, with emphasis on the hazards 

affected, was carried out in two stages. In the first step, by mapping the route on geological 

maps in the GIS software environment, trajectory characteristics were described and in the 

second stage, field observations were carried out at specific geological points. Limestone, 

marl, sandstone, shale, and river sediments make up a large part of the outcrops on the margin 

of the road. In the conclusion of the studies, a point with low landslide risk, and 23 points 

with medium and 30 high-risk points were identified. Using the available statistical data and 

data from field observations and processing them in the software environment, from the point 

of view of road hazards, 275 points of the route in six high-risk areas were investigated. 

Keywords: Mazandaran Province, Hazards, Haraz Road 


