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 دانشکده علوم پایه

 محیطیشناسی زیستارشد زمیننامه کارشناسی پایان

 

 

 :موضوع

کیلومتر اول  05های سنگی مشرف به یبدر ش لغزشبندی خطر زمینپهنه

  زال به روش رویکرد سیستمیپل-آبادآزادراه خرم

 
  نگارش:

 طاهره امیری
 

 
 اتید راهنما:اس

 دکتر ناصر حافظی مقدس

 دکتر محمدرضا مهدویفر

 

 استاد مشاور:

 عبدالرضا نوریزدان
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 پیشکش به

 مادرم
رم  که به من آموخت زمین را عاشقانه دوست بدا

 و هر که را که زمین مادر اوست...
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 تقدیر و تشکر

ختی و تناوری کوه و زمینش را با مهر و لطافت آسمان آبی در آمیخته زادگاهم سرزمینی است که س

ساید و آسمانش چون ی نوازش سر به سینه آسمان میت. زمینی که کوهش چون کودکی تشنهاس

گشاید. زادگاهم میعادگاه غوش میآ دلنازک طفل سترگ اینبوسیدن  مادری دلسوز، برای بوئیدن و

و می شود  ؛ی پیوستگی این دو راز بزرگ هستییرین است و صحنهی دآغوشی این دو دلدادههم

 میهمان چنین سرزمینی بود و مفتون و مبهوت چنین عظمتی نشد؟ 

ام تا چون نوآموزی پای در راه، با یاری خداوند بزرگ مجالی یافتهاکنون و در چنین زمانی که    

، لیک در ا بضاعتی نه در خور آن شکوهرا ب عظمت زمین ـ این اقیانوس سرشار از شکوه و شگفتی ـ

زی باشم که با دقت و و رهنمود دو عزی یم، شایسته است قدردان کوششخور توان و دانش اندکم بستا

اب آقای دکتر آوا شدند. جنکردند و در ستودن عظمت و پیچیدگی مام زمین با من هم حوصله یاریم

نظیرشان این مهم  راهم شد و بدون شفقت کم شان چراغدریغفر که رهنمود بیحافظی و دکتر مهدوی

   .گشتمیسر نمی

شم که لطف و حسن نظر همچنین زیبنده است تا لطف جناب آقای مهندس نوریزدان را شاکر با   

مهندس آمنه آذرپیکان،  همچنین دوستان و یاران عزیزی چونو  ی راهم ساختندخود را توشه

و مهندس مهدی  پورحسینمهندس  دکتر زارع نقدهی، ،مهندس شیما رستمی، مهندس مریم غیورانه

که  باشد ؛ی مباهاتم خواهد بودشان همواره مایهو همراهم بودند و یاری و همراهی که همگامسعیدیان 

مشوقم باشد و یکرنگی و  و همیشه و در تمام مراحل زندگی، لطف و همراهی دوستان یاریگر

  .، همنشینمشانهمدلی

 ی تن ه کامهمـان باد بگیتی

  ی روان مینومان باد به کامه
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شناسی زیست محیطی دانشکده علوم زمین دانشگاه دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته زمین طاهره امیریاینجانب 

کیلومتر اول  05های سنگی مشرف به لغزش در شیببندی خطر زمینپهنهصنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 شوم:متعهد می هدویفرو دکتر م حافظی مقدستحت راهنمائی دکتر  پل زال-آبادآزادراه خرم
 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 ه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یـا امتیـازی در هـیچ جـا ارائـه مطالب مندرج در پایان نام

 نشده است.

   دانشـگاه صـنعتی » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مـی باشـد و مقـامت مسـتخرج بـا نـام

 خواهد رسید. به چاپ«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

  پایـان نامـهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقامت مستخرج از 

 رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شـده اسـت ضـوابط و اصـول

 لاقی رعایت شده است.اخ

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                                                                                                         25/11/1931تاریخ                           اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مالکیت نتایج و حق نشر 

 ی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم کلیه حقوق معنو

این مطلب  ه دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد.افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق ب

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.باید به نحو مقتضی 

 ون ذکر مرجع مجاز نمی باشدبد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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:چکیده  

بررسی ویژگیهای طبیعی، بازدیدهای  ،(GIS)در این پژوهش با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

از  05تا  1متر لغزش در کیلوبندی خطر زمینپارامتر کمی و کیفی موثر، پهنه 3ا استفاده از میدانی و ب

 –از محور سراسری تهران پل زال انجام شده است. محدوده مورد مطالعه بخشی–آزادراه خرم آباد

برای د در استان لرستان واقع شده است. آباخرم جنوبکیلومتری  05د که در باشامام میبندر

ستفاده آماری دومتغیره و رویکرد سیستمی اروش  دولغزش در پژوهش حاضر از بندی خطر زمینپهنه

یب، جهت شیب، گسل، لیتولوژی، )ش لغزشهای عوامل موثر در زمینبرای این منظور نقشهشده است. 

( در GSIمقاومت توده یا  شاخصبندی، ارتفاع ترانشه، اختلاف ارتفاع نسبی، شتاب زلزله، جهت میه

لغزش منطقه مورد بندی خطر زمینو در نهایت نقشه پهنهشده تهیه  ARC/GISمحیط نرم افزار 

ی تهیه هالغزش با نقشهه پراکنش زمینها، نقشدر پایان برای ارزیابی صحت داده تهیه گردید.مطالعه 

به کار گرفته  هایدهد که از میان روشنتایج پژوهش حاضر نشان میشده تلفیق و کنترل گردید. 

ترین و در این پژوهش اصلیهمچنین شده، روش رویکرد سیستمی دارای حداقل خطا بوده است. 

انشه و مقاومت ها در این ناحیه، شیب، ارتفاع ترلغزشغیرها و عوامل موثر در وقوع زمینمهمترین مت

 اند.توده سنگ مشخص شده

 متغیره، رویکرد سیستمیپل زال، آماری دو-آبادمادراه خربندی، آزلغزش، پهنه: زمینکلمات کلیدی
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان

 مقالات همایشی 

ارزیابی پایداری شیب های سنگی در ، 1931امیری، ط. حافظی، ن. مهدویفر، م ر. نوریزدان، ع ر؛ 

و اکتشاف معدنی  شناسیامین گردهمایی علوم زمین سازمان زمینپل زال، سی-آزاد راه خرم آباد

 کشور، تهران

 

پهنه بندی خطر لرزه ای در طول ، 1931امیری، ط. حافظی، ن. مهدویفر، م ر. نوریزدان، ع ر؛ 

 پل زال، اولین کنفرانس ملی راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار، تهران-مسیر آزادراه خرم آباد
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 فهرست مطالب

 صفحه  عنوان

  فصل اول: کلیات

 0  مقدمه-1-1

 9  پل زال –آباد موقعیت و مشخصات کلی آزادراه خرم-1-0

 4  اقلیم منطقه-1-9

 6  ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه-1-4

 6  سابقه تحقیق-1-0

 3  ضرورت و هدف مطالعه حاضر-1-6

 15  روش انجام تحقیق-1-7

 لغزشهای ارزیابی خطر زمینفصل دوم : مروری بر روش
 10  مقدمه-0-1

 10  لغزشتعریف زمین-0-0

 19  هالغزشبندی زمینطبقه-0-9

 10  هاریزش-0-9-1

 16  هاواژگونی-0-9-0

 17  هالغزش-0-9-9

 17  انتقالی هایلغزش  -0-9-9-1

 17   دورانی هایلغزش  -0-9-9-0

 11  اهجریان-0-9-4

 13  لغزش  بندی زمیننقش عوامل موثر در پهنه-0-4

 05  لغزشزمین ارزیابی خطر-0-0



 ز

 

 01  بندیمقیاس پهنه-0-6

 01  لغزش بندی زمینروشهای مختلف پهنه-0-7

 04  روش آماری دومتغیره -0-7-1

 06  روش رویکرد سیستمی-0-7-0

 فصل سوم : ویژگیهای عمومی منطقه

 95 چینه شناسی -9-1

 95  ( AS-Sb)شهبازان  –سازند آسماری -9-1-1

 90  (GS)سازند گچساران -9-1-0

 94   (AJ) سازند آغاجاری-9-1-9

 90 ( all Q)رسوبات کواترنر-9-1-4

 96 شناسی ساختمانیزمین-9-0

 97 ها خوردگیها و چینگسل-9-9

 45 های ناپیوستگیسیستم-9-4

 41 های شیبیناپایداری-9-0

 01 خیزی منطقه مورد مطالعهلرزه-9-6

 01 شتاب زلزلهبرآورد -9-6-1

 00 لرزهزمین یبالقوه هایمهچش تعیین -9-6-1-1

 00 ریشتر-به روش گوتنبرگ  ایلرزه هرچشمه در خیزیلرزه پارامترهای تعیین-9-6-1-0

 06 نیرومند زمین جنبش تضعیف یتدوین رابطه-9-6-1-9

 07 زمین لرزه خطر برآورد-9-6-1-4

 07 لرزهبندی خطر زمینتهیه نقشه پهنه-9-6-0

 لغزشبندی خطر زمینهفصل چهارم : تهیه نقشه پهن



 س

 

 03 مقدمه-4-1

 03 لغزش با استفاده از روش آماری دومتغیرهبندی خطر زمینپهنه-4-0

 65 ای(تحلیل ارتباط متغیرهای مستقل با متغیر وابسته )حرکتهای توده-4-0-1

 61 لغزشنقش لیتولوژی در وقوع زمین-4-0-1-1

 60 لغزشنقش شیب در وقوع زمین-4-0-1-0

 64 لغزشنقش جهت شیب در وقوع زمین-4-0-1-9

 60 لغزشنقش ارتفاع ترانشه در وقوع زمین-4-0-1-4

 66 لغزشبا وقوع زمین GSIرابطه اندیس مقاومت زمین شناسی یا -4-0-1-0

 61 لغزشنقش گسل در وقوع زمین-4-0-1-6

 63 لغزشنقش جهت شیب ناپیوستگیها نسبت به دامنه با وقوع زمین-4-0-1-7

 79 لغزشنقش اختلاف ارتفاع نسبی در وقوع زمین-4-0-1-1

 74 لغزشنقش عامل لرزه خیزی در وقوع زمین-4-0-1-3

 70 بندی به روش آماری دومتغیرهتهیه نقشه پهنه -4-0-0

 76 لغزش با استفاده از رویکرد سیستمیبندی خطر زمینپهنه-4-9

 76 اثرات متقابل میان پارامترهای انتخاب شده -4-9-1

 11 تشکیل منوهای رده بندی -4-9-0

 11 رده بندی شیب های سنگی منطقه از نظر میزان پایداری-4-9-9

 10 بندیارزیابی نتایج حاصل از پهنه -4-4

 فصل پنجم : نتیجه گیری

 13 خلاصه و جمع بندی-0-1

 35 پیشنهادهای اجرایی-0-0

 30 منابع



 ش

 

 فهرست جداول

    

 10   اهلغزشزمین بندیطبقه -1-0 جدول

 05  لغزششرایط و عوامل ایجاد کننده زمین-0-0جدول 

 09 لغزشزمین بندیهای مختلف از لحاظ عوامل در نظر گرفته شده در پهنهمقایسه روش-9-0 جدول

 01   نحوه امتیازدهی به پارامترها براساس میزان تاثیر آنها بر یکدیگر -4-0جدول 

 49  ایستگاه  10شده از بازدید صحرایی در  ای از اطلاعات برداشتخلاصه -1-9 جدول

 00 مطالعه مورد گستره در هالرزهزمین فراوانی -0-9 جدول

 61  شناسیلغزش و طبقات سازندهای زمیناطلاعات حاصل از برخورد نقشه زمین-1-4جدول 

 69 لغزش و طبقات شیباطلاعات حاصل از برخورد نقشه زمین -0-4جدول 

 64 جهات شیب طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات -9-4جدول 

 60 ارتفاع ترانشه طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات -4-4جدول 

 67 شناسی   اندیس مقاومت زمین طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات -0-4 جدول

 67 فاصله از گسل طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات -6-4 جدول

 75 های برداشت شده در سه نقطه از مسیرشیب و جهت شیب -7-4جدول 

 70 جهت میه بندی طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات  -1-4 جدول

 79 اختلاف ارتفاع نسبی طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات  -3-4 جدول

 74 شتاب زلزله طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل تاطلاعا -15-4 جدول

 70 بندی به روش آماری دومتغیره بندی برای پهنهکلاس -11-4جدول 

 71 لغزش در منطقه مورد مطالعهپارامترهای تاثیرگذار در زمین -10-4جدول 

 73 کدگذاری پارامترها در ماتریس اندرکنش -19-4جدول 

 11 بندی در نظر گرفته شده برای هر پارامترمنوهای رده -14-4جدول 



 ص

 

 10 محاسبه اندیس پایداری برای هر دامنه -10-4جدول 

 14 لغزش به روش رویکرد سیستمی بندی خطر زمینبندی برای پهنهکلاس-16-4جدول 

 16 بندی به روش آماری دو متغیرهبرای نقشه پهنه QSو  DRمحاسبه مقادیر  -17-4جدول 

 16 بندی به روش آماری دو متغیرهبرای نقشه پهنه QSو  DRحاسبه مقادیر م -11-4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ض

 

 فهرست اشکال

 

 4  پل زال –آباد محورآزادراه خرم -1-1شکل 

 14  هالغزشانواع زمین بندیطبقه -1-0شکل 

 10  سنگی ریزش انواع -0-0شکل 

 16  لغزش از نوع واژگونیانواع زمین -9-0شکل 

 11  ای لغزشیانواع حرکت دامنه -4-0ل شک

 13  ایجریان واریزه -جریان گل، ب -الف -0-0شکل 

 07  مفهوم کلی ماتریس اندرکنش -6-0شکل 

   03    تاثیر -نمودار اثر-مفهوم اثر و تاثیر  ب-الف -7-0شکل 

 90  شهبازان -سازند آسماری -1-9شکل 

 99 سازند گچساران -0-9شکل 

 94 های جریانی در بخش ژیپسی سازند گچسارانچین -9-9شکل 

   90     رخنمون سازند آغاجاری  -4-9شکل 

 96  بندی خوب و جورشدگی ضعیف ذرات در رسوبات کواترنردانه -0-9شکل 

 91 ها و سازندهای زمین شناسی منطقه نقشه گسل -6-9شکل

 93  ها بر اثر گسل های ایجاد شده در سنگشکستگی -7-9شکل

 93 شهبازان  )بر اثر گسل(  –خرد شدگی سنگها در سازند آسماری  -1-9 شکل

 45 نمایی از گسل در سازند گچساران -3-9شکل

 40  های منطقهو ایستگاه لغزشنقشه محدوده دارای زمین -15-9شکل 

 44  (1های سنگی کوچک در سازند گچساران )ایستگاه شماره ریزش -11-9شکل

 44 (0ار از یک ترانشه در سازند آغاجاری )ایستگاه شماره حالتی پاید -10-9شکل 



 ط

 

 40  (9)ایستگاه شماره ...  ترانشه احداث شده در سازند گچساران -19-9شکل 

 40  (4لغزش انتقالی در سازند آغاجاری )ایستگاه شماره  -14-9شکل

 46  (0ریزش سنگی در سازند آغاجاری )ایستگاه شماره -10-9شکل 

 46 (6)ایستگاه شماره لغزشی بزرگ با احتمال ... پهنه -16-9شکل

 47 (7ریزش و لغزش در سازند گچساران ... )ایستگاه شماره -17-9شکل 

 47  (1های بلوکی ... ) ایستگاه شماره احتمال خطر ریزش -11-9شکل 
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 مقدمه -1-1

ی های خاص محیطای مواد، فرآیندهای ژئومورفیک طبیعی هستند که براساس ویژگیحرکات توده

ای ها که بخشی از فرآیندهای فرسایش دامنه. این پدیده(Glade, 2003)افتند یک محل اتفاق می

شوند  ها میها و غیره به درهها، واریزهای، مانند سنگریزههستند، سبب انتقال حجم زیادی از مواد دامنه

(Larsen &Parkes, 1997). عوامل طبیعی و انسانی ها، تحت تاثیر لغزشای و زمینهای تودهحرکت

محیطی و اقتصادی بسیار با که وقوع آنها، اثرات زیست (Sarkar et al. 1995)دهند متعددی رخ می

اهمیتی را به دنبال دارد. به طوری که براساس گزارش کمیته ملی کاهش بلایای طبیعی وزارت کشور، 

میلیارد ریال برآورد گردیده است  055ای در ایران، های تودهسهم خسارات سامنه ناشی از حرکت

یکی  ای،توده حرکات و لغزشزمین مستعد وقوع نواحی (. بنابراین، شناخت1915)احمدی و طالبی، 

. از (Anbalagan, 1992)است  ایتوسعه هایریزیبرنامه و طبیعی منابع مدیریت در اولیه هایگام از

آیند پذیر به حساب میهایی مدیریتبیعی، پدیدهها، به نسبت سایر بلایای طلغزشآنجایی که زمین

های دادن این بلایا، بخشی از برنامهی ساز و کارهای پیشگیری از رخلذا، شناخت مکانیسم وقوع و ارائه

 .(Crozier, 1999)گردد توسعه قلمداد می

های ر سالهای متعدد و گسترش روزافزون آنها در بسیاری از نقاط کشور ایران دلغزشوقوع زمین

ویژه کارشناسان ذیربط به این بلای اخیر و ظهور اثرات مخرب آنها موجب گشته که نظر مسئولین و به

طبیعی بیش از بیش معطوف گردد. شکی نیست که خسارات و پیامدهای ناشی از این پدیده که 

ده و نیازمند بررسی گردد قابل توجه بوبنایی کشور میطور مستقیم و یا غیرمستقیم متوجه امور زیربه

باشد. در این راستا دقیق و سیاستگذاری مناسب به منظور دستیابی به راهبردهای کاهش اثرات آن می

هایی است که لغزش و تعیین میزان خطر آنها یکی از مهمترین گامهای دارای زمینشناخت گستره

های تهیه نقشه ای بر روی شیوهباید به آن توجه نمود. از این رو در دو دهه اخیر تحقیقات گسترده

لغزش و استفاده از ابزارها و تکنولوژیهای جدید برای تسهیل و تسریع این کار بندی خطر زمینپهنه

 صورت گرفته است.
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ها در جهت توسعه عنوان بخشی از زیرساختها بهویژه جادههای ارتباطی زمینی بهاز آنجایی که راه

ها در برابر ی و بنیادی را بر عهده دارند. بنابراین ضروری است که راههای اقتصادی نقش اساسفعالیت

تاثیر عوامل جغرافیایی و مخاطرات طبیعی مخرب هر چه بیشتر ایمن شوند تا بستر مناسب و 

 ویژه توسعه پایدار فراهم آید. مطمئنی برای توسعه، به

 به مطالعه مورد منطقه بندیتقسیم ،هانهدام ایهتود فرآیندهای در بندیهای پهنهاز تهیه نقشه هدف

در این پژوهش به است.  آنها از ناشی آسیبهای کاهش هدف با خطر مختلف درجات با مناطقی

آباد ـ آزادراه خرم 05تا  1های سنگی مشرف بر کیلومتر لغزش در شیبشناسایی مناطق مستعد زمین

  یر، پرداخته شده است.بندی خطر برای این مسهای پهنهزال و تهیه نقشهپل

 

 پل زال –آباد موقعیت و مشخصات کلی آزادراه خرم -1-2

 جغرافیایی موقعیت نظر از و بوده لرستان جزو استان سیاسی تقسیمات نظر از زال پل-آبادخرم آزادراه

 تا دقیقه 3 و درجه 99 و شرقی طول دقیقه 11 و درجه 41 تا دقیقه 3 و درجه 41 مختصات بین در

باشد که میبندر امام -قسمتی از محور سراسری تهراندارد و  قرار شمالی عرض دقیقه 06 و درجه 99

. این آزادراه در حد فاصل دو شهر کیلومتری جنوب غربی تهران واقع شده است 055در فاصله 

از  آنو فاصله انتهای  شده آباد آغازخرم کیلومتری 05 از، کیلومتر 154طول ه بآباد و اندیمشک خرم

  باشد.میکیلومتر  65خوزستان نیز حدود استان اندیمشک واقع در  ستانشهر

کیلومتری  00در که است متر 1055 دریا سطح پل زال از-آبادمنطقه آغازین مسیر آزادراه خرم ارتفاع

توان بنابراین می است. متر 995 دریا سطح از ارتفاع مسیر پایان در و یابدمی افزایش متر1706 به آن

 راهآزاد مسیر این در طول حداکثر شیب. دارد وجود زیادی ارتفاع تفاوت ، آزادراه مسیر طول در گفت

 که بود کیلومتر 161 زال پل تا آبادخرم مسیر قبلی طول .درصد است 6،  هاآزادراه استاندارد برابر با

به زمان سفر در این مسیر  یافت و کیلومترکاهش 64 زال به پل تا آبادخرم فاصله آزادراه این احداث با
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کند و حالت وتر های زاگرس عبور میاین آزادراه از مناطق سخت کوهفت. کمتر از نصف کاهش یا

 .را دارد محور قدیمیی دایرهنیم

 
 پل زال –آباد محورآزاد راه خرم( : 1-1شکل )

 

 اقلیم منطقه  -1-3

دان و... تاثیرات زیادی را بر تراکم و نوع عناصر اقلیمی مانند دما، میزان بارش، تعداد روزهای یخبن

تواند ها که میگذارد و همچنین عناصر اقلیمی بر نوع تجزیه و تخریب سنگپوشش گیاهی بر جای می

گذارد و در پی آن نیز نوع و عمق خاک نیز تحت تاثیر به صورت فیزیکی و شیمیایی باشد نیز تاثیر می

 گیرد.عناصر اقلیمی قرار می

 تاثیر تحت را منطقه های هوایی که تحت تاثیر میدانهای کم فشار و پرفشارها و جریانلی تودهبطور ک

از شمال و قطبی دریایی از شمال غربی  قطبی غرب، از ایاز نوع مدیترانه زمستانها، در دهند،می قرار

انجیر آباد و چماست. اقلیم منطقه براساس سیستم اقلیمی آمبرژه، متناسب با اقلیم ایستگاههای خرم

باشد( کیلومتری از منطقه مورد مطالعه می 9انجیر یک ایستگاه باران سنجی در فاصله )ایستگاه چم

باشد. همچنین محدوده مطالعاتی با باشند، اقلیم نیمه مرطوب سرد میکه شاخص منطقه طرح می

مهندسین مشاور آب ارد )متر در سیستم دومارتن در اقلیم نیمه مرطوب قرار د 1611ارتفاع متوسط 

 (.1911،دشت سامان 
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باشد کیلومتر از منطقه مورد مطالعه، نزدیکترین ایستگاه سینوپتیک می 0آباد با فاصله ایستگاه خرم

که از پارامترهای هواشناسی آن برای محاسبات شاخصهای باد و تبخیر و تعرق استفاده شده است. 

وزانه است و مقدار آن در ایستگاههای منطقه مطالعاتی از یکی از پارامترهای اقلیمی درجه حرارت ر

درجه  1/10باشد. دمای متوسط محدوده مطالعاتی معادل درجه سانتیگراد متغیر می 4/04تا  0/11

 میانگین و سانتیگراد درجه 0/95 تا 0/11 روزانه حداکثرهای سانتیگراد محاسبه شده است. میانگین

دوره خشک در منطقه مورد  .باشدمی متغیر منطقه ایستگاههای رد 13 تا 6/0 روزانه هایحداقل

های منطقه کوهستانی و فاقد مطالعه از اواسط اردیبهشت شروع و تا اواسط مهر ادامه دارد. سرحوضه

 (.1911،مهندسین مشاور آب دشت سامان باشد )زمین زراعی می

 063باشد، متوسط بارندگی منطقه می میلیمتر متغیر 615تا  435مقدار بارندگی سامنه منطقه از 

ای در میلیمتر برآورد گردیده است. پارامتر برف اهمیت ویژه 01میلیمتر و میانگین حداکثر روزانه 

را برف تشکیل  های جویای از ریزشمحاسبات هیدورلوژیکی دارد. در مناطق کوهستانی قسمت عمده

کند. میانگین تعداد روزهای ی نقش مهمی را ایفا میها و آبهای زیرزمیندهد که در تغذیه رودخانهمی

مهندسین مشاور آب دشت باشد )روز در سال می 6برفی برای منطقه مورد مطالعه به طور متوسط 

 (.1911، سامان

تبخیر و تعرق، پتانسیل میزان آبی است که از سطح خاک و پوشش نباتی آن تحت شرایط رطوبتی 

یابد. ت گیاهی با پوشش کامل تبخیر شده و به اتمسفر انتقال میکافی و بدون محدودیت و فعالی

میلیمتر در  3/5میلیمتر در روز و کمترین آن  50/6بیشترین تبخیر در منطقه مطالعاتی در ماه تیر با 

میلیمتر برآورد گردیده است.  1115باشد. تبخیر و تعرق پتانسیل سالیانه در منطقه طرح ماه دی می

درصد و حداکثر رطوبت  7/64ه مورد مطالعه رطوبت نسبی هوا به طور متوسط همچنین در منطق

درصد  6/94درصد و حداقل رطوبت نسبی در ماههای تیر و مرداد با  4/30نسبی مربوط به دی ماه با 

 (.1911باشد )مهندسین مشاور آب دشت سامان، می
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 ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه  -1-4

پل زال نشان از عبور این خط ارتباطی از داخل -آبادمسیر آزادراه خرمهای میدانی در طول بررسی

تیپ ژئومورفیک کوهستان دارد. اشکال خاص و بارز مورفولوژیکی قرار گرفته در مسیر آزادراه 

-باشند که روند عمومی آنها شمال غربهای تقریباً متقارن ایجاد شده در این ناحیه میطاقدیس

 باشد.جنوب شرق می

های زهکشی غالب منطقه از نوع شاخه درختی بوده دهد که سیستمهای انجام گرفته نشان میسیبرر

ها و به موازات امتداد آنها جریان دارند. از های دائمی منطقه غالبا عمود بر محور چینولی رودخانه

ا اشاره کرد که ه1توان به تالوسمهمترین و تاثیرگذارترین اشکال ژئومورفیک در مسیر این آزادراه می

باشند، همچنین در ها میهای زیادی از مسیر، یک عامل تهدیدکننده برای این سازهدر طول بخش

را نیز مشاهده  0توان اشکال خاص ژئومورفیک مناطق خشک از جمله تختگاهمجاورت این مسیر می

 د در نظر گرفت.درص 05توان شیب عمومی مناطق اطراف آزادراه را بیش از نمود. به طور کلی می

 

 سابقه تحقیق  -1-0

بندی توسط محققین و پژوهشگران و صاحبان فن در کشورهای مختلف های متعدد پهنهتاکنون روش

ای مورد ها تحت شرایط ویژهو ایران پیشنهاد و مورد استفاده قرار گرفته است. هر یک از این روش

لغزش، مطالعات محدودی در خصوص زمینتحقیقات و  1963استفاده قرار گرفته است. تا قبل از سال 

ها در مناطق مختلف ایران لغزشدر کشور صورت پذیرفته است. خسارات سنگین ناشی از وقوع زمین

با توجه به  باعث شد که تحقیقات و مطالعات توسط محققان و دانشجویان بیشتر مدنظر قرار گیرد.

دو روش آماری دومتغیره و رویکرد سیستمی یا لغزش در مطالعه حاضر، از بندی خطر زمیناینکه پهنه

                                                           
1 Talus :ریزشها یا جریانات واریزه ای 
2 Mesa 
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که در فصول بعدی به تفصیل شرح داده خواهد شد، استفاده شده  (RES)سیستم مهندسی سنگ 

 شود. ها پرداخته میاست؛ بنابراین در ادامه به ذکر برخی از مطالعات انجام شده در این روش

ی ها در دنیا، عموما از دههناپایداری شیب بینی خطرهای آماری جهت پیشی استفاده از روشسابقه

توان به تحقیقاتی انجام شده در این رابطه، در ایران می-باشد. از نمونه کارهای علمیبه بعد می 1335

(، نیک اندیش 1977(، کهی میانجی )1976(، بداغی )1970(، پژم )1974مواردی مانند حق شناس )

(، سفیدگری 1911(، جلالی )1915(، اشقلی فراهانی )1979(، سعدالدین )1971(، سیارپور )1971)

و متکان و همکاران ( 1973)اردکانی  و (، فتاحی1914(، شیرانی و همکاران )1910(، شیرانی )1911)

 ,Lee & Dai (2001) ( اشاره کرد. همچنین این مدل توسط محققین خارجی نیز )از جمله1911)

Massari & Atkinson (1998), Guzzeti et al. (2000), Van Westen et al. (1998), 

Carrara et al. (1991),  Sara & Kyungduck (2001), Ercangla & Gockeoglu (2002), 

 ارائه گردیده است. (

ها، مطلوب ارزیابی های آماری دومتغیره را نسبت به دیگر روشدر بسیاری از این منابع، کارایی روش

وزن ، ماری ارزش اطلاعاتیآ( با استفاده از روش 1971اندیش )نیکارد اند. از جمله این مونموده

و نرم  GISرا با سیستم پارامترها و تراکم سطح منطقه کارون میانی در استان چهارمحال و بختیاری 

شناسی، فاصله از رودخانه، فاصله از های به کار رفته شامل سنگبندی نمود. میهپهنه ILwisافزار 

ها لغزشبندی تهیه شده با نقشه پراکنش زمینباشند. صحت نقشه پهنهش گیاهی میجاده و پوش

ترین روش و روش وزن پارامترها مورد ارزیابی قرار گرفته است و روش ارزش اطلاعاتی بعنوان مناسب

( با استفاده از شش روش مورا و 1911جلالی )و تراکم سطح در مراحل بعدی قرار گرفتند. همچنین 

روش  قضاوت کارشناسی و روش ، نیلسن اصلاح شده نیلسن، ن، مورا و وارسون اصلاح شده،وارسو

با  1:05555 مربع را در مقیاسکیلومتر 1190آماری دومتغیره حوضه آبریز طالقان رود به مساحت 

بندی با نقشه پراکنش بندی نمود. صحت نقشه پهنهپهنه ILwisو نرم افزار  GISاستفاده از سیستم 

نیلسن اصلاح  رفته است و روش آماری دومتغیره، قضاوت کارشناسی،گارزیابی قرار ها مورد لغزشینزم
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های مناسب شده، نیلسن و مورا و وارسون اصلاح شده و مورا و وارسون به ترتیب به عنوان روش

 اند. تشخیص داده شده

 هاعاتی( برای کلیه ناپایداریماری دومتغیره )ارزش اطلاآبا استفاده از روش نیز ( 1911) سفیدگری

ها با استفاده از لغزشحائری اصلاح شده و تحلیل پراکنش زمین کاناگوا، حائری،، ها(ها و ریزش)لغزش

 را با استفاده از 1:05555سه فیلتر خطی، میانگین و واریانس منطقه دماوند استان تهران به مقیاس 

 فاصله از گسل،های اطلاعاتی شامل لیتولوژی، ود. میهبندی نمپهنه ILWISو نرم افزار  GISسیستم 

 بارندگی متوسط سالیانه، ساله، 155ساعته با دوره بازگشت  04فاصله از آبراهه، حداکثر بارندگی 

های . صحت نقشهدباشنجهت شیب، طبقات ارتفاعی و حداکثر شتاب زلزله می دامنه، شکل شیب

های ها مورد ارزیابی قرار گرفته است و از بین روشغزشلبندی تهیه شده با پراکنش زمینپهنه

 دهد .بامترین میزان دقت را نشان می دومتغیرهمختلف، روش آماری 

ها با توجه به اند این روشهای مختلف تجربی دیگری با شرایط طبیعی خاص تعریف گردیدهروش

از دقت و صحت متفاوتی ، ادهتکنولوژی مورد استفو تجارب محقق و تکنیک  محتوی، هدف، مقیاس،

رویکرد جدیدی را با نام مهندسی سنگ  (Hudson)، هادسون 1330به طور مثال در سال  برخوردارند.

(Rock Engineering Syetem=RES) .این رویکرد توسط محققان مختلفی در مسائل  ارائه نمود

 Mazzoccola & Hudsun (1996), Smith (1994), Aliها ارائه شده است. )مربوط به پایداری شیب

& Hasan (2002), Castaldini et al. (1998), Rozos et al. (2008), Ceryan & Ceryan (2008), 

Zhang et al. (2004), Budetta et al. (2008)( و همچنین زارع نقدهی و خالوکاکایی )با 1911 )

های های پروژهبندیا و ردههاستفاده از این رویکرد که به عنوان یک روش سیستمی در تحلیل

ییلاق های سنگی مشرف به گردنه خوشهای شیبباشد توانست ناپایداریمهندسی سنگ مطرح می

بندی نماید و نشان داد استفاده از رویکرد سیستمی در آزادشهر را رده-واقع در محور ارتباطی شاهرود

تواند بسیار مفید واقع رامترهای موثر میها در مقیاس وسیع و در مسائل دارای پاتحلیل پایداری شیب

 گردد.
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ریزش در مسیر راههای کوهستانی، همیشه مورد توجه پژوهشگران بوده است و همچنین خطر سنگ

در نروژ و  (Lied, 1997)توان به مطالعات لید در این زمینه، مطالعات زیادی انجام شده که می

توان به ر دره یومیست ایامت متحده و همچنین مید (Wieczorek et al. 1998)ویزورک و همکاران 

ریزش شناسی مرتبط با سنگدر ارزیابی خطرات زمین (Batterson et al. 2006)های باترسون پژوهش

ها صورت گرفته که در کانادا اشاره کرد. در ایران نیز مطالعات پراکنده در ارزیابی پایداری مسیر راه

توان ( است. می1910ریزش ارائه شده توسط بلورچی و همکاران )گنمونه آن گزارش بررسی خطر سن

ها در مناطق فعال لغزشها به عنوان یکی از عوامل بسیار موثر در افزایش زمینگفت مطرح شدن جاده

های دور به سال  Keefer (1984), Barnard et al. (2001), Owen et al. (2008))تکتونیکی )مانند:

 گردد.برمی

یا های مختلفی را بررسی های تحقیقاتی مدلبه ذکر است محققین مختلف دیگری در قالب طرحمزم 

های بررسی شده در این تحقیق دارند به آنها که ارتباط کمتری با مدل ییاند و از آنجانمودهپیشنهاد 

 Lee و Jibson et al. (2000))مانند: های احتمالی توان مدلجمله می آن اشاره نگردیده است که از

را نام ( Pourghasemi et al. (2008)و  Lee (2007)) های هوشمند، نظیر منطق فازیو مدل( (2007)

 برد.

 

 ضرورت و هدف مطالعه حاضر -1-6

 هاییاز پدیده شود،می ساخته بشر دست به که خاکریزهایی لغزش همچنین و طبیعیزمین لغزش

لغزش، کننده زمین یکعوامل تحر یناز مهمتر ییک دهد.می رخ نقاط جهان از بسیاری در که است

ا عوارض بها ها و جادهزمانی که چندین کیلومتر از مسیر بزرگراه، (1910)سروش،  باشدمی یسازجاده

پایه و  برداشتدر اثر  کنند،سنگی و تند عبور می هایکنند و از نواحی با شیبتوپوگرافی برخورد می

های ها و ریزشلغزش، جریان ریزش،به شکل سنگ مورفولوژیک،های ژئوپدیده گاه شیب،تکیه

 .(Cova & Conger, 2004) سازندمسیرهای ارتباطی را متأثر می ای،واریزه
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های ضمن ایجاد اختلال در ترافیک، هزینهو  دهندها را کاهش میاین حوادث، ضریب اطمینان راه

  .(Baillifard et al. 2003) آوردها به بار میدهاقتصادی زیادی را برای تعمیر و بازگشایی مجدد جا

پل زال با توجه -آبادهای مشرف به آزادراه خرملذا هدف اصلی در پژوهش حاضر آن است که در دامنه

های ناپایدار بندی خطر دامنههای محیطی )عوامل درونی و بیرونی(، نقشه پهنهبه شرایط و ویژگی

ای خطر آفرین هستند با توجه به میزان ناپایداری حرکتهای دامنه هایی که از لحاظتهیه، و دامنه

 بندی شوند.شناسایی و طبقه

 

 روش انجام تحقیق -1-7

اصلی  به منظور انجام مطالعات مدنظر و دستیابی آسان و در عین حال با ضریب اطمینان بام به هدف

اند :مطالعه فوق، کارهای زیر انجام گردیده  

 و گردآوری و تهیه اسناد و مدارک شامل نقشه، عکس و اطلاعات رقومیای مطالعات کتابخانه -1

شناسی و تهیه نقشه زمین 005555/1خیزی با استفاده از نقشه انجام مطالعات لرزه -0

   SeisRisk IIIبندی برآورد خطر برای شبکه ای از نقاط با استفاده از نرم افزار پهنه

 GISها و اطلاعات رقومی در محیط اتی پایه از نقشههای اطلاعورود، بهینه سازی، تهیه میه  -9

 00555/1های مشرف به آزادراه با استفاده از نقشه مشخص نمودن محدوده هر یک از دامنه -4

 GISتوپوگرافی و رودخانه با استفاده از نرم افزار 

ی های موجود در محدوده و ارزیاببازدید میدانی جهت شناسایی و تهیه شناسنامه برای لغزش -0

 خصوصیات رخنمون های سنگی که شامل شیب و جهت شیب میه، وضعیت درزه داری و ...

 های سنگی مربوط به هر یک از رخنمون GSIو در نهایت تعیین عدد 

های مزم ها و خروجینقشه (overlay)گذاری تلفیق و آنالیز اطلاعات پایه به صورت روی هم -6

 05555/1در مقیاس 

 لغزش در منطقه مورد مطالعهخطر زمین بندیتهیه نقشه پهنه -7
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 فصل دوم

 

های ارزیابی خطر مروری بر روش

 لغزشزمین
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 مقدمه  -0-1

آمیز باشند و در بعضی از نقاط جهان توانند بسیار مخاطرهها در ابعاد بزرگ میلغزشاز آنجا که زمین

ای را ایجاد کلات اساسی و پرهزینهباشد که مشها به عنوان یک خطر شناخته شده میثباتی شیببی

لغزش شناسی مهندسی مناطق مستعد زمینهای مهندسان ژئوتکنیک و زمینمیکند و یکی از نگرانی

 این کردن بندیرتبه و لغزشزمین به حساس مناطق شناسایی ؛ لذا (Bromhead, 1999)باشدمی

 مطالعه امروزه. دارد اهمیت ایتوده اتحرک دیگر یا لغزشزمین بروز از ناشی پتانسیل براساس مناطق

 درجه از حاکی خود که است تحقیقاتی موارد مهمترین از یکی لغزشزمین مورد در علمی و جامع

 .باشد می موضوع این به هادولت روزافزون توجه و علوم محققان بین در آن اهمیت

 بر موثر عوامل بررسی و لغزشینزم مفاهیم به توجه ، بندیپهنه مختلف هایروش از استفاده از قبل

 دقت در تواندبر آن می موثر عوامل لغزش وزمین مفاهیم درست درک زیرا است، ناپذیراجتناب آن

 .باشد گزارتاثیر بندیپهنه روش

 

 3لغزشتعریف زمین -2-2

لغزش تعاریف زیادی توسط محققین مختلف ارائه شده است که مفاهیم مشترکی از برای پدیده زمین

 شود:شود، در زیر تعدادی از این تعاریف آورده میا تداعی میآنه

ها را ریزش زمین یا یک توده سنگ و یا مخلوطی از سنگ و خاک لغزشزمین (Sharp, 1938) شارپ

 (.1970کند )شریعت جعفری، در جهت شیب تعریف می

ها شامل در شیبای لغزش را برای کلیه حرکات تودهاصطلاح زمین (Terzaghi, 1950) ترزاقی

 .,Ahmad & McCaplin) (1999بکار می برد  6ایهای واریزهو سیلان 0هاواژگونی ،4هاافتان

                                                           
3 Landslide 
4 Falls 
5 Topples 
6 Debris flow 
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کند: حرکت ثقلی در جهت پایین و بیرون مواد لغزش را چنین تعریف میزمین (Varnes, 1978) وارنز

تواند یکی از ش میلغزدهنده یک دامنه اعم از سنگ، خاک و یا خاکریزهای مصنوعی. زمینتشکیل

 .,Ahmad & McCaplin) (1999 انواع ریزش، لغزش، جریان و یا ترکیبی از اینها باشد

 

 هالغزشبندی زمینطبقه  -2-3

 هایروش آنها بندیطبقه برای که دنشومی دیده مختلفی اشکال به طبیعت در هالغزشزمین

 این با. است شده پیشنهاد شناسینزمی ساختارهای یا و لغزش هندسه یا مکانیزم براساس متفاوتی

 قرار نوع و شکل اندازه، از بزرگی گستره در خاک و سنگ هایتوده حرکت و هالغزشزمین وجود،

 در ناپایداری یک دقیق کردن مشخص هم باز بندی،طبقه سیستم یک وجود با حتی که گیرند می

 .(1-0)شکل باشد می مشکلی کار خاص، دسته یک

 .باشد می پیشنهادی یهاروش اساس بر بیشتر شود،می معرفی ادامه در که هالغزشزمین بندیطبقه

 دسته سه به هالغزشزمین (Skempton & Hatchinson, 1969) کلی بندی تقسیم یک در

 حرکت مکانیزم در آنها عمده تفاوت که شوندمی بندیطبقه "هانجریا" و "هالغزش" ،"هاواژگونی"

باشد می (Sharp, 1938)شارپ  بندیها، طبقهبندیترین طبقهیکی از قدیمی .باشدمی ناپایدار توده

بندی ها را از نظر نوع حرکت و از نظر مواد )خاک یا سنگ( به لغزش و جریان تقسیملغزشکه زمین

 (Varnes, 1958)نموده و سرعت حرکت را به عنوان پارامتر ثانویه در نظر گرفته است. پس از آن وارنز 

های بندی خود را به شرح ذیل ارائه نموده است: افتان، واژگونی، لغزشبراساس نوع حرکت، طبقه

این  1317(. در سال 1970انتقالی یا چرخشی، لغزش با توسعه جانبی و جریان )شریعت جعفری، 

 (. 1-0ها قرار گرفت )جدول بندیبندی اصلاح گردید و مبنای بسیاری از طبقهطبقه
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 ( با تغییرات1371ها، اقتباس از وارنز )لغزشانواع زمین بندیطبقه  -(1-0)شکل 
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 (Varnes, 1978) هالغزشزمین بندیطبقه - (1-0) جدول

 

 نوع حرکت

 نوع مصالح

 

 مصالح سنگی

 مصالح خاکی

 خاک ریز دانه واریزه درشت دانه

 ریزش خاکی ریزش واریزه ای ریزش سنگی ریزش ها

 واژگونی خاکی واژگونی واریزه ای ژگونی سنگیوا واژگونی

 

 هالغزش

 چرخشی خاکی چرخشی واریزه ای چرخشی سنگی چرخشی

 خاکی لغزش لغزش واریزه ای بلوکی سنگی انتقالی

 صفحه ای سنگی

 خاکی جانبی گسترش واریزه ای جانبی گسترش - گسترش جانبی

 

 جریانها

 کیخا جریان واریزه ای جریان - جریان

 خزش خاکی خزش واریزه ای خزش عمیق خزش

 ترکیب دو یا چند مکانیسم مرکب

 

 هاریزش -2-3-1

ها ریزش نامیده های پرشیب و پرتگاههای خاک و سنگ به صورت ناگهانی در دامنهسقوط توده

های گسلی بر اثر عمل ها و پهنهبندی، درزها و شکافشود. ریزش اغلب در امتداد سطوح میهمی

تاثیر پدیده زیرشویی دهد. همچنین تحتلرزه و هوازدگی رخ میگشایی، زمینان و یخیخبند

ریزش و در خاک صورت سنگوقوع بپیوندد. ریزش در سنگ بستر بهتواند بهها نیز ریزش میرودخانه

 (.0-0دهد )شکل ای رخ میریزش و ریزش دامنهبه دو شکل خاک

  
 انواع ریزش سنگی -(0-0شکل )
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 اهونیواژگ -2-3-2

 دلیل به متحرک مواد د.افتمی اتفاق دارند زیادی شیب که هاییشیروانی در خاک یا سنگ واژگونی

 دلیل به گاهی امر این .شوندمی کنده سنگ اصلی توده از اولیه لغزش یک با برشی، سطوح گسترش

 ترازهای رد ذرات و قطعات جداشدنهد. دمی رخ شیروانی پایین تراز در ذرات و قطعات شدنجدا

 تراوش اثر در بستر هایمیه فرسایش رودخانه، توسط فرسایش موج، برخورد اثر بر تواندمی پایینی

 دارای سنگ اینکه دلیل به آن، از پس .دهد رخ مزم احتیاطات بدون حفاری یا و هوازدگی آب،

 چنین وقوع .شودیم آغاز واژگونی ندارد، خود وزن نگهداری برای کافی مقاومت یا و بوده درزهایی

 ها،واژگونی از دیگری حالت در. است شده داده نشان 9-0 شکل در شماتیک صورت به یندیآفر

 بامدست هایتوده فشار با توأم میتواند که درزها، در آب نفوذ و هوازدگی دلیل به سنگی هایبلوک

 چرخش شروع با. شوندیم خارج تعادل حالت از و شده جدا اصلی توده از تدریج به باشد، شیروانی

د. گردمی واژگونی سرعت افزایش باعث و کرده اثر بلوک بر بزرگتری نیروهای و هاتنش سنگ، بلوک

 شودنامیده میToppling میه های سنگ  در ناپایداری نوع چنین

 

 لغزش از نوع واژگونیانواع زمین -(9-0شکل )
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 هالغزش -2-3-3

 مختلف هایقسمت و کندمی حرکت مشخص برشی طحس کی امتداد در ناپایدار توده هالغزش در

 حامت به هالغزش .دارند اندکی مکان تغییر یا و است ساکن یا خودر مجاو نقاط به نسبت توده این

 (.4-0)شکل  شوندمی بندیتقسیم مرکب هایلغزش و دورانی هایلغزش انتقالی، هایلغزش

 

 انتقالی هایلغزش   -2-3-3-1       

 و شده جدا درزها سطوح از لغزنده بلوک یا سطحی میه آنها در که هستند حامتی انتقالی هایلغزش

 یا میه ضخامت که صورتی در .کنندمی خطی حرکت یک پایین سمت به مسطح سطح یک روی بر

 شده جدا قطعه که حامتی در و ایصفحه را لغزش باشد، کم آن طول با مقایسه در شده، جدا بلوک

 یک از لغزش سطح حالت، دو هر در د.گوینمی ایقطعه را لغزش باشد، مشابهیاً نسبت ابعاد دارای

 میه یک بر منطبق ومًمعم صفحه این .است شده تشکیل خاص امتداد یک در مسطحاً نسبت صفحه

 .باشدمی سخت و ضعیف متوالی میه دو مشترک فصل یا و ضعیف

 

  دورانی هایلغزش  -2-3-3-2      

 دیگر و درزها طول در یا و خاک یا سنگهتود میان از یبرش سطح ها،خاک یا ترضعیف هایسنگ رد

 بر سطح این امتداد در برشی تنش حالت این درد. کننمی پیدا گسترش ها،سنگ هایناپیوستگی

 را لغزش نوع این ،شودمی ناپایدار توده از قسمتی یا کل دوران باعث و کرده غلبه برشی مقاومت

 هایمیه پذیریتغییرشکل و مقاومت یا و باشند همگن که هاییخاک درد. گوینمی دورانی لغزش

 .بود خواهد ایدایره صورت به لغزش باشد، نداشته زیادی تفاوت یکدیگر به نسبت خاک مختلف
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 )ب(                                             )پ(                 )الف(                                          

                                     

    
 )چ(                                        )ج( )ت( 

 

 انواع حرکت دامنه ای لغزشی  : -(4-0شکل)

 بلوکی سنگی      پ ( لغزش واریزه ایالف( لغزش انتقالی سنگی            ب( لغزش انتقالی 

 ت( لغزش چرخشی خاک            ج( لغزش انتقالی بلوکی خاکی         چ( لغزش گوه ای

 اهجریان -2-3-4

 در د.آیدرمی حرکت به جریان یک صورت به زمین توده که شودمی گفته هاییناپایداری به هاجریان

 عمده خصوصیات .باشدمی هالغزش از بیشتر اربسی متحرک توده در داخلی شکل تغییر ها،جریان

 ناپایدار توده در زیاد آب وجود یاو  مشخص غیر برشی سطوح زیاد تعداد در حرکت وقوع هاجریان

 جذب زیادی آب و شده ترک و شکست دچار سرعت به اولیه لغزش یک با هاخاک بعضی .است

 شیب به بسته کلی، نگاه یک در .باشدمی انیجری صورت به آنها بعدی ناپایداری بنابراین و کنندمی

 هاینجریا و (جانبی توسعهی )سطح هایجریان حالت دو به تواندمی هاجریان خاکی، هایسازه

 وسیع گستره یک در و ملایم شیب با زمین یک در جریان که صورتی در .دشون بندیتقسیم عمیق

 با خاک توده یا و زمین یک در جریان که رتیصو درد. گوینمی جانبی توسعه را آن بیفتد، اتفاق

 ند.ناممی عمقی جریان را آن بیفتد، اتفاق تندتر سطحی شیب
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بندی نمود تقسیم 1اییا جریان واریزه 7روانهروانه، گلتوان براساس نوع مصالح به خاکها را میجریان

 (.0-0)شکل 

  
 )ب( )الف( 

 یزه ایالف(جریان گل، ب(جریان وار –(0-0شکل )

 

 لغزش  بندی زمیننقش عوامل موثر در پهنه -2-4

باشد. ناپایدار شدن یک دامنه به معنای غلبه نیروهای محرک بر نیروی مقاوم در برابر گسیختگی می

دهد که مجموع نیروهایی که کاهش مقاومت توده و افزایش به عبارتی گسیختگی توده زمانی رخ می

ع نیروهای پایدارکننده غلبه یابد. آستانه حرکت زمانی است که تنش محرک را در پی دارند، بر مجمو

باشد، برابر این دو نیرو برابر باشند و در این صورت ضریب اطمینان که بیانگر نسبت این دو نیرو می

یک خواهد بود. هر نوع عامل تاثیرگذار چه در جهت افزایش نیروهای محرک و چه در جهت کاهش 

برهم خوردن تعادل این نیروها شود باعث ایجاد سطح گسیختگی و به حرکت نیروهای مقاوم که باعث 

 شود. ای میدرآمدن توده دامنه

شماری در مورد پارامترهای موثر بر لغزش ارائه شده است. برخی از محققین از  های بیبندیطبقه

لی )ذاتی( و خارجی لغزش را در دو دسته کلی داخعوامل موثر در زمین (Sharp, 1938) شارپجمله 

لغزش را در دو بخش عوامل نیز عوامل موثر در زمین  (Varnes, 1984) وارنزاند. )متغیر( قرار داده

( جزئیات این دو دسته عوامل نشان داده 0-0کند. در جدول )ذاتی و عوامل مستعدکننده عنوان می

ها به کنند، مانند آب که شیبمیشده است. همه عوامل به جز عوامل ذاتی به عنوان کاتالیزور عمل 

                                                           
7 Mud flow 
8 Debris flow 
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 و )حافظی مقدس و غفوری،(Glade et al. 2005) راحتی در حضور آب مستعد لغزش هستند 

1911 .) 

 (1971لغزش )کمک پناه و همکاران، شرایط و عوامل ایجاد کننده زمین -(0-0جدول )

 
 لغزشارزیابی خطر زمین  -2-0

نوع لغزش در نظر گرفته شده است و تحت عنوان ای از بندی حرکات تودهدر این تحقیق پهنه

لغزش را چنین بندی خطر زمینپهنه (Varnes, 1984) وارنزشود . لغزش از آنها نام برده میزمین

بندی عبارت است از تقسیم 3لغزشبندی خطر زمین: پهنه(Ahmad & McCaplin, 1999)تعریف کرد 

  .لغزشاین مناطق براساس خطر ناشی از بروز زمینبندی کردن سطح زمین به مناطق مجزا و رتبه

باشند که هر پهنه بیانگر لغزش میهای حساسیت به زمینلغزش، نقشهبندی خطر زمینهای پهنهنقشه

باشد و لذا معنی احتمامتی ندارد و حساسیت مشخصی در رخداد و گسترش فرآیندهای لغزشی می

 .(Binaghi et al. 1998)باشد یک منطقه می فقط بیانگر حساسیت یا پتانسیل رخداد در

                                                           
9 Landslide Hazard Zonation   
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 بندیمقیاس پهنه -2-6

باشد. براساس می متفاوت مختلف هایمقیاس با گروه هر جزئی تقسیمات اهمیت میزان ارتباط

بندی با توجه به هدف و توان کارفرما در شناسی مهندسی، پهنهبندی انجمن بین المللی زمینطبقه

 .((Soeters & Van Westen, 1996 شودهای مختلف انجام میمقیاس

 (1:1555555 از  مقیاس ملی )کوچکتر

 (1:055555تا  1:1555555ای )مقیاس ناحیه

 (1:00555تا  1:05555مقیاس متوسط )

 (1:05555 تا 1:0555مقیاس بزرگ )

ش لغزلغزش باید نقشه عواملی که در وقوع زمینبندی خطر زمینهای مربوط به پهنهبرای تولید نقشه

 یرند.باشد مورد ارزیابی قرار گموثر می

شوند و با استفاده از تجربه و های اولیه با دقت کم و صرفاً به مناطق امن و غیر امن تقسیم مینقشه

شوند. شناختی که از عوامل مختلف موجود است و همچنین با بهره گیری از تجارب گذشته تهیه می

های استفاده از روش های هوایی،بررسی عکس، یه اطلاعاتکل آوریهای با دقت متوسط با جمعنقشه

تهیه  و تلفیق و تطبیق اطلاعات انجام بازدیدهای صحرایی ی،اسنجش از دور، پردازش تصاویر ماهواره

های های دقیق و دارای جزئیات کامل، استفاده از نتایج حفاریگردد. برای دسترسی به نقشهمی

 مورد نیاز است.ی و ژئوتکنیکی به حد کافی های آزمایشگاهداده اکتشافی،

 

 لغزش بندی زمینهای مختلف پهنهروش -2-7

ها به طور کلی این روشلغزش پیشنهاد گردیده است. بهبندی خطر زمینهای متعددی برای پهنهروش

 .(Soeters & Van Westen, 1996)شوند تقسیم می10و تعیینی11آماری ،15سه دسته اصلی ابتکاری

                                                           
10 Heuristic 
11 Statistical 
12 Deteminestic 
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 شلغزبندی زمینهای مختلف از لحاظ عوامل در نظر گرفته شده در پهنهمقایسه روش (9-0)جدول 

 .کندرا بیان می

 های ابتکاری یا تجربی : روش (1

دهی و سپس با ها، در واقع چندین نقشه پارامتر براساس دانش و تجربه شخصی وزندر این روش

گردد. در بندی میات مختلف خطر طبقهشوند. نقشه حاصل از این تلفیق به درجیکدیگر تلفیق می

لغزش، اطلاعاتی در دست نیست، راهی جز استفاده از این روش مناطقی که از وضعیت زمین

های تجربی در شرایط جغرافیایی خاصی بکار برده روش .(Soeters & Van Westen, 1996)باشدنمی

خاص آن منطقه طراحی شده است.  شده است، لذا عوامل بکار برده شده در آنها متناسب با شرایط

شناسی، فیزیوگرافی، فرضیه اصلی آن است که هر چه تعداد عوامل در نظر گرفته شده نظیر زمین

تواند برخوردار باشد و تری میبندی از صحت و دقت بیشهیدرولوژی و ... بیشتر باشد، روش پهنه

 .ت به مقیاس نقشه نیز بستگی دارددهد البته میزان ارائه جزئیاتری را نشان میجزئیات کامل

 های آماری: روش (2

 توان نام بردرا می14و روش چندمتغیره19های آماری معمول، روش دومتغیرهاز مهمترین روش

(Beguria &, Lorente, 1999) .های لغزش به طور عمده از ویژگیدر تحلیل آماری خطر زمین

لغزش استفاده بینی کمی خطر زمینپیش های رخداده در منطقه مورد مطالعه برایلغزشزمین

ی این بخش، در ادامه .Van Westen et al. (1993))و  (Saro Lee, Kyungduck M, 2001شود می

 روش آماری دو متغیره به تفصیل شرح داده خواهد شد.

 

                                                           
13 Statistical Bivariate 
14 Statistical Multivariate 
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 (1970)م شریعت جعفری  شبندی زمین  لغزهای مختلف از لحاظ عوامل در نظر گرفته شده در پهنهمقایسه روش-(9-0)جدول 

 عوامل موثر در لغزش
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                      1339مورا و وارسون 

Anbalagan,1992                      

Brobb,1972                      

Nilsen,1979                      

                      1339اصلاح شده نیلسن

                      1316واکاناکا

                      1339موسسه راه ژاپن

Stevenson,1977                      

                      1371رادبرویج و ونت ورس

                      1371مینی رود 

                      1314شیوه ارزیابی ماتریس 

                      shih-chiao 1331روش 
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 های تعیینی:روش (3

شناسی رود که شرایط زمینزمانی به کار می. باشدهای غیر مستقیم تحلیل خطر میروش تعیینی از روش

 د.ها ساده و از تنوع کمی برخوردار باشنلغزشهمگنی در منطقه موجود باشد و زمین و ژئومورفیک نسبتاً

 .(Van Westen & Trilen, 1996) باشدآن می سازی زیاداز معایب این روش ساده

 

 روش آماری دو متغیره -2-7-1

لغزش بیان گردیده، وقوع زمین )(Westen, 1993وستن که کلیات آن توسط  10در روش آماری دو متغیره

به عنوان متغیر وابسته و هر یک از عوامل محیطی موثر در این پدیده به عنوان متغیر مستقل در نظر 

 .شوندگرفته می

 16لغزش دو روش ارزش اطلاعاتبندی خطر زمینبرای محاسبه وزن هر عامل و در نهایت تهیه نقشه پهنه

توان به راحتی و با دقت بام می GISبه کار می رود که در محیط   11یا تراکم سطح  17و تحلیل حساسیت

 به آن دسترسی پیدا کرد.

 روش ارزش اطلاعاتی  (1

لغزش با نوان واحد زمینی و رابطه پارامترهای موثر در وقوع زمیندر این روش با انتخاب پیکسل به ع

لغزش نموده و براساس این ارزیابی اقدام به ارزیابی خطر زمین (Westen, 1998)ها، لغزشپراکندگی زمین

( محاسبه می 1-0لغزش طبق رابطه )طبقات و واحدهای پارامتر موثر در وقوع زمینوزن و سهم هر یک از 

 گردد.

                                                           
15 Bivariate Statistical Analysis 
16 Information Value 
17 Susceptibility Analysis 
18 Density Area 
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 Ln  = Ln  iW =                                                   (:1-0ابطه)ر

 ، وزن مربوط به طبقه مشخص از یک پارامتر iWکه در آن 

Densclass لغزش در طبقه مشخص از یک پارامتر،: تراکم زمین 

 Densmap لغزش در کل محدوده،: تراکم زمین 

 Npix(Si)ق افتاده در هر طبقه از پارامتر، اهای اتفلغزشها یا مساحت زمین: تعداد سلول 

Npix(Ni) باشند.ها یا مساحت کل هر طبقه از پارامتر می:تعداد سلول 

 روش تراکم سطح : (2

برای هر نقشه عامل یا  (Westen, 1998)در این روش همانند روش ارزش اطلاعاتی از طریق روابط زیر 

 گردد.لغزش میبندی زمینگردد و سپس اقدام به تهیه نقشه پهنهر تراکم لغزش محاسبه میپارامت

 D=1000* Npix( sxi)/ Npix(xi) (:0-0رابطه)

 تراکم لغزش هر متغیر،   Dکه در آن، 

Npix (sxi) ای در داخل هر کلاس متغیرهای حرکات تودهتعداد پیکسل 

 باشند.می متغیر سکلا هر هایپیکسل تعداد Npix (xi) و 

 W=1000* Npix(sxi) / Npix(xi)- 1000*ΣNpix(sxi)/ΣNpix(xi) (:9-0رابطه)

 ،متغیرها هایکلاس وزن Wکه در آن 

 Npix (sxi) / pix (xi) متغیرها هایکلاس در هازمین لغزش تراکم 

 هایکلاس هایپیکسل مجموع بر هالغزشزمین هایپیکسل مجموع Σ Npix (sxi) / ΣNpix (xi) و

 باشند.متغیرها می
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در روابط استفاده  1555همچنین برای تبدیل واحدهای مربوط به هر کلاس از کیلومتر به متر، از ضریب 

 شده است.

لغزش، همه آنها با هم جمع شده و های وزنی مربوط به پارامترهای موثر در وقوع زمینپس از تهیه نقشه

تر باشد ها، هرچه عدد منفیدر مورد مقدار عددی وزنگردد. یک نقشه وزنی تجمعی حاصل می

دهنده تاثیر تر نشانباشد و عدد مثبتلغزش میی تاثیر کمتر پارامتر مربوطه در وقوع زمیندهندهنشان

 باشد.بیشتر می

  19روش رویکرد سیستمی  -2-7-2

سنگ و تعداد دههای تحلیلی و عددی به علت پیچیدگی رفتار توها با روشموضوع تحلیل پایداری شیب

های تجربی نیز علیرغم استفاده فراگیر، عوامل موثر بر آن، همواره کاری دشوار به حساب آمده است. روش

به دلیل در نظر گرفتن فاکتورهای مشخص و مخصوص به خود، از دقت و کارایی مزم برای تمامی 

ه عنوان یک روش سیستمی در ب (RES)های مهندسی سنگ ها برخوردار نیستند. رویکرد سیستمموقعیت

 (.1911باشد )زارع نقدهی و خالو کاکایی، های مهندسی سنگ مطرح میهای پروژهبندیها و ردهتحلیل

 موثر پارامترهای بین روابط همزمان تحلیل و تجزیه امکان که است روشی سنگ مهندسی هایسیستم

دهد می قرار بررسی مورد را آنها نشاندرک از ناشی آثار و دارد را سازه و ساختگاه سنگ،توده

(Hudson,1992) . اصلی ترین مشخصه رویکردهای سیستمی، در نظر گرفتن اکثر پارامترهای موثر بر

سیستم مورد مطالعه و استفاده از اثرات متقابل میان آنها برای رسیدن به رفتار کل سیستم است. در واقع 

 باشد. ای تحلیلی میهها با روشاین مسئله تفاوت بارز این روش

ها و تفکر این رویکرد با در نظر گرفتن مسئله به صورت یک سیستم واقعی و با استفاده از ویژگی

 سیستمی، امروزه به عنوان راه حلی جدید برای مسائل پیچیده مهندسی سنگ به شمار می رود.

                                                           
19 Rock Engineering System 
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 و برگشتی هایحلقه ار،تاثیرگذ مسیرهای بحرانی، پارامترهای شناسایی سنگ مهندسی هایسیستم در

 ماتریس .گیردمی صورت اندرکنش ماتریس از استفاده با مناسب، مهندسی انتخابی هایتکنیک ارزیابی

 در مؤثر پارامترهای کردنفهرست جهت که است سنگ مهندسی هایسیستم کلیدی عنصر اندرکنش

 یک کلی گیرد. ساختارمی قرار استفاده مورد آنها بین اندرکنش نمایش و سنگ مهندسی پروژه یک

 اصلی قطر روی موثر پارامترهای روش این در .است شده داده نشان 6-0شکل  در اندرکنش ماتریس

 عناصر در کدگذاری با آن میزان حسب بر یکدیگر با پارامترها اندرکنش و گیرندمی قرار ماتریس

معرف اثری است که پارامتر های سطری گردد. بدین ترتیب مجموع خانهغیرقطری ماتریس مشخص می

های ستونی معرف تاثیری است که پارامتر روی دیگر پارامترها دارد و مجموع خانه i(P(موجود در آن سطر 

 .(Hudson,1992)از دیگر پارامترها پذیرفته است  i(P(موجود در آن ستون 

 Aست، اثر پارامتر جهت این ماتریس در جهت عقربه های ساعت است، به طوری که خانه بام سمت را

را نشان  Aروی  B)شیب دامنه( و خانه پایین سمت چپ، اثر  B)برای مثال تاثیر جنس مصالح( روی 

های اندرکنش به عنوان ابزاری قوی به منظور استفاده در رویکرد دهد. بدین ترتیب ماتریسمی

 شوند.کدیگر معرفی میهای تاثیر عوامل اصلی بر یهای مهندسی سنگ و نشان دادن مکانیزمسیستم

 
 مفهوم کلی ماتریس اندر کنش  -(6-0شکل )



28 

 

 ارائه اندرکنش ماتریس کدگذاری برای متعددی هایروش سنگ مهندسی هایسیستم تفسیر منظور به

معروف ترین مورد است که دارای پنج  05ها، روش کدگذاری نیمه کمی خبرهاز میان این روش .است شده

 ( است.4-0، مطابق جدول )4تا  5کلاس کدگذاری از 

 (Hudson & Jiao, 2000)نحوه امتیاز دهی به پارمترها براساس میزان تاثیر آن ها بر یکدیگر   -(4-0جدول)

 بحرانی زیاد متوسط ضعیف اندرکنش وجود عدم میزان تاثیر پارامترها بر هم

 4 9 0 1 5 امتیاز

 

ر سطر عبوری از درایه نشان دهنده تاثیر آن بر شدن ماتریس واضح است که هبا توجه به نحوه ساخته

دهنده تاثیر تمام پارامترهای دیگر موجود در سیستم است. به عکس، هر ستون عبوری از درایه نشان

باشد. بعد از اینکه ماتریس به صورت عددی کدگذاری شود، پارامترهای دیگر سیستم بر روی آن می

و  01"اثر "به دست آورد. مجموع مقادیر هر ستون به نام توان جمع هر سطر و هر ستون آن را  می

شوند که در نهایت سبب به وجودآمدن شناخته می 00"علت"طور مجموع مقادیر هر سطر به نام همین

روی سیستم بوده و  iPنشانگر مسیری است که تاثیرات  Cگردند. بنابراین مقادیر می Eو  Cمحورهای 

( چگونگی اثرگذاری یک پارامتر و 7-0دارد. در شکل ) iPسیستم روی نشانگر تاثیری است که  Eمقدار 

تاثیر نشان داده شده است –همچنین تاثیرپذیری آن از سیستم در قالب یک دستگاه مختصات علت

(Hudson & Jiao, 2000). 

                                                           
20 Semi-Expert Quantitative Coding 
21 Effect 
22 Cause 
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تاثیر  -اثرنمودار -مفهوم اثر و تاثیر مربوط به هریک از پارامترها در ماتریس اندرکنش ب-الف -(7-0شکل )

(Hudson,1992) 
 

تفسیر چنین نموداری اطلاعات کاملی از وضعیت سیستم مورد مطالعه در اختیار ما خواهد گذاشت. 

بسته به کاربرد موردنظر و متصور از آن، دارای مراحل دیگری شامل تعریف اندیس با توجه  RESرویکرد 

باشد که سعی خواهد شد در فصل چهارم، یبندی پارامترها نیز مبه موضوع کار و تشکیل منوهای رده

 همزمان با ارائه کاربرد در مورد آن بحث گردد.
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 شناسی چینه -3-1

های و نهشته سنوزوئیکدهد که سازندهای مختلف دوران شناسی نشان میهای زمینبررسی نقشه

شهبازان -های سنگی سازند آسماریرد مطالعه رخنمون دارد که از بین رخنمونکواترنری در مسیر مو

های موجود در طول مسیر از های میدانی سازنددر ذیل به شرح برخی ویژگی. بیشترین گسترش را دارد

 شود:قدیم به جدید پرداخته می

  ( AS-Sb)شهبازان –سازند آسماری   -3-1-1

 واحد یک صورت به سازند هردو لذا نیست، میسر زمین درروی شهبازان سازند از آسماری سازند تفکیک

 .است شده لرستان آورده استان شناسیزمین نقشه در شهبازان –آسماری تفکیک قابل غیر

میوسن است. برش نمونه این سازند اولین بار توسط ریچارد دسون در تنگ گل  -سن سازند آسماری الیگو

متر  914شناسی این سازند از اری بررسی شد. به طور کلی سنگترش روی دامنه غربی تاقدیس کوه آسم

شیب بین های صدف تشکیل شده است. سازند آسماری به طور همای حاوی فسیلهای کرم تا قهوهآهک

 سازند پابده )در زیر( و سازند گچساران )در بام( قرار دارد. این سازند دو بخش را شامل میشود:

میوسن(: در منطقه نفتی اهواز و منصوری، قسمت پایینی  –از )الیگوسن بخش ماسه سنگی اهو الف :

 شود.متر( بخش ماسه سنگی اهواز نامیده می 0/019سازند آسماری )

 متر در جنوب غرب لرستان گسترش دارد.113بخش آهکی کلهر )الیگوسن(: این بخش با ضخامت   ب:

شود. سن سازند ایینی، میانی و بامیی تقسیم میشناسی سازند آسماری به سه قسمت پچینهاز نظر زیست

کیلومتری غرب ایستگاه  05بامیی است. برش نمونه این سازند در تنگ دو در  –شهبازان ائوسن میانی

متر دولومیتهای دانه شکری و آهکهای دولومیتی تشکیل شده است.  0/990آهن تله زنگ قرار دارد و از راه

 (.1910شود )مطیعی، شمال شرق لرستان دیده می سازند شهبازان فقط در نواحی



32 

 

شهبازان عبور کرده  -پل زال از بین سازند آسماری –آبادآزادراه خرم 0اولین تونل احداث شده درکیلومتر 

ها به زدگیای رنگ است که در بیرونهای کرم تا قهوههای مشاهده شده از این سازند شامل آهکو ویژگی

(. به علت سختی و 1-9شوند )شکل های زیادی به خوبی مشخص میو شکاف صورت برجسته و با درز

های مقاوم منطقه چین خورده زاگرس را تشکیل های آسماری این تشکیلات بخشمقاومت بامی آهک

شدن در آن گسترش پیدا کرده است و به دهد. به دلیل تخلخل بام و درزه و شکاف زیاد پدیده کارستیمی

 باشد.بودن تولید رواناب از سطح آن تقریباً بام میساز علت صخره

 
 شهبازان )دید به غرب( -سازند آسماری -(1-9شکل )

 

  (GS)سازند گچساران  -3-1-2

شود که های ضخیم تبخیری گفته میسن این سازند میوسن زیرین است. سازند گچساران به میه

های میهنمون عادی این رخساره از ژیپس با میانهای گوناگون قرار دارد. رخهای دریایی با ارزشمیهمیان

(. این سازند به عنوان واحد شیل 0-9دار تشکیل شده است )شکل قرمز و خاکستری مارن و آهک فسیل

روی مخازن نفتی سازند آسماری اهمیت دارد. برای سازند گچساران یک برش نمونه کامل در سطح زمین 



33 

 

های مارنی های ضخیم نمک و میهواص پلاستیکی ناشی از وجود میهوجود ندارد که این به علت داشتن خ

ها این به شود و قابلیت انحلال نمکها و به هم ریختگی آنها میاست که موجب دگرشکلی میه

های بخشد. این سازند از نظر آبریختگی را در سطح زمین و یا نزدیک به آن، تسریع و تداوم میهم

بخش غیر قابل  7های نفتی بررسی شده در برش زیرزمینی که ضمن حفاری زیرزمینی اهمیت دارد.

 (.1910شود )مطیعی، تشخیص از یکدیگر را شامل می

 
 سازند گچساران )دید به غرب( -(0-9شکل )

 

باشد و پذیری آن میژیپس و انیدریت در این سازند نمود بیشتری دارد. خاصیت سازند گچساران انحلال

های جریانی دارند، ویژگی این چین ها این است که های آن چینشود. ژیپسب حل میبه راحتی در آ

توان شیب و جهت شیب را در آنها برداشت کرد(. یال، دامنه، خط الراس و خط القعر مشخصی ندارند )نمی

 شود.ها در ژیپس بر اثر جریان ایجاد میاین نوع چین
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 سی سازند گچساران در ترانشه احداث شده در طول مسیر )منطقه تل سامر(های جریانی در بخش ژیپچین -(9-9شکل )

 

 

شود غار زیرزمینی های آن زیاد است. وقتی ژیپس در آب حل میفرآیند انحلال و ایجاد کارست در ژیپس

کند برای همین ممکن است در اثر بارندگی در این منطقه فرونشست محلی یا عمودی رخ دهد. ایجاد می

باشد. در مسیر مورد مطالعه در بخش تل و کوماس به دلیل  09تواند به شکل فروچالهت محلی میفرونشس

 حضور سازند گچساران نشست عمومی داریم.

   (AJ) سازند آغاجاری  -3-1-3

های باشد. برش نمونه این سازند در طول جاده امید به چاهپلیوسن می –سن این سازند میوسن بامیی 

لعه شده است. سازند آغاجاری به طور تدریجی و هم شیب روی سازند میشان نفت میدان آغاجاری مطا

پوشاند. در قرار گرفته است، در صورتی که کنگلومرای بختیاری به طور دگرشیب سازند آغاجاری را می

شیب بر روی استان لرستان سازند میشان به وسیله آغاجاری جایگزین شده این سازند به طور هم

                                                           
23 Sinkhole 
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ای گیرد. ضخامت این سازند متغیر است و در لرستان از رسوبات دریاچهاران قرار میهای گچستبخیری

 (.1910تشکیل شده است )مطیعی، 

هایی به رنگ سبز روشن و مارن قرمز و خاکستری سنگای، ماسههای مارنی قهوهاین سازند از بخش

باشد که ضخامت هرکدام مارن می تشکیل شده است و به عبارتی این سازند دارای تناوبی از ماسه سنگ و

 باشد.ای آن یک متر میهای مارنی و ماسهاز بخش

 

 دید به جنوب –رخنمون سازند آغاجاری  -(4-9شکل )

 

 ( all Q)رسوبات کواترنر -3-1-4

بات کویری است. ای، بادی و صحرایی و بامخره رسورسوبات این زمان به صورت رسوبات آبرفتی، کوهپایه  

ای، دلتایی و مردابی، دوره کواترنری با یک فاز فرسایشی به طور کلی به استثنای رسوبات دریایی، دریاچه

 در تمام ایران مشخص است. 
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-در منطقه مورد مطالعه عموماً رسوبات فاقد سنگ و سیمان و به صورت خاک است و دارای قلوه سنگ

-9شهبازان است )شکل –ستثنا حاصل فرسایش رسوبات آسماری هایی از جنس آهک و ذرات آن بدون ا

(. منشا ذرات آنها آبرفتی و دارای جورشدگی ضعیف است که علت آن کم بودن فاصله منشا تا محل 0

شدگی شود. به علت عدم سیماننهشت است. با حرکت به سمت جنوب آزادراه سن سازندها جدیدتر می

رواناب، تغییر موضع داده و به صورت ذرات معلق در آب درآمده و همراه در این رسوبات، با بارش باران و 

 شوند.آب به پایین دست حمل می

 
 بندی خوب و جورشدگی ضعیف ذرات در رسوبات کواترنر در منطقه مورد مطالعهدانه -(0-9شکل )

 

 شناسی ساختمانیزمین -3-2

 یکی باشد. زاگرسخورده میاگرس چیناز لحاظ ساختاری منطقه مورد مطالعه بخشی از زون ساختاری ز

 ترینیکپارچه واحد این. دارد شهرت نیز غربجنوب واحد به که است زمین ساختی کشورمان واحدهای از

 نتیجه خورده زاگرسچین کمربند در تکتونیکی هایفعالیت و ساختارها اغلب .است ایران کوهستانی توده

است.  اوراسیا سوی به عربی پهنه آن جابجایی علت و شودمی وارد شرقیشمال سمت به که است فشاری
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 و ایجاد آفریقا از عربستان صفحه جدایش با همزمان( پسین کرتاسه)مرامین  از فاز فشاری دگرشکلی

 طی در که هاییآن با اخیر هایپوسته بین حرکات شباهت یک است. بنابراین شده آغاز سرخ دریای

 امتداد چنانچه. داشت خواهد وجود اند،شده غربیجنوب روراندگی سمت عثبا و شده ایجاد آلپی کوهزایی

 امتداد عدن خلیج و سرخ دریای( میان اقیانوسی هایلغز پشته امتداد هایگسل) ترانسفورم هایگسل

 به نئوتکتونیکی هایداده و شواهد دگرشکلی به سایر توجه با شود، تلقی عربستان صفحه جابجایی بردار

 آن N20E تا N30E تجزیه در اثر که است اصلی فشردگی یا جابجایی امتداد راستای که رسدمی نظر

 (.1910نمود )مطیعی، استنباط را راستگرد جابجایی هایمؤلفه و فشاری هایمؤلفه توانمی

 

 ها خوردگیها و چینگسل -3-3

 خوردگیگسل وط بهمرب شکستگی هایسیستم (زال پل – آبادخرم آزادراه)مطالعه  مورد منطقه در

 (.6-9است )شکل شده این مسیر سازندهای در هادرزه و ایجاد هاسنگ شدن خرد باعث باشند کهمی

 7باشد، این گسل در می مطالعه مورد مسیر در موجود گسله هایسیستم مهمترین از بیدگره گسل

وکار راندگی دارد از مهمترین پل زال قرار دارد این سیستم گسله که ساز –آباد کیلومتری آزادراه خرم

 –باشد که جهت حرکت آن شمال های ساختاری شناسایی شده در منطقه مورد مطالعه میعارضه

 باشد .غرب  میجنوب –شرق و شیب راندگی به سمت جنوب شمال

شهبازان بر روی سازند گورپی شده است .  –این گسل باعث رانده شدن سازند آهکی و دولومیتی آسماری 

شهبازان به شدت خرد  –سنگی سازند آسماری مرز این دو سازند گسله است و بر اثر این راندگی توده

پذیری )ایجاد اشکال کارستی( آن شده شده است که این خردشدگی باعث افزایش نفوذپذیری و انحلال

انشه به منظور است. وجود این عوامل یعنی گسل، خردشدگی زیاد واحدهای سنگی و به دنبال آن ایجاد تر
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احداث این آزادراه زمینه مناسبی را جهت لغزش سنگ و ریزش خاک در حجم زیاد و به طول تقریبی دو 

 کیلومتر در طول جاده را فراهم نموده است.

 

 شناسی منطقهنقشه گسلها و سازندهای زمین–( 6-9شکل)
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 بر اثر گسلشکستگی های ایجاد شده در سنگ ها  -(7-9شکل)

 

 

 
 شهبازان  ) بر اثر گسل( –خرد شدگی سنگها در سازند آسماری  -(1-9شکل )
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 دید شرق –نمایی از گسل در سازند گچساران  -(3-9شکل)

 

دهد که این منطقه تحت تاثیر عناصر های میدانی انجام شده در مسیر مورد مطالعه نشان میبررسی

 ا با مولفه راندگی، شکل اصلی و فعلی خود را  به دست آورده است.هساختاری بزرگ مقیاس به ویژه گسل

باشند. در این مسیر تاقدیس و ناودیس ها میاز دیگر ساختارهای تکتونیکی در زون ساختاری زاگرس چین

شرق جنوب  –غرب خورد. روند ناودیس و تاقدیس شمالکه علت ایجاد آنها فاز کوهزایی است به چشم می

باشد. در هسته تاقدیس کشکان قرار دارد و ها به سمت جنوب و امتداد عمود بر آن مییهاست، شیب م

 شهبازان و سپس گچساران قرار دارد . –روی آن آسماری 

 

 های ناپیوستگیسیستم -3-4

در سطح منطقه مورد مطالعه و از میان واحدهای سنگی که دهد های میدانی انجام گرفته نشان میبررسی

گچساران و آغاجاری دارای  شهبازان، -سازندهای آسماری  ،ترشیاریو  سنوزوئیکن و رسوبی دورا

های های سنگی حضور سیستمباشند. در سطح این تودهجاده می دو طرفبیشترین رخنمون در 

دهد های میدانی نشان میبرداشت باشد.های متعدد یک ویژگی شاخص مهندسی میدر دسته گسیختگی
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های و در بیشتر نقاط وجود تودهدرزه  دستهسه شهبازان حداقل  -ی سنگی آسماری هادر سطح تودهکه 

از سویی در سطح سایر  های متعدد و متوالی شده است.سنگی خرد و برشی شده باعث بروز گسیختگی

دسته درزه برشی به چشم  سهسنگی آغاجاری حداکثر های ماسهسازندهای سخت منطقه مانند بخش

 خورد.می

در مسیر مورد مطالعه های سنگی تودهدر  سطوح ناپیوستگی های فیزیکی و مکانیکیهمترین ویژگیاز م

متر، بازشدگی سانتی 15کمتر از  داری غالباًرسی، فاصله رکننده غالباً پسطوح ناپیوستگی صاف،  توانمی

ل جریان در نیمی از امتداد این سطوح به شکدر متر، حضور آب  05متر، تداوم بیش از میلی 15ش از یب

 را نام برد.شدید و مقاومت دیواره درزه به مراتب کمتر از سنگ بکر  هوازدگی نسبتاً سال،

مگاپاسگال  40محوری سنگ بکر که توسط چکش اشمیت برآورد شده است حداکثر از سویی مقاومت تک

 هایتوده این د. مسلماًیابمگاپاسکال تنزل می 90ها به باشد که این مقاومت در سطح ناپیوستگیمی

 ناپایداری تشدیدکننده عوامل که باشندمی دارا بالقوه را به شکل ناپایداری استعداد هاویژگی این با سنگی

 مقدار همراه به ترافیک و زلزله مانند زودگذر هایتنش بارندگی، یخبندان، زیرزمینی، مانند آب بالفعل

 در سنگی هایشیب اغلب اندشده باعث شناسیزمین عوامل سایر کنار در شده احداث هایترانشه شیب

 لحاظ از هاناپایداری که باشند ناپایدار شدت به( مطالعه مورد منطقه) زال پل – آبادخرم آزادراه مسیر

 .می گیرند قرار فعال حرکات رده در فعالیت

 

 های شیبیناپایداری -3-0

و یا مستعد و با در نظرگرفتن شرایط غالب سطوح  ایبا بازدیدهای صحرایی از مناطق دارای حرکات توده

ایستگاه در منطقه مورد  10در  (GSI)شناسی ، اندیس مقاومت زمینRock-Labها در نرم افزار ناپیوستگی

بندی و سایر اطلاعات مزم برداشت و در نهایت ها، شیب میهنظر تعیین شد. همچنین ارتفاع ترانشه
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 10( به اختصار اطلاعات برداشت شده از 1-9ستگاه بررسی شد. در جدول )مکانیسم ناپایداری در هر ای

-9تا  11-9ایستگاه و در ادامه تصاویری از مناطق یاد شده با توضیحات مختصری آورده شده است )شکل

04.) 

 

 و ایستگاههای بررسی شده در منطقه مورد مطالعه لغزشنقشه محدوده های دارای زمین -(15-9شکل )
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 ایستگاه  10خلاصه ای از اطلاعات برداشت شده از بازدید صحرایی در  -(1-9) لجدو

 
 مکانیسم ناپایداری

 

ه تعداد دست

 درزه

 

اندیس 

مقاومت 

 شناسیزمین

شیب و جهت 

شیب 

 هابندیمیه

ارتفاع 

هترانش  

شیب 

 دامنه

شناسیسازند زمین  

 
 
 

شماره  مختصات جغرافیایی

اهایستگ  X Y 

دسته 4 کوچک ریزشهای  07 510/00 گچساران مارن و ژیپس سازند 95 05   231299 3677063 1 

دسته 0 پایدار  00 595/05  0 3679345 235816 سازند مارن و ماسه سنگ آغاجاری 90 96 

595/05 45  احتمال ناپایداری  9 3679930 236508 سازند ژیپس و مارن گچساران 90 05 

دسته 4 ریزش + لغزش  00 510/00  4 3678136 232929 سازند مارن و ماسه سنگ آغاجاری 40 95 

دسته 4 ریزش )نقطه بحرانی(  00 510/00  0 3678184 233192 سازند مارن و ماسه سنگ آغاجاری 40 95 

595/05 95  پهنه لغزشی  6 3678490 234231 سازند ژیپس و مارن گچساران 05 05 

595/05 95  ریزش + لغزش س و مارن گچسارانسازند ژیپ 09 05   239897 3681289 7 

590/45 40 خرد شده ریزشهای بلوکی و صفحه ای زانسازند آهکی دولومیتی آسماری شهبا 46 45   240936 3685019 1 

575/15 95 خرد شده ریزشهای بلوکی زانسازند آهکی دولومیتی آسماری شهبا 00 05   241032 3690110 3 

575/15 90 خرد شده مرکب زانسازند آهکی دولومیتی آسماری شهبا 00 95   239561 3691750 15 

575/15 07 خرد شده مرکب زانسازند آهکی دولومیتی آسماری شهبا 91 90   238934 3692400 11 

515/00 95 خرد شده ریزش + لغزش گوه ای زانسازند آهکی دولومیتی آسماری شهبا 00 00   237245 3693316 10 
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 (1ی سنگی کوچک در سازند گچساران )ایستگاه شماره هاریزش -(11-9شکل)

 

 

 

 
 (0حالتی پایدار از یک ترانشه در سازند آغاجاری )ایستگاه شماره  -(10-9شکل )
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دهد ولی با توجه به شواهد و جنس ترانشه احداث شده در سازند گچساران که حالتی پایدار را نشان می -(19-9شکل )

 (.9شود )ایستگاه شماره بینی میهای موجود پیشاری در آینده به علت آبگیری مارنها احتمال ناپایدمیه

 

 

 

 
 (4لغزش انتقالی در سازند آغاجاری )ایستگاه شماره  -(14-9شکل)
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 (0ریزش سنگی در سازند آغاجاری )ایستگاه شماره  -(10-9شکل )

 

 

 

 

 
 (6در سازند گچساران )ایستگاه شماره  های بزرگ و ریزشبزرگ با احتمال خطر لغزش پهنه لغزشی -(16-9شکل )
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 (7های کاملا به هم ریخته )ایستگاه شماره ریزش و لغزش در سازند گچساران با میه -(17-9شکل )

 

 

 

 

 
شهبازان -آسماریلرزه( در سازند ای )در صورت وقوع زمینهای بلوکی و صفحهاحتمال خطر ریزش -(11-9شکل )

 (1)ایستگاه شماره 
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های بلوکی به سازند آسماری بر اثر راندگی بر روی سازند گورپی قرار گرفته است. در این نقطه ریزش  -(13-9شکل )

 (.3درجه رخ داده است )ایستگاه شماره  35هایی با شیب دلیل وجود درزه

 

 

 

 
 (15)ایستگاه شماره  های سنگی در سازند آسماریخطر ریزش -(05-9شکل )
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های بلوکی چرخشی و مرکب )عمق لغزش تا بزرگترین لغزش رخداده در طول مسیر که شامل لغزش -(01-9شکل )

های بزرگ سنگی لغزش یافته در طول مسیر مشاهده باشد. در این منطقه بلوککف( در میان سازند آسماری می

 (.11شود )ایستگاه شماره می

 

 

 

 
 (10در سازند آسماری )ایستگاه شماره  ای تیپیکلغزش گوه -(00-9شکل )
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 های پایدار کواترنر که تراکم طبیعی بامیی دارد و ناشی از دانه بندی خوب است.رخنمون نهشته -(09-9شکل )

 

 

 

 
 باشد.لغزش میترکهای کششی در کیلومتر هشت آزادراه که نشانه فعال بودن زمین -(04-9شکل )
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 زی منطقه مورد مطالعهخیلرزه -3-6

سال در منطقه  470خیزی به صورت تخمین شتاب حداکثر محتمل برای دوره بازگشت عامل لرزه

 قرار بام ایهنسبی لرز خطر با پهنه یک در منطقه مورد مطالعهمورد مطالعه در نظر گرفته شده است. 

گستره مورد نظر از آخرین اطلاعات ای لرزهبندی خطر زمینبرای پهنه. (0155گرفته است )آیین نامه 

 هایمقیاس با شناسیزمین هاینقشه از منظور این شود. برایشناسی استفاده میشناسی و زلزلهزمین

 هایداده و موجود علمی مدارک و ها، اسنادتکتونیکی، گزارش هاینقشه 1:005555 و 1:155555

 01 آن و براساس شده تهیه مطالعه مورد یهگستر ساختیزمینلرزه یمحلی، نقشه هایلرزهزمین

 هایداده براساس چشمه هر در. است شده تعیین ایخطی و پهنه بصورت لرزهزمین یبالقوه یچشمه

 ناکامل هایداده از خیزیلرزه پارامترهای برآورد برای مناسب راهکار از استفاده و موجود ایلرزهزمین

 . است شده برآورد خیزیرزهل قطعیت، پارامترهای عدم دارای و

 برآورد نقاط از ایشبکه برایSeisRisk III  (Bender & Perkins, 1987), افزارنرم از استفاده با سپس

 .است گردیده تهیه منطقه مورد مطالعه ایلرزهزمین بندیپهنه ینقشه و انجام خطر

 شتاب زلزلهبرآورد  -3-6-1

 از که باشدمی ساختگاه یک در زمین جنبش ترهایپارام به معنی تخمین لرزهزمین خطر برآورد

 هایروش به کار این. شودمی نتیجه مشخص زمانی دوره یک در ایلرزه پتانسیل با هایچشمه فعالیت

 :شودمی انجام زیر

بر آمار  مبتنی و است لرزهزمین خطر ارزیابی برای راه ترینساده روش این: آماری -تجربی روش-1

  .باشدمی مطالعه مورد منطقه در ویدادهر هایلرزهزمین

 :شود انجام زیر مراحل که است مزم روش این انجام برای: قطعی روش-0

 .ایلرزه هایچشمه تعیین -الف

 .داشت انتظار چشمه هر از توانمی که بزرگی یبیشینه تعیین -ب

 .نظر مورد منطقه برای زمین جنبش مناسب تضعیف رابطه تعیین -ج
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 .زمین شتاب یبیشینه یا خطر میزان نتعیی -د

 مشخص بزرگی با لرزهزمین یک تنها نظر مورد ساختگاه برای آمده بدست زمین جنبش روش این در

 وقوع احتمال اینکه از نظرصرف. شودمی بیان ساختگاه از مشخص یفاصله به چشمه یک در

 انجام مهم هایساختگاه برای دلیل همین باشد، به داشته وجود متفاوت خصوصیات با ایلرزهزمین

 .نیست اطمینان قابل روش این با لرزهزمین خطر برآورد

 هایبزرگی تمام احتمامتی روش به لرزهزمین خطر برآورد در قطعی روش برخلاف: احتمامتی روش-9

 در با اندگرفته قرار ساختگاه از مختلفی فواصل در که مهم هایچشمه از حاصل (M) از بیش ممکن

 احتمال یک با زمین جنبش تعیین روش این در بنابراین. شودمی بیان وقوع احتمال درصد گرفتن نظر

 چهار شامل احتمامتی روش به لرزهزمین خطر برآورد. است پذیرامکان ساختگاه برای مشخص

 .(cornell, 1968)است  اساسی یمرحله

  ایلرزه هایچشمه تعیین -1

  ایلرزه یچشمه هر در خیزیلرزه پارامترهای تعیین -0

  تضعیف یمرحله گزینش یا تعیین -9

  لرزهزمین خطر برآورد -4

 .است شده انجام احتمامتی روش از استفاده با ایلرزهزمین بندیپهنه و خطر برآورد بررسی این در

 لرزهزمین یبالقوه هایچشمه تعیین      -3-6-1-1

 تعیین برای .است لرزهزمین خطر تحلیل یهمرحل مهمترین لرزهزمین یبالقوه هایچشمه تعیین

 پارامترهای بر مشتمل مجاور نواحی و ایران هایلرزهزمین کاتالوگ از لرزهزمین یبالقوه هایچشمه

 تا مسیح میلاد از پیش چهارم یسده از دستگاهی و (1911تاریخی )میرزایی،  های لرزهزمین مبنایی

 هاینقشه است و شده داده گسترش USGS/NEIC یهاداده براساس که میلادی 0510 سال

 قابل هاینقشه سایر و کشور شناسیزمین سوی از شده منتشر ژئوفیزیکی و تکتونیک شناسیزمین

 شده استفاده هالرزهزمین کانونی کار و ساز تعیین از موجود هایگزارش همچنین و ایران در دسترس
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 هایچشمه منطقه مورد مطالعه یگستره در احتمامتی روش به لرزهزمین خطر برآورد برای .است

 است. شده مدل چشمه 01 بصورت لرزهزمین بالقوه

 

 کیلومتر 105نقشه گسلهای منطقه به شعاع  –( 00-9شکل ) 

 

 پنج دارند، وجود کیلومتری منطقه مورد مطالعه 105 فاصله در که مهمی فعال هایگسله میان از

 از: عبارتند که هستند برخوردار بیشتری اهمیت از گسله

 کیلومتر 155 حدود درازای با این گسله .است دورود گسله منطقه، گسله مهمترین : دورود گسله-

 75است ) شرقیشمال سوی به و زیاد آن شیب و است راستگرد راستالغز نوع از و است شناسایی قابل

 زاییلرزه توان آن حدود دو متر جابجایی قائم داشته است. بیشینه بیغرجنوب بلوک درجه( و 70تا 

 کند.می تغییر کیلومتر 103 تا 151 منطقه مورد مطالعه از از آن است. فاصله Ms=7.4گسله 
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وجود  مشخصی بسیار راندگی آن بلند کوههای در آباد،شهر خرم شمال در: آبادخرم راندگی گسله -

 درازای. است کشانده غربی آنجنوب سنگهای روی را مزوزوئیک سنگهای بزرگ توده که یک دارد

 جداکننده حقیقت در آن غربیجنوب-جنوبی است. قسمت کیلومتر 60 میانگین حدود طور راندگی به

 تا 69 از آزادراه تا گسله این باشد. فاصلهمی خوردهچین زاگرس و زاگرس بلند ساختیزمینلرزه استان

 65 حدود آن شیب. شودبرآورد می Ms=6.8 برابر گسله این زاییلرزه توان. کندمی یرتغی کیلومتر 13

 .رسد نظر می به شرقیشمال سوی به درجه

-زمینلرزه استان جداکننده آباد،خرم راندگی–گسله ادامه در که است ایگسله:  کاکارضا گسله- 

 معکوس گسله نوع از و کیلومتر 45 حدود آن درازای. است خوردهچین زاگرس و ساخت زاگرس بلند

زایی شرقی است. بیشینه توان لرزهدرجه به سوی شمال 70کم شیب آن دست که باشدمی زاویهبزرگ

 کند.کیلومتر تغییر می 36تا  79محاسبه شده است. فاصله آن تا منطقه مورد مطالعه از  Ms= 6.6آن 

زاویه به شرقی و از نوع معکوس بزرگجنوب-بیغرای است که در راستای شمال: گسله  F1گسله - 

درجه به سوی شمال شرقی( و از دو گسله به دنبال هم تشکیل شده که با هم در  70رسد )نظر می

کیلومتر است. این گسله نام جغرافیایی ندارد و چون خیلی  45اند و درازای آن حدود نظر گرفته شده

باشد ولی برای برخی نقاط منطقه های کواترنر نمینوع گسله هاست، با اینکه ازنزدیکتر از دیگر گسله

برآورد شده است.   Ms=6.6زایی آن اثر بیشتری از سه گسله یاد شده خواهد داشت. بیشینه توان لرزه

 باشد.کیلومتر می 43-97فاصله گسله تا منطقه مورد مطالعه 

 و باشدمی کمتر هاتونل تا آن فاصله که دارد وجود آزادراه باختری جنوب در دیگری گسله: Fگسله  -

 درازای و است راندگی نوع از آن راستای به توجه با گسله گرفت. این نظر در آنرا اثر توانمی نتیجه در

 رویداده هایلرزهزمین مرکز و نیست دست در گسله این از ایلرزه داده هیچ .باشدمی کیلومتر 06 آن

توان در نظر گرفت صله دارند. بیشینه بزرگایی که برای این گسله مینیز با آن فا (R=150)گستره  در

Ms=6.8 .است 
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 ریشتر-به روش گوتنبرگ ایلرزه هرچشمه در خیزیلرزه پارامترهای تعیین -3-6-1-2

 و هالرزهزمین تجمعی فراوانی از استفاده با خیزیلرزه پارامترهای آوردن دست به برای روش این در

 نمودار این به توجه با. است شده رسم1-9 نمودار است، شده آورده 0-9ل جدو در که هاآن بزرگی

 لرزهزمین تجمعی فراوانی رابطه این در. است آمده دست به ریشتر-گوتنبرگ خطی معادله پارامترهای

(N) بزرگا به زیر ساده رابطه گرفتن نظر در با و خطی طور به (Ms) شودمی داده نسبت . 

 Ln(N) = α – βMs   (1-9رابطه )

 مطالعه مورد گستره در ها لرزهزمین فراوانی  -(0-9) جدول

 

 

 ریشتر – گوتنبرگ رابطه خطی نمودار  -(06-9) شکل

Ms 

محدوده بزرگی در نظر 

 sum/year ln(N) فراوانی تجمعی f(N) گرفته شده

4.25 4-4.5 127 289 1.58 0.46 

4.75 4.5-5 112 162 1.4 0.33 

5.25 5-5.5 31 50 0.38 -0.94 

5.75 5.5-6 12 19 0.15 -1.89 

6.25 6-6.5 5 7 0.06 -2.77 

6.75 6.5-7 1 2 0.01 -4.38 

7.25 7-7.5 1 1 0.01 -4.38 
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-گوتنبرگ رابطه و 1-9 نمودار از استفاده با مطالعه مورد منطقه گستره در خیزیلرزه پارامترهای

 به 0-9 رابطه طبق r=0.96 همبستگی ضریب اب Ln(N) و Ms بین خطی برازش اعمال با ریشتر،

 .است آمده دست

 Ln(n)=8.6-1.8 Ms      (0-9رابطه )

 هاگسل از یک هر طول و ریشتر-گوتنبرگ روش با آمده دست به خیزیلرزه پارامترهای از استفاده با

 .آمد بدست گسل هر برای α میزان ایلرزه هایزون از یک هر در

-گوتنبرگ روش به را سالیانه وقوع نرخ توانمی( خیزیلرزه ضرایب مقادیر)فوق  یهاداده از استفاده با

 . نمود محاسبه 9-9 رابطه مطابق ایلرزه چشمه هر برای ریشتر

 λ(m)= EXP(α - ß *M) (9-9رابطه )

 

 نیرومند زمین جنبش تضعیف یتدوین رابطه -3-6-1-3

 در آن برای مناسبی طراحی توانمی نظر مورد سازه به لرزهزمین وقوع از ناشی یوارده بار ارزیابی با

 جنبش پارامترهای رابطه بیانگر که ریاضی تابع یک لرزهزمین از پارامتری چنین بیان برای. گرفت نظر

 ساختمان نوع و ساختگاه محل شناسیزمین انتشار محیط ایلرزه چشمه پارامترهای با زمین نیرومند

 زمین جنبش تضعیف رابطه مختلف روابط مقایسه و آمده عملهب بررسی با. است نیاز مورد باشدمی

Ambraseyes & Douglas, (2000) شد گزینش است شده ارائه (4-9) رابطه در که. 

  (:                                                            4-9رابطه )

 σ s+baSad+b3+bsM2+b1LogY=b 

برای برآورد شتاب افقی محاسبه  (Ambraseyes & Douglas,(2000))ثابتهای  های زیرکه ثابت

 شوند.می

=1 a0.659, S- =1=0.202 , b2 0.0238 , b-= 3 =0.029 , σ=0.214 , bs=0.020 , ba b 
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 لرزهزمین خطر برآورد -3-6-1-4

و  Cornell, (1968)لرزه بر اساس روش اصلی معرفی شده توسط در این روش، تحلیل خطر زمین

( SEISRISK–III, 1987)افزاری که به صورت برنامه نرم Bender & Perkinsه شده توسط روابط ارائ

 روش از استفاده با منطقه مورد مطالعه در لرزهزمین خطر برآورد برایارائه شده انجام شده است. 

 افقی شتاب مقادیر جغرافیایی عرض و طول درجه 1/5 فاصله با نقاط از ایشبکه برای احتمامتی

 سال 05 در افزایش احتمال 1/5 برای لرزهزمین بالقوه هایچشمه در لرزهزمین رویداد از وردانتظارم

شد و براساس آن  محاسبه گیردمی قرار استفاده مورد هاسازه طراحی در که( سال 470 بازگشت دوره)

ین و کمترین کیلومتری تعیین شد که بیشتر 0نقطه از طول کل مسیر با فواصل  3شتاب افقی برای 

 باشد.می 0.168gو  0.303gمقدار محاسبه شده به ترتیب 

 لرزهبندی خطر زمینتهیه نقشه پهنه -3-6-2

نقشه نقاط هم شتاب در های افقی محاسبه شده برای هر بخش، در انتها با استفاده از مقدار شتاب

 (.07-9شود )شکل تهیه می سال 470پل زال برای دوره بازگشت -آبادسطح آزادراه خرم

 

 سال 470پل زال برای دوره بازگشت -آبادنقشه نقاط هم شتاب در سطح آزادراه خرم -(07-9شکل )
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 فصل چهارم

 

بندی خطر تهیه نقشه پهنه

 لغزشزمین
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 مقدمه -4-1

گامی مهم در  بندی آنلغزش و پهنهبندی نواحی مستعد و حساس به خطر زمینشناسایی و طبقه

های آبخیز انکاری را در مدیریت حوضهرفته و نقش غیرقابل محیطی به شمارارزیابی خطرات زیست

لغزش در نقاط بندی خطر زمینهای مختلفی جهت پهنه. روش(Sarkar et al. 1995)ایفا می نماید 

پژوهش حاضر از دو مختلف جهان مورد استفاده قرار گرفته است. همانطور که پیشتر گفته شد، در 

لغزش استفاده شده است و بندی خطر زمینروش آماری دومتغیره و رویکرد سیستمی به منظور پهنه

های رویداده و قضاوت کارشناسی لغزشبندی تولید شده با زمینهای پهنهدر نهایت صحت نقشه

 شود.سنجیده می

 

 یرهلغزش با استفاده از روش آماری دومتغبندی خطر زمینپهنه -4-2

لغزش به عنوان متغیر وابسته و هر وقوع زمینهمانگونه که پیشتر گفته شد در روش آماری دومتغیره، 

بنابراین  شوند.یک از عوامل محیطی موثر در این پدیده به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته می

های به وقوع زشلغلغزش، شناسایی و بررسی زمینمهمترین مرحله برای ارزیابی و تعیین خطر زمین

(. 1910باشد )شریعت جعفری،کنند میها را کنترل میلغزشپیوسته و مطالعه عواملی که زمین

باشند و براساس اطلاعات های سنگی میهای موجود در منطقه مورد مطالعه عمدتاً شامل ریزشلغزش

ند از لیتولوژی، ارتفاع عامل به عنوان عوامل اصلی شناسایی گردید. این عوامل عبارت 3قابل دسترس، 

، فاصله از گسل، جهت GSIیا  شناسیشیب، جهت شیب، اندیس مقاومت زمین ترانشه،مقدار

 ها و شتاب زلزله.ناپیوستگی

لغزش در منطقه مورد مطالعه بندی خطر زمیندر پژوهش حاضر از روش تراکم سطح برای پهنه

و تلفیق آن با  GISهای اطلاعاتی در محیط یهشود برای این منظور پس از تهیه نقشه ماستفاده می

شدن طول هر کلاس از پارامترهای موثر در لغزش و طول ها، با مشخصلغزشنقشه پراکنش زمین
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های مشرف به آزادراه و با استفاده از روابط لغزش موجود در هر کلاس و طول کل منطقه در دامنه

 های هر پارامتر محاسبه گردید.ریاضی عنوان شده در فصل دوم، مقادیر وزنی رده

 

 ای(های تودهتحلیل ارتباط متغیرهای مستقل با متغیر وابسته )حرکت -4-2-1

های به وقوع لغزشلغزش، شناسایی و بررسی زمینمهمترین مرحله برای ارزیابی و تعیین خطر زمین

 .(1970باشد )شریعت جعفری، لغزش میکننده زمینپیوسته و مطالعه عوامل کنترل

های طبیعی منطقه مورد مطالعه و همچنین براساس های مختلف در مورد ویژگیس از انجام بررسیپ

عامل و متغیر اصلی به  3های رویداده در منطقه مورد مطالعه لغزشقضاوت کارشناسی در مورد زمین

 اع ترانشه،این عوامل عبارتند از لیتولوژی، ارتفلغزش شناسایی شد، عنوان عوامل موثر در وقوع زمین

، ارتفاع هاجهت ناپیوستگی فاصله از گسل،، GSIیا  شناسیمقدار و جهت شیب، اندیس مقاومت زمین

لغزش به صورت جداگانه پرداخته نسبی و شتاب زلزله که در ادامه به ارتباط هر عامل با پدیده زمین

 شود.می

طوری که ارتفاع هوم متفاوت دارند، بهمزم به ذکر است ارتفاع نسبی و ارتفاع ترانشه در اینجا دو مف

نسبی با توپوگرافی رابطه مستقیم دارد و ارتفاع ترانشه به معنی برداشت بخشی از دامنه به منظور 

 (.1-4باشد )شکل های انسانی میباشد و نتیجه فعالیتاحداث سازه )در اینجا جاده( می

 

 دامنه تفاوت ارتفاع ترانشه با ارتفاع نسبی  –( 1-4شکل )
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 لغزشنقش لیتولوژی در وقوع زمین -4-2-1-1

باشد. با توجه به حساسیت آباد میخرم 1:155555شناسی ی زمینی مطالعاتی بخشی از ورقهمنطقه

ها لغزشلغزش، عامل لیتولوژی نقش موثری در پراکنش زمینشناسی به زمینمتفاوت سازندهای زمین

شناسی ی زمینها در منطقه، از تلفیق میهقوع لغزشدر منطقه دارد. جهت بررسی نقش لیتولوژی در و

(. 1-4های صورت گرفته در هر سازند مشخص گردید )جدوللغزش، میزان لغزشبا میه پراکنش زمین

همانگونه که در فصل پیش توضیح داده شد، در منطقه مورد مطالعه چهار سازند رخنمون دارند که از 

 شهبازان بیشترین لغزش را داراست.-دولومیتی آسماریمیان سازندهای موجود، سازند آهکی 

ها در سازند لغزشهای صحرایی در مسیر مورد مطالعه زمینهای انجام شده و برداشتبراساس تحلیل 

هایی باشد، همچنین در بخشگچساران در بخش مارنی آن به صورت جریانی و در شرایط اشباع می

توان برداری به شکل غیراصولی انجام شده است، میو خاک متر است 95که ارتفاع ترانشه بیش از 

 بود. Rockfallسنگ و های ژیپسی و حرکت آن در سطح جاده به شکل ریزششاهد جدایش بخش

های ماسه در باشد که با مقاومت میهسنگ میهای مارن و ماسهسازند آغاجاری دارای تناوبی از میه

زدگی های مارن و بیرونتوان شاهد فرورفتگی میههای مارنی می برابر فرسایش و مقاومت کمتر میه

-شدن میه مارن زیر ماسهسنگ بود. این تفاوت مقاومت در برابر فرسایش باعث خالیهای ماسهمیه

شهبازان -شود. در آسماریسنگی، لغزش بلوکی ایجاد میسنگ شده و با ایجاد درزه در میه ماسه

 توان عامل ایجاد بلوک ها را گسل دانست.بلوکی است که می لغزش از نوع انتقالی و

 شناسیلغزش و طبقات سازندهای زمیناطلاعات حاصل از برخورد نقشه زمین -(1-4)جدول 

 ردیف

 

 شناسیکلاس زمین

 

 طول کل رده
(Km) 

 طول لغزش
(Km) 

 تراکم لغزش
 

 وزن

  

 207.3 627.1 13.0 20.84 دولومیتی آسماری شهبازان-آهکی 1

 105.3 525.1 3.9 7.56 سازند آغاجاری مارن و ماسه سنگ 2

 82.1- 337.5 1.8 5.48 سازند گچساران مارن و ژیپس 3

 419.7- 0.0 0.0 11.12 رسوبات جوان کواترنری 4

 - - 18.8 45 - جمع

 



62 

 

 شناسینقشه وزنی سازندهای زمین -(0-4شکل)

 

 لغزشنقش شیب در وقوع زمین -4-2-1-2

رود یابد و به تبع آن انتظار می، همواره با افزایش شیب دامنه، تنش برشی افزایش میبه لحاظ تئوری

درصد  90های بامی . به استثنای شیب(Dai & Lee, 2002)پتانسیل ناپایداری شیب نیز افزایش یابد 

 خورد. های سنگی مقاوم به چشم میکه رخنمون توده

استفاده شده و  Arc/GISو از امکانات نرم افزار  04ارتفاعی ی رقومیی شیب، از نقشهی نقشهبرای تهیه

 نهایتاً این نقشه در شش طبقه تهیه گردید.

 

                                                           
24 Elevation Model Digital 
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 لغزش و طبقات شیباطلاعات حاصل از برخورد نقشه زمین -(0-4جدول )
 ردیف
 

 کلاس مقدار شیب
 

 طول کل رده

(Km) 

 طول لغزش
(Km) 

 تراکم لغزش
 

 وزن
 

1 <15 0.24 0 0 -419.7 

2 15-25 7.48 4.49 600.2 180.4 

3 26-35 15.89 10.93 687.8 268.0 

4 36-45 6.5 2.32 356.9 -62.8 

5 >45 3.77 1.15 305.0 -114.7 

 419.7- 0.0 0.0 11.12 مسطح 6

 جمع

 
45 18.89 419.7 0 

 

 

 

 نقشه وزنی طبقات شیب -(9-4شکل)
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 لغزشنقش جهت شیب در وقوع زمین -4-2-1-3

داری برقرار است، به نحوی که ای و جهت شیب دامنه، ارتباط معنیهای دامنهیمیان توزیع ناپایدار

های جنوبی )رو های شمالی )پشت به آفتاب( افزایش و در دامنهای در دامنههای دامنهتراکم ناپایداری

 (. که این امر به دلیل وجود رطوبت بیشتر در1910به آفتاب( کاهش می یابد )معماریان و سیارپور، 

 باشد.های پشت به آفتاب میدامنه

ی رقومی ارتفاعی و با استفاده از امکانات ی جهت شیب منطقه مورد مطالعه، با استفاده از نقشهنقشه

-شرقیبندی از روش هشت وجهی، شمال، شمالتهیه شد. همچنین جهت طبقه Arc/GISافزار نرم

همچنین برای قسمتهایی از طول مسیر  غربی، شرق و غرب وجنوب-شرقیغربی، جنوب، جنوبشمال

 ی مسطح به کار رفته است.باشد واژههای مرتفع میآزادراه که زمین

 

 جهات شیب طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات  -(9-4جدول )

 ردیف

 

 کلاس جهت شیب

 

 طول کل رده

(Km) 

 طول لغزش
(Km) 

 تراکم لغزش

 
 وزن

 

1 E 1.6 0.73 456.2 36.4 

2 N 1.94 1.46 752.5 332.7 

3 NE 10.89 10.38 953.1 533.3 

4 NW 4.24 2.48 584.9 165.1 

5 S 3.84 1.4 364.5 -55.1 

6 SE 2.76 0.81 293.4 -126.3 

7 SW 5.67 1.23 216.9 -202.8 

8 W 2.94 0.4 136.05 -283.7 

 419.7- 0 0 11.12 مسطح 9

 - - 18.89 45 - جمع
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 نقشه وزنی طبقات جهت شیب -(4-4شکل )

 

 لغزشنقش ارتفاع ترانشه در وقوع زمین -4-2-1-4

ای در آنها ها و ایجاد حرکات دامنهخوردن تعادل تنش در دامنههای مصنوعی باعث به همایجاد ترانشه

توان لغزش با افزایش ارتفاع ترانشه به خوبی میگردد. در این پژوهش با توجه به افزایش وقوع زمینمی

های با ها در ترانشهلغزشتوان شاهد افزایش بامی زمینبطه این دو را عنوان نمود، به طوری که میرا

 متر بود. 00ارتفاع بیش از 

 ارتفاع ترانشه طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات  -(4-4) جدول

 ردیف

 

 کلاس ارتفاع ترانشه

(m) 

 طول کل رده
(Km) 

 طول لغزش

(Km) 

م لغزشتراک  

 
 وزن

 

 419.7- 0 0 11.12 بدون ترانشه 1

2 <15 12.82 2.58 201.2 -218.5 

3 16-25 9.93 6.61 665.6 245.8 

4 >25 11.13 9.7 871.5 451.7 

 - - 18.89 45 - جمع
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 نقشه وزنی طبقات ارتفاع ترانشه -(0-4شکل )

 

 شلغزبا وقوع زمین GSIشناسی یا رابطه اندیس مقاومت زمین -4-2-1-0

شناسی، باید پارامترهای مقاومتی هر یک از سازندهای موجود در منطقه ی نقشه زمینپس از تهیه

بندی لحاظ شوند. دقت در تعیین این پارامترها از اهمیت بامیی برخوردار است. عدم تعیین و در پهنه

ا افزایش توجه به این مهم، ممکن است ضریب اطمینان را در یک منطقه به طور محسوسی کاهش ی

 دهد و این امر به طور مستقیم بر دقت تعیین نقاط مستعد لغزش تاثیرگذار است.

دهنده، به عوامل دیگری های تشکیلسنگ علاوه بر خصوصیات سنگپارامترهای مقاومتی توده

 همچون میزان خردشدگی، هوازدگی  و میزان آب موجود در منافذ آنها بستگی دارد.
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سنگ،  GSI( که براساس پارامتر 1315عیار ارائه شده توسط هوک و براون )با وجود چنین شرایطی م

تواند بسیار کارآمد باشد. در ایجاد این معیار، از همان کند، میپارامترهای مقاومتی مصالح را تعیین می

ابتدا مشخص گردید که معیار نامبرده هیچ ارزش تجربی ندارد، مگر اینکه پارامترهای آن را بتوان از 

شناسی در منطقه تخمین زد. با داشتن پارامترهای موردنیاز و به لطف ی زمینطریق مشاهدات ساده

 شوند.(، پارامترهای مقاومتی سنگ در نهایت تعیین می6-4)شکل RockLabافزار وجود نرم

 
 GSI (Hoek et al., 2002) شاخص یینتع نمودار -(6-4) شکل

 
 شناسیاندیس مقاومت زمین طبقات و لغزشزمین نقشه وردبرخ از حاصل اطلاعات  -(0-4) جدول

 ردیف
 

GSIکلاس 

 

 طول کل رده
(Km) 

 طول لغزش

(Km) 

 تراکم لغزش
 

 وزن
 

1 <25 4.81 3.38 702.7 282.9 

2 26-30 17.8 11.99 673.5 253.8 

3 31-35 6.37 2.55 400.3 -19.4 

4 36-40 0.98 0.35 357.1 -62.6 

5 >40 3.92 0.62 158.1 -261.6 

6 100 11.12 0 0 -419.7 

 - - 18.89 45 - جمع
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 GSIنقشه وزنی طبقات مقاومت توده سنگ  -(7-4شکل)

 

 

 لغزشنقش گسل در وقوع زمین -4-2-1-6

ها موجب القای ها در مطالعات مهندسی سنگ از اهمیت بخصوصی برخوردار هستند. گسلگسل

ها سبب هوازدگی شوند، از طرف دیگر گسلیگیری خود متشکیل دسته درزهای اصلی در جهت شکل

 تر شده و نیز خطر جابجایی گسلی در حین زلزله نیز وجود دارد. عمیق

 آسماری سازند لغزش درطبق مطالعات انجام شده در منطقه مورد مطالعه، موثرترین عامل وقوع زمین

 باشند. ها میشهبازان، گسل–

 فاصله از گسل طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات  -(6-4) جدول
 کلاس
 

 فاصله از گسل
(m) 

 طول کل رده
(Km) 

 طول لغزش
(Km) 

 تراکم لغزش
 

 وزن
 

1 0-100 21.14 11.87 561.4 141.7 

2 >100 23.86 7.02 294.21 -125.5 

 جمع

 
45 18.89 419.7 0 
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 نقشه وزنی طبقات فاصله گسلی -(1-4شکل)

 

 لغزشها نسبت به دامنه با وقوع زمینتگینقش جهت شیب ناپیوس -4-2-1-7

هایی هستند که حرکات نسبی ها از عناصر ساختاری مهم منطقه بوده و شامل شکستگیناپیوستگی

-بندی. از بررسی درزهها و نیز سطوح میهبین دو طرف سطح شکستگی در آنها وجود ندارد مانند درزه

 را مورد بررسی قرار داد. های سنگی های لغزش و ریزشتوان پدیدهها می

نقطه از  10های سنگی منطقه در های ناپیوستگی موجود در تودههای سیستمبه منظور تفسیر ویژگی

-نمونه اندازه 105نگاری شده و بیش از طول مسیر آزادراه با استفاده ازکمپاس اقدام به عملیات درزه

وارد DIPS افزاری را در محیط نرم ها )جهت شیب/ شیب(گیری صورت گرفته است. مشخصات درزه

نموده، در نتیجه نمودار گل سرخی و تمرکز قطب ناپیوستگی )کنتور دیاگرام( در هر نقطه به دست 

ها و جهت شیب دامنه مشخص سویی بین جهت ناپیوستگیآمد. سپس با استفاده از نمودارها هم
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برداشت از نشان داده شده  04نقطه با شود. در ادامه برای نمونه، این مراحل در ذیل برای سه می

 است. 

 های برداشت شده در سه نقطه از مسیرشیب و جهت شیب -(7-4جدول )

Dip direction Dip ID 

30 70 1 

210 80 2 

50 65 3 

60 75 4 

340 65 5 

72 75 6 

70 80 7 

220 85 8 

60 60 9 

350 65 10 

45 75 11 

230 75 12 

65 65 13 

50 65 14 

50 70 15 

70 70 16 

215 75 17 

150 80 18 

75 55 19 

340 60 20 

360 70 21 

330 90 22 

330 85 23 

220 80 24 
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 DIPS رزدیاگرام ترسیم شده توسط نرم افزار -(3-4شکل )

 

–غربهای ترسیم شده روند غالب سیستم ناپیوستگی در نقطه مورد نظر شمالبراساس رزدیاگرام

 باشد .رق و جهت شیب غالب شمال شرق میشجنوب

 

 DIPS افزارکنتور دیاگرام ترسیم شده توسط نرم -(15-4شکل )

 

 درزه دسته چندین و اصلی درزه دسته 0 نظر مورد نقطه در شده ترسیم هایدیاگرام کنتور به توجه با

باشد، شمال می است. از آنجایی که جهت شیب دامنه در نقطه موردنظر نیز شده شناسایی فرعی
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شود. به همین ترتیب برای سایر نقاط ها تشخیص داده میبنابراین به عنوان جهت موافق ناپیوستگی

ها نسبت به دامنه شود و در نهایت منجر به تهیه نقشه جهت ناپیوستگینیز این برآورد انجام می

 شد. ( تهیه1-4ها جدول )لغزششود و با تلفیق آن با نقشه پراکنش زمینمی

 جهت میه بندی طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات  -(1-4) جدول

 ردیف

 

 جهت میه بندی

 

 طول کل رده
(Km) 

 طول لغزش

(Km) 

 تراکم لغزش
 

 وزن
 

 207.3 627.1 13.07 20.84 موافق 1

 105.3 525.1 3.97 7.56 مخالف 2

 308.3- 111.4 1.85 16.6 بدون میه بندی 3

 جمع

 
45 18.89 - - 

 

 

 
 بندینقشه وزنی طبقات جهت میه  -(11-4شکل )

 



73 

 

 لغزشنقش اختلاف ارتفاع نسبی در وقوع زمین -4-2-1-8

های تکتونیکی و فرآیندهای فرسایش و سنگی به طور کلی نتیجه تلفیق فعالیتارتفاع یک شیب

باشد. بنابراین پارامتر یهوای منطقه و اثرات متقابل ناشی از آنها موهوازدگی مربوط به شرایط آب

سنگی تاثیر ندارد، بلکه اثرات متقابل فاکتورها و ارتفاع به صورت مستقیم بر شکست و ناپایداری شیب

توان آن را جدا از سایر پارامترها نتایج ناشی از آن تاثیراتی بر سیستم پایداری دارد که در نتیجه نمی

 دانست. 

 اختلاف ارتفاع نسبی طبقات و لغزشزمین نقشه ردبرخو از حاصل اطلاعات  -(3-4) جدول

 ردیف

 

 اختلاف ارتفاع
(M) 

 طول کل رده

(Km) 

 طول لغزش

(Km) 

 تراکم لغزش

 
 وزن

 

1 <50 16.82 3.08 183.1 -236.6 

2 50-100 17.09 11.33 662.9 243.1 

3 >100 11.09 4.48 403.9 -15.8 

 جمع

 
45 18.89 419.7 0 

 

 

 وزنی طبقات اختلاف ارتفاع نسبنقشه  -(10-4شکل)



74 

 

 لغزشخیزی در وقوع زمیننقش عامل لرزه -4-2-1-9

بندی شود و اصومً پهنهنیروی زلزله در ایجاد ناپایداری شیبها یک عامل تحریک کننده محسوب می

های های طبیعی در برابر عواملی نظیر زلزله و بارانخطر ناپایداری به طور عمده برای ارزیابی شیب

رود. برای تعیین شتاب افقی افتند، بکار میدید که به صورت تصادفی و ناگهانی اتفاق میمداوم و ش

زمین در اثر زلزله، همانگونه که در فصل پیش شرح داده شد از روش احتمامتی و برای نه نقطه از 

 ( مقدار وزنی هر طبقه کلاس بندی شد.15-4طول مسیر، شتاب محاسبه شد و طبق جدول )

 شتاب زلزله طبقات و لغزشزمین نقشه برخورد از حاصل اطلاعات  -(15-4) جدول

 ردیف

 

 شتاب زلزلهکلاس 
(g) 

 طول کل رده

(Km) 

 طول لغزش
(Km) 

 تراکم لغزش

 
 وزن

 

1 <0.2 28.35 6.76 238.4 -181.3 

2 0.2-0.25 4.55 0.95 208.7 -210.9 

3 >0.25 12.1 11.18 923.9 504.1 

 جمع

 
45 18.89 419.7 0 

 

 
 نقشه وزنی طبقات شتاب افقی زمین -(19-4شکل)
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 بندی به روش آماری دومتغیرهتهیه نقشه پهنه -4-2-2

 در موثر پارامترهای هاینقشه پارامتر، هر برای شده تهیه جداول ستون وزنی از استفاده با نهایت در

 مقادیر به مربوط ستون جبری جمع و هانقشه تمام اندازی هم روی با و نموده00 بندیکلاس را لغزش

 .شودمی تهیه دومتغیره مدل اساس بر لغزشزمین خطر نقشه وزنی،

 به یا)ندارند  لغزشزمین وقوع در موثرتری نقش که پارامترهایی برای ها،وزن محاسبه جریان در

 و رصف مقادیر هستند، تاثیربی که پارامترهایی طبقات برای و منفی مقادیر ،(موثرند پایداری در عبارتی

 وزن تجمع نقشه محاسبه در و گرددمی محاسبه مثبت، مقادیر دارند، مثبت تاثیر که واحدهایی برای

 .شودمی محاسبه هاوزن این جبری جمع و برآیند ها،

و نقاط شکست هیستوگرام مربوط به فراوانی  ARC/GISبندی داده ها از امکانات نرم افزار برای کلاس

 توان استفاده نمود.می (14-4های تجمعی )شکل وزن

 
 هیستوگرام توزیع فراوانی وزنهای تجمعی -(14-4شکل )

 
مورد  لغزش به روش آماری دومتغیره در منطقهبندی خطر زمینکلاس بندی پیشنهادی برای پهنه  -(11-4)جدول 

 مطالعه

 نام پهنه خطر آستانه به دست آمده برای هر طبقه

 پایدارکاملا  650->

 ایدارپ 0تا 650-

 تا حدی ناپایدار 750تا  650-

 ناپایدار 1500تا  750

 کاملا ناپایدار >1500

 

                                                           
25 Reclassify 
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 لغزش در منطقه مورد مطالعه به روش آماری دو متغیرهبندی خطر زمیننقشه پهنه -(10-4شکل)
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  26لغزش با استفاده از رویکرد سیستمیبندی خطر زمینپهنه -4-3

ی سنگ، در نظر گرفتن اکثر پارامترهای موثر بر سیستم ترین مشخصه روش سیستم مهندساصلی

مورد مطالعه و استفاده از اثرات متقابل میان آنها برای رسیدن به رفتار کل سیستم است. در این روش 

گیرند و پس از کدگذاری اثرات به نموداری به پارامترها در طول قطر اصلی ماتریس اندرکنش قرار می

شود. سپس با رسم ه و بدین ترتیب میزان اندرکنش هر یک مشخص میاثر رفت–نام نمودار علت

گردد. بندی میهیستوگرام مجموع این فاکتورها برای پارامترهای سیستم، میزان اهمیت پارامترها رتبه

بندی هر پارامتر را توان منوهای ردهدر مرحله بعد با تشریح پارامترها به صورت کمی یا کیفی می

ا محاسبه اندیس تعریف شده برای سیستم، رفتار آن را با در نظر گرفتن تاثیر تمام تشکیل داده و ب

(. در این فصل، 1911های مورد مطالعه محاسبه نمود )زارع و خالوکاکایی، پارامترها برای زیر سیستم

لغزش در منطقه مورد مطالعه به طور کامل اجرا بندی خطر زمینمراحل اشاره شده به منظور پهنه

 شوند.یم

 

 اثرات متقابل میان پارامترها  -4-3-1

(، که به منظور  10-4همانگونه که ذکر شد نه پارامتر به عنوان عوامل اصلی موثر شناخته شد ) جدول

گیرند. درک چگونگی میزان اثر یک پارامتر در سایر پارامترها، در یک ماتریس اندرکنش قرار می

نه پارامتر اصلی به همراه درایه پایین سمت راست با باشد که ماتریس مذکور یک ماتریس مربعی می

های بالقوه( در طول قطر اصلی آن لیست شده و اثرات متقابل در نظر گرفته )ناپایداری P10علامت 

 گیرند.های غیر اصلی قرار میشده در سایر درایه

 

 

 

                                                           
26 Rock Engineering System 
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 لغزش در منطقه مورد مطالعهپارامترهای تاثیرگذار در زمین -(10-4جدول )

ارامترهای اصلیپ  علامت 

 1 جنس مصالح

 2 شیب دامنه

 3 ارتفاع ترانشه

 4 اختلاف ارتفاع نسبی

 5 مقاومت توده سنگ

 6 جهت میه بندی با دامنه

 7 جهت شیب

 8 وجود گسل

 9 شتاب زلزله

 10 ناپایداری های بالقوه

 

کند و به نام علت پارامتر ریح میهر سطر عبوری از یک پارامتر، اثر آن پارامتر را بر روی سیستم تش

دهد و اثر بر روی پارامتر شود. همین طور هر ستون اثر سیستم بر روی پارامتر را نشان میشناخته می

کند، نشان می دهد که چگونه سیستم شود. مثلاً ستونی که از درایه جهت شیب عبور مینامگذاری می

دهنده . به همین شکل سطر عبوری از این درایه نشاندهدتاثیر قرار میسنگ، جهت شیب را تحتتوده

 سنگ است.اثر جهت شیب بر توده

تاثیر برخی از پارامترها نسبت به سایرین اثر بیشتری بر روی سیستم دارند و برخی دیگر بیشتر تحت 

گیرند. برای عددی سازی اهمیت و میزان اثرات متقابل مختلف، یک روش کدگذاری سیستم قرار می

توضیح داده شد و با توجه به شناخت از شرایط منطقه مورد مطالعه،  0زم است. همانگونه در فصل م

ای از صفر شود که محدودهانجام می (ESQ)عمل کدگذاری در این پژوهش با روش نیمه عددی خبره 

بندی پهنه )عدم تاثیر( تا چهار )اثر بحرانی( بکار گرفته شده است. ماتریس اثر متقابل کدگذاری برای

 ( آورده شده است.19-4لغزش در منطقه مورد مطالعه در جدول )خطر زمین
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 کدگذاری پارامترها در ماتریس اندرکنش  -(19-4جدول )

P1 3 2 2 3 0 0 0 0 3 13  

 

 

 

Cause 

0 P2 3 2 1 0 0 0 0 4 10 

0 3 P3 2 0 0 0 0 0 4 9 

0 2 2 P4 1 1 2 1 0 2 11 

0 3 0 2 P5 0 0 4 0 2 11 

0 0 0 0 0 P6 0 2 0 4 6 

0 2 0 2 1 2 P7 0 0 2 9 

2 2 0 2 4 0 1 P8 3 3 17 

0 0 0 0 0 0 0 0 P9 2 2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 P10 0 

2 15 7 12 10 3 3 7 3 26 
 

Effect 

 

رسم ها سطر و ستون توان نموداری از مجموعپس از کدگذاری پارامترها در ماتریس اندرکنش می

باشد. به طوری که در دهنده وضعیت اندرکنش آن پارامتر مینمود که موقعیت هر نقطه در آن نشان

کمترین اندرکنش و  P3کمترین غلبه، پارامتر  P2بیشترین غلبه، پارامتر  P1(، پارامتر 16-4شکل )

درکنش سیستم را نیز مقدار متوسط ان ⁻Pبیشترین اندرکنش را در سیستم دارند. پارامتر  P4پارامتر 

 دهد. نشان می

 
 تاثیر با کدگذاری به روش نیمه کمی خبره-مراحل رسم نمودار علت  -(16-4شکل )
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 لغزش در منطقه مورد مطالعهبندی خطر زمیناثر برای مسئله پهنه –نمودار علت  -(17-4شکل)

 

یعنی ناپایداری  15ه پارامتر گردد کاثر رسم شده در مطالعه حاضر این امر آشکار می –از نمودار علت

ها بیشترین یعنی جنس مصالح و گسل 1و  1بالقوه کاملاً تحت اثر سیستم بوده و در عوض پارامتر 

 تسلط را بر سیستم دارند.

توان هیستوگرام شدت اثر متقابل را رسم نمود که همچنین از مجموع علت و اثر برای هر پارامتر می

دهد. به طور کلی هر چه اندرکنش یک سیستم بیشتر باشد، آن شان میمیزان اهمیت پارامترها را ن

سیستم به صورت بالقوه ناپایدار است، زیرا تغییر کوچکی در یک پارامتر تا حد قابل توجهی بر رفتار 

 سیستم تاثیر میگذارد.

 
 هیستوگرام شدت اثر متقابل پارامترها -(11-4شکل )
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 تشکیل منوهای رده بندی  -4-3-2

باشند، به همین دلیل امکان واردکردن مقادیر واقعی ترها به صورت کیفی و برخی کمی میبرخی پارام

های مختلف بندی برای کلاسبه طور مستقیم در محاسبات وجود ندارد بنابراین تعیین یک رده

باشد. در اینجا سه کلاس برای مقادیر هر پارامتر در نظر گرفته شده است ها و مقادیر مزم میکیفیت

پارامترها تعیین  "سهم زیاد"و دو برای  "سهیم"، یک برای "سهم کم"(، که صفر برای 14-4)جدول 

 شده است. 

 بندی در نظر گرفته شده برای هر پارامترمنوهای رده -(14-4جدول )

 

 های سنگی منطقه از نظر میزان پایداریبندی شیبرده -4-3-3

توان به هر دامنه به جای قراردادن مقادیر کمی یا بندی برای هر پارامتر، میپس از تهیه منوهای رده

دامنه  00ت مزم برای کیفی تعریف شده، عدد مربوطه را جایگزین نمود. در مطالعه حاضر اطلاعا

شود که جزییات مربوط به محاسبه ( ترسیم می10-4آوری شد، بنابراین جدولی همانند جدول )جمع

 دهد.های سنگی منطقه مورد مطالعه را نشان میناپایداری شیب

اند. در و مقادیر نرمالیزه شده آن به جمع کل قابل مشاهده C+Eهای انتهایی جدول، مقادیر در ردیف

( آورده شده است که حاصل 9-4به عنوان ضریب وزنی هر پارامتر )رابطه  1αردیف آخر این جدول، 

 است. ij(MP(بندی مقدار نرمالیزه شده قبلی با حداکثر رتبه هر پارامتر در منوهای رده بندی مقیاس

یافته اختصاص بندی رده   
 0 1 2 پارامتر

 آسماری + آغاجاری سازند

 شهبازان

گچساران سازند رکواترن جوان رسوبات   لیتولوژی 

دامنه شیب 0-5 35<    &   5-15 15-35  

 (M)ترانشه  ارتفاع 15> 16-25 25<

 (M)  نسبی ارتفاع اختلاف 0-50 50-100 100<

<30 31-40 >40 GSI 

دامنه با بندی میه جهت مسطح مخالف موافق  

N  SW  NW W  NE S SE E شیب جهت  

  (M) گسل فاصله از 200< 100-200 100>

 (g)  زلزله شتاب 0.200> 0.25 - 0.20 0.250<
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α1= ×  رابطه)9-4(: %

 ( محاسبه نمود.4-4را از رابطه ) 07هاداری شیبتوان اندیس ناپایبه این ترتیب می  

SIIj  رابطه)4-4(: 

رتبه داده شده  ijP( و 01تا  5ها )از مربوط به شیب j( و 3تا  1مربوط به پارامترها )از  iدر این روابط،  

نیز عدد  SIIبندی با توجه به شرایط آن است. حداکثر مقدار به هر پارامتر در هر کلاس از منوی رده

  باشد.می 155

 محاسبه اندیس پایداری برای هر دامنه -(10-4جدول)

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 SII شماره دامنه

0 2 2 2 1 2 2 2 2 1 90.6 

1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 94.3 

2 2 2 2 1 2 2 2 1 1 82.6 

3 2 2 2 1 1 2 2 2 1 83.6 

4 1 1 0 1 2 1 2 0 1 47.6 

5 2 1 1 2 1 1 0 2 0 65 

6 2 2 1 1 2 1 2 0 0 64.6 

7 1 1 1 1 2 1 2 0 0 51.3 

8 1 1 1 1 2 1 2 0 0 51.3 

9 1 2 1 1 2 1 1 0 0 55.6 

10 1 1 0 2 2 1 0 1 0 53.6 

11 2 1 0 2 1 2 0 0 0 46.6 

12 2 2 0 0 1 1 2 0 0 44.6 

13 1 2 0 0 2 1 2 1 0 54.6 

14 1 2 0 0 2 1 1 2 0 58.6 

15 1 2 0 1 2 1 2 0 0 54.3 

16 2 2 0 1 1 2 2 0 0 55.3 

17 2 2 0 2 2 2 0 0 2 65.3 

18 2 2 1 2 2 2 1 2 1 88.9 

19 2 1 0 2 0 2 2 2 1 65.33 

20 2 1 1 1 0 2 2 0 1 46.99 

21 2 2 0 1 0 2 2 0 1 49.99 

22 1 2 0 1 2 1 2 0 1 55.99 

23 2 1 1 2 2 1 1 1 0 68 

24 2 1 1 2 0 1 0 1 0 50 

25 2 1 2 1 2 1 2 0 0 61.66 

                                                           
27 Slope Instability Index 
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 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 SII شماره دامنه

27 2 2 1 0 2 1 1 0 0 52.99 

28 2 2 1 0 2 1 2 0 0 56.99 

29 2 2 0 0 2 1 1 0 0 47.66 

30 2 2 1 1 2 1 2 1 0 72.66 

31 2 2 1 1 2 1 0 2 0 72.66 

32 2 1 1 0 2 1 0 2 0 56.66 

33 1 1 0 1 2 1 1 0 1 43.66 

34 1 2 1 2 0 1 2 0 0 53.33 

35 1 1 1 1 0 1 0 0 0 29.33 

36 1 2 1 1 1 1 0 0 0 44.66 

37 1 1 1 1 2 1 0 0 0 43.33 

38 2 1 2 1 0 1 0 1 0 47.66 

39 2 2 0 2 0 2 0 2 0 64 

40 2 1 0 0 1 1 0 0 0 28.33 

41 2 1 1 0 2 1 1 1 2 55.98 

42 2 2 1 0 2 2 2 1 2 71.31 

43 2 1 2 2 2 2 1 2 2 87.65 

44 2 2 1 1 2 2 1 2 2 82.98 

45 2 1 2 2 2 2 1 2 2 87.6 

46 2 2 2 2 1 2 1 2 2 88.9 

47 2 2 1 1 2 2 0 0 2 62.9 

48 2 2 1 0 2 2 1 0 2 59.3 

49 2 1 0 2 1 2 2 1 0 62.6 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.66 

51 2 2 2 1 2 1 1 2 2 85.3 

(C+E)/∑(C+E)% 10 16.6 10.6 15.3 14 6 8 16 3.3 
 Max Pij 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
 A 5 8.3 5.33 7.67 7 3 4 8 1.67 
  

توان آنها را برحسب محدوده مقدار های ناپایداری برای هر دامنه، میپس از به دست آوردن اندیس

( آورده 16-4شرایط حاضر در جدول )بندی پیشنهادی برای بندی کرد. این کلاسها کلاساندیس

وارد کرده و نقشه  GISهای انجام شده، برای هر دامنه را در محیط بندیشده است. در نهایت کلاس

 لغزش با استفاده از روش رویکرد سیستمی تهیه می گردد.بندی خطر زمینپهنه
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 رد سیستمی در منطقه مورد مطالعهلغزش به روش رویکبندی خطر زمینکلاس بندی برای پهنه -(16-4جدول )

 آستانه به دست آمده برای هر طبقه نام پهنه خطر

 30> کاملا پایدار

 45تا  30 پایدار

 60تا  45 تا حدی ناپایدار

  75تا  60 ناپایدار

 75< کاملا ناپایدار

 

 

 لغزش با استفاده از روش رویکرد سیستمیبندی خطر زمیننقشه پهنه -(13-4شکل )
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 بندیارزیابی نتایج حاصل از پهنه  -4-4

لغزش با استفاده از نقشه پراکندگی بندی زمینبرای ارزیابی کیفیت نتایج حاصل از پهنه

 لغزش گردید.بندی خطر زمینهای پهنههای موجود، اقدام به ارزیابی و مقایسه روشلغزشزمین

های لغزش به وسیله سیستممینبندی خطر زهای پهنهجهت انجام این امر، نقشه مذکور با نقشه

ارائه   (Gee,1992)تقاطع داده شد. سپس با استفاده از روشی که توسط  GISاطلاعات جغرافیایی 

گیرند. در این روش از پارامتری به نام نسبت تراکم های خطر مورد ارزیابی قرار میگردیده است، پهنه

(DR)( استفاده می0-4، طبق رابطه ).شود 

 DR= %L / %A :(0-4رابطه)

DR نسبت تراکم = 

%L های موجود در پهنه مورد نظر لغزش= درصدی از سطح کل زمین 

%A  .درصدی از سطح منطقه که توسط هر پهنه خطر، اشغال شده است = 

ها در پهنه مورد نظر برابر تراکم برابر با یک بدین مفهوم است که تراکم لغزش DRبدین ترتیب 

های بیشتر یا کمتر بزرگتر یا کوچکتر به ترتیب بیانگر تراکم DRقه است و لغزش متوسط منطزمین

 باشد. ها میها در پهنه مورد نظر نسبت به متوسط تراکم لغزشلغزشزمین

های خطر بام باید کمتر باشد. چنانچه روند بدیهی است نسبت تراکم گروه خطر پایین نسبت به گروه

خطر پایین به بام مشاهده نگردد نقشه مربوطه قابل قبول نبوده و های صعودی تراکم سطحی از گروه

 ها بایستی مجدداً کنترل گردند.تحلیل

ها حول میانگین آنهاست، جهت محاسبه انحراف از معیار که شاخصی برای تعیین میزان پراکنش داده

 سنجد، تعریف می گردد.( که میزان پراکنش اعداد تراکم نسبی را می6-4رابطه )

 (:6-4رابطه )

  

 ها در نقشه مورد نظر است. تعداد پهنه nکه در آن 
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مجموع مجذور اختلافات نسبت تراکم هر پهنه را نسبت به متوسط آنها  QSبدین ترتیب پارامتر 

ه تنهایی کند. مزم به ذکر است که این پارامتر نسبی است و ب)تراکم متوسط منطقه( محاسبه می

تواند میزان مطلوبیت نتایج حاصل از یک نقشه را ارزیابی کند، بلکه در بین دو یا چند نقشه معیار نمی

 های آن نقشه است.بزرگتر گویای پراکنش بیشتر داده QSارزیابی است. 

بندی به روش آماری دومتغیره و رویکرد های پهنهنتایج مربوط به نقشه (11-4( و )17-4جداول )

 دهد. یستمی را نشان میس

 

 بندی به روش آماری دو متغیرهبرای نقشه پهنه QSو  DRمحاسبه مقادیر  -(17-4جدول)

QS DR 

های درصد لغزش

  پهنه

های طول لغزش

 (Km) پهنه

درصد طول 

  پهنه

طول 

 نام پهنه (KMپهنه)

 کاملا پایدار 11.12 24.7 0 0 0 0.9

 پایدار 9.21 20.4 1.58 8.3 0.4 0.8

 تا حدی ناپایدار 9.69 21.5 3.82 20.2 0.9 0.8

 ناپایدار 6.17 13.7 4.88 25.8 1.8 0.5

 کاملا ناپایدار 8.78 19.5 8.61 45.5 2.3 0.7

3.91 

 

100 

 

100 

    

 

 

 بندی به روش آماری دو متغیرهبرای نقشه پهنه QSو  DRمحاسبه مقادیر  -(11-4جدول)

QS DR 

های درصد لغزش

 پهنه

های لغزش طول

 (Km)پهنه

درصد طول 

 پهنه

طول پهنه 

(KM) نام پهنه 

 کاملا پایدار 11.12 24.7 0 0 0 0.9

 پایدار 7.48 16.6 0.93 4.9 0.2 0.6

 تا حدی ناپایدار 7.1 15.8 3.28 17.3 1.09 0.5

 ناپایدار 9.4 20.9 4.39 23.2 1.11 0.7

 کاملا ناپایدار 9.8 21.8 10.29 54.4 2.4 0.8

3.74 

 

100 

 

100 

   

ها بدست لغزشها با استفاده از نقشه فهرست زمیناز آنجایی که در روش آماری دومتغیره کلیه وزن

ها بیشتر لغزشلغزش انداخته شود، زمینبندی زمینمی آیند، چنانچه نقشه فهرست برروی نقشه پهنه
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ین با ارزیابی انجام شده صحت نقشه اند. بنابراگردند که با خطر بام مشخص شدهدر مناطقی واقع می

توان گفت در مطالعه منطقه موردنظر هر دو روش بندی آزمایش گردید و با مقایسه دو روش میپهنه

 خوانی خوبی با واقعیت میدانی دارند.شوند و همقابل قبول محسوب می
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 فصل پنجم

 

گیرینتیجه  
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 بندیخلاصه و جمع -0-1

شناسی ساختاری در زون ساختمانی زاگرس کیلومتر از نظر زمین 05ر مورد مطالعه به طول مسی

خورده قرار گرفته است. راه ارتباطی موردنظر در طول مسیر خود در محدوده مورد مطالعه عمدتاً چین

 های موجودهای احداث شده عمود بر عناصر ساختاری منطقه از جمله تاقدیسبا استفاده از تونل

 احداث گردیده است.

شناسی سازندهای موجود و دارای رخنمون در طول سازه متعلق به دوران سوم از لحاظ چینه

آغاجاری و در نهایت رسوبات -9گچساران -0آسماری شهبازان -1شناسی و شامل سازندهای: زمین

 باشد.باشند که سازند آسماری دارای حداکثر رخنمون میدوران چهارم می

ای در های صحرایی در مسیر مورد مطالعه حرکات تودههای انجام شده و برداشتحلیلبراساس ت

سازند گچساران از نوع ریزش سنگی و جریان است و لغزش در آن از نوع چرخشی است. در سازند 

ها از نوع بلوکی، شهبازان لغزش-های سنگی وجود دارد و در آسماریآغاجاری خطر واژگونی بلوک

 باشد.انتقالی می

عامل به عنوان عوامل اصلی تاثیرگذار شناسایی گردید. این عوامل  3براساس اطلاعات قابل دسترس، 

، فاصله GSIیا  شناسیعبارتند از لیتولوژی، ارتفاع ترانشه، مقدار و جهت شیب، اندیس مقاومت زمین

در ارزیابی پایداری با توجه به کارهای انجام شده ها و شتاب زلزله. که از گسل، جهت ناپیوستگی

فرض شده در جهت تاثیر در بروز ناپایداری به  همه عواملتوان گفت از میان های سنگی میشیب

 توده سنگ در اولویت قرار دارند. GSIترتیب عوامل شیب، ارتفاع ترانشه و 

جی به منظور ارزیابی درجه خطرپذیری سازه موردنظر از لحاظ مخاطرات محیطی مرتبط با پوسته خار

های آماری و کارشناسی مبادرت به ای در مصالح سنگی با استفاده روشزمین به ویژه حرکات توده

روش رویکرد  -0آماری دومتغیره  -1روش 0مطالعه محدوه مورد مطالعه شده است. بدین لحاظ 

 اند. سیستمی در مسیر فوق مورد آزمون قرار گرفته
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کلیه عوامل مهم و موثر در بروز ناپایداری شناسایی و نقشه  های میدانیلحاظ و باتوجه به بررسیبدین

تهیه گردیده است و در نهایت با استفاده از روابط ریاضی موجود  GISهر کدام از این عوامل در محیط 

های فوق و تهیه نقشه خطرپذیری گسیختگی سنگ در مسیر شده در هر روش مبادرت به تلفیق میه

 است.

بندی آن در رابطه با پتانسیل ها در منطقه مورد مطالعه و پهنهلغزشمیندر بررسی و مطالعه ز

باشند که با توجه لغزش میها، نقاط مشخصی از طول مسیر دارای پتانسیل بامیی از وقوع زمینلغزش

گردد از لحاظ تفکیک نقاط مختلف از لحاظ درجه خطر به ویژه به نتایج به دست آمده مشاهده می

باشد. از ر و پرخطر روش آماری دومتغیره دارای همخوانی بهتری با واقعیات میدانی میخطمناطق کم

گردد روش کارشناسی رویکرد سیستمی به لحاظ متکی بودن به اظهارات منطبق طرفی مشاهده می

 با صحرا دارای نقاط مشترک زیادی با روش فوق نیز می باشد.

توان گفت هرچند این ری روش نوین رویکرد سیستمی میبا توجه به نتایج به دست آمده از به کارگی

باشد لیکن در تفکیک دقیق مرزهای خطر تا روش دارای نقاط مشترک زیادی با دو روش اخیر می

 حدودی عاجز است.

 

 پیشنهادهای اجرایی -0-2

به منظور کاهش درجه ریسک مناطق پرخطر و کاهش تبعات بعدی ناشی از هرگونه ناپایداری 

 ویژه در فصول تر سال مزم است تا تدابیری به شرح ذیل اندیشیده گردد:احتمالی به 

ها به وسیله ابزار های معلق در مسیر به خصوص در ورودی و خروجی تونلرهاسازی بلوک -1

 دستی

 انجام عملیات بتن پاشی در محل رخنمون سازندهای حساس به فرسایش مارنی   -0

ها به خصوص حاشیه مسیر جهت کنترل ریزش احداث خندق با ابعاد مشخص و استاندارد در -9

 با مولفه جهش و سر خوردن
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 دار و حجیمهای ادامههای بتنی و سنگی بتنی در محل ریزشاحداث دایک -4

 کاری در طول مسیرایجاد و احداث عملیات درخت -0

همچنین با توجه به اینکه هیچگونه داده و اطلاعات مستندی از وضعیت قبل و فعلی مسیر در دست 

های نوین،  باشد، مزم است در مقیاس بزرگ و با استفاده از روشنبوده یا دسترسی به آنها مقدور نمی

مطالعاتی مفصل در مسیر انجام گردد. به این منظور انجام مطالعات دقیق ژئوتکنیکی به همراه عملیات 

 باشد.  دار مزم و ضروری میهای مسئله( دامنهMonitoringرفتار سنجی )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 

 

 منابع

ای )منطقه های تودهبررسی عوامل موثر در ایجاد حرکت "(:1915احمدی، ح و طالبی، ع ) (1
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Abstract 

In this research, based on geographical information system (GIS), considering the 

natural characteristics, field observations and using nine quantitative and qualitative 

variables, landslide hazard zonation in 1 to 50 kilometers of Khorramabad – Pole zal 

freeway, has been carried out. The study area is located on 20 kilometers south of  

Khorramabad in Lorestan province is a part of Tehran-Bandar Imam first class road.  

In order to provide landslide hazard zonation two methods (bivariate statistical method 

and systematical approach) have been used in this survey. In these methods, the 

required maps (slope, slope direction, fault, lithology, earthquake velocity, dip 

direction, elevation trenches, GSI) provided with Arc/GIS software and finally map of 

landslide hazard has been prepared. Finally, for evaluating the accuracy of data, the 

landslide distribution map has been compared and evaluated. 

The obtained results show that the systematical approach includes the little error. Also, 

in this research, the most important variables and effective parameters on landslide in 

the study are slope, tranche elevation, and GSI. 

 

Key words: landslide, zonation, Khorramabad-Pole zal Freeway, bivariate 

statistical, systematical approach.  
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