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   تنكابن شناسايي عوامل موثر بر وقوع حركتهاي توده اي در منطقه دوهزار

  

  1 صدرالدين متولي

  
  25/5/90 :رشيپذ خيتار           9/3/90 :افتيدر خيتار

 

  چكيده

حركتهاي توده اي يك معضل جهاني است و متداولترين نوع پديده هاي طبيعي شكل دهنده سطح زمين 

در ايران نيز به دليل وضعيت جغرافيايي .ي دورانهاي زمين شناسي به وقوع پيوسته استمي باشد كه در تمام

منطقه .و تنوع آب و هوايي مختلف هميشه مشكل ساز بوده و خسارات جاني و مالي فراواني به همراه دارد

انجام شده  با بررسيهاي.كيلومتر مربع در جنوب شهرستان تنكابن قرار دارد75/308دوهزار با مساحتي حدود 

در منطقه مورد مطالعه يكي از انواع حركتهاي توده اي كه زمين لغزش است مورد توجه و تحقيق قرار گرفته 

هدف مطالعه  .متر رخ داده است 20متر و عرض  270سطح آن از نوع چرخشي بوده كه به طول . است

ز آن در منطقه دوهزار بوده و شناخت مهمترين عوامل اثرگذار بر لغزش و جلوگيري از خسارتهاي ناشي ا

روش كار به صورت پيمايشي و با استفاده از مشاهدات ميداني و مطالعه بر روي عكسهاي هوايي و ماهواره اي 

نتايج مطالعه نشان داد يكسري از عوامل چون .و نقشه هاي توپوگرافي و زمين شناسي انجام گرفته است

يب پوشش گياهي، پتانسيل وقوع زمين لغزش را افزايش شيب، كانيهاي رسي حساس، هوازدگي سنگي، تخر

  .و عواملي چون آب، و زلزله سبب ايجاد زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه شده اند

  

  :هاي كليدي واژه

 حركتهاي توده اي ، عوامل موثر، زمين لغزش، منطقه دو هزار تنكابن

  

                                                           
1
  واحد نور  عضو هيات علمي گروه جغرافياي دانشگاه آزاد اسلامي - 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

71.....................................................................1390تابستان/ شماره چهارم/ سال اول/ هاي طبيعي ايران ي اكوسيستمپژوهشفصلنامه علمي   

  مقدمه

كشور ايران به علت وسعت و موقعيت جغرافيايي، 

يط اقليمي و تغييرات فراوان زمين شناختي و شرا

ژئومرفولوژي با خطرات طبيعي و نهايتا بلاياي 

حركت توده اي به . طبيعي فراواني روبرو است

حركت حجم نسبتاً زيادي از مواد شامل سنگ و 

خاك بر روي يك زير بناي ثابت به دلايل مختلف 

گفته مي شود اما لغزش عبارت است از حركت 

ام تا سريع مواد به دلايل متعدد بر روي نسبتا آر

سطح كاملاً مرطوب و اما سطح فوقاني آن خشك 

است كه باعث ايجاد خسارتهاي فراواني مي 

با توجه به اينكه زمين لغزشها، نسبت به .گردند

ساير بلاياي طبيعي مديريت پذيرتر مي باشند لذا 

شناخت اين پديده در جهت جلوگيري از خسارات 

 .ن از اهميت زيادي برخوردار استناشي از آ

وقوع حركتهاي توده اي يك منطقه به شرايط 

توپوگرافي، مرفولوژي، سنگ شناسي، نوع خاك 

هدف از .منطقه و نوع پوشش گياهي بستگي دارد

اين تحقيق شناخت عوامل موثر در ايجاد 

حركتهاي توده اي در منطقه دوهزار و همچنين 

از وقوع آن در  ارائه راهكارهايي جهت جلوگيري

شناسايي دلايل وقوع زمين . منطقه مي باشد

لغزش يك منطقه و عواملي كه موجب حركت 

زمين و لغزش خاك و سنگ مي شود از اهميت 

عوامل متعددي مانند .بسيار زيادي برخوردار است

شرايط زمين شناسي، هيدرولوژي، توپوگرافي و 

ر مي بر پايداري يك شيب تاثي..... آب و هوا و غيره

گذارند و مي توانند باعث ايجاد زمين لغزش 

لغزش مورد نظر در دامنه با شيب زياد و به .شوند

متر  20متر و عرض متوسط  270طول تقريبي 

اتفاق افتاده است در قسمت بالا دست از منطقه 

شروع زمين لغزش، ديواره ها داراي شيب و درز و 

شكاف مي باشد لغزش به سمت پايين دست 

مورد نظر امتداد مي يابد در قسمت بالا دامنه 

دست وسيع بوده و در قسمت پايين باريك شده و 

به دره اصلي مي رسد در محاسبه ضريب اطمينان 

 Tمقاومت برشي و  (F= S  دامنه از طريق  

مشخص شد كه در اكثر نمونه )تنش برشي دامنه

و در كمتر از يك يعني دامنه كاملاً ناپايدار  Fها 

متغير بوده كه  1/05تا  1/02بين  Fچند نمونه 

وجود رطوبت . نشان از نيمه فعال بودن دامنه دارد

شيب  ,و ساير شرايط و كوهستاني بودن منطقه 

نفوذ آب به عمق و زلزله  عامل اصلي  ,نسبتا زياد 

تحريك زمين لغزش و سبب ناپايداري دامنه  مي 

 . باشد

فراواني به منظور  تاكنون مطالعات و بررسيهاي

    .شناخت حركتهاي توده اي صورت گرفته است

Zolfaghari  با استفاده از  2000در سالGIS  و

با در نظر گرفتن پارامترهايي مثل خصوصيات 

خاك، سطح آب زيرزميني، زلزله و بار اضافي روي 

دامنه وقوع زمين لغزش را بررسي كردند، كه از 

خص شد كه يك روش تشخيص استفاده شد و مش

وقوع زمين لغزش با احتمال پراكنش اين فاكتور 

  .رابطه دارد

Zezere  مهمترين عوامل موثر در  1999در سال

لغزش را ساختار زمين شناسي و سنگ شناسي 

كاربري زمين و وجود لغزشهاي قديمي و فعاليت 

 .هاي انساني عنوان نموده است

با استفاده از سيستمهاي ) 2001(سارولي، 

ات جغرافيايي و روش آماري رگرسيون چند اطلاع

متغيره اقدام به پهنه بندي و ايجاد نقشه 

حساسيت نسبت به زمين لغزش در منطقه يانگين 

كشور كره نموده است لايه هاي اطلاعاتي مورد 

استفاده شامل شيب، جهت شيب، ضخامت خاك، 

فاصله از آبراهه، كاربري اراضي و پوشش گياهي 

ه پهنه بندي لغزش با نقشه صحت نقش.مي باشند
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پراكنش لغزش ها مقايسه گرديد و بر اساس روش 

 .آماري رگرسيوني ، نتايج خوبي بدست آمده است

در بررسي ساز و كار زمين لغزش ) 1380(متولي،

در حوزه آبخيز  وازرود، عوامل طبيعي مانند 

رطوبت ، زلزله را به عنوان عوامل ايجاد كننده 

، همچنين نوسانات  زمين لغزش معرفي كرد

دمايي ، هوازدگي ، شيب و عوامل مصنوعي مانند 

تخريب پوشش گياهي و برداشت بي رويه خاك را 

به عنوان عوامل افزايش دهنده زمين لغزش بيان 

  .نمود

عوامل موثر بر حركات توده اي ) 1373(زكي زاده، 

درياچه ولشت را بررسي كرده و آب و عامل انرژي 

ه را به عنوان عوامل ايجاد كننده ناشي از زمين لرز

زمين لغزش معرفي كرده و شيب، حساسيت 

سنگهاي مارني، وجود گسلهاي اصلي و فرعي و 

تخريب پوشش گياهي منطقه را به عنوان عوامل 

 .افزايش دهنده زمين لغزش نام برده است

عوامل موثر در ناپايداري  1373حسيني،در سال

ب دامنه ها را دامنه بافت و رطوبت در خاك و شي

  .عنوان نمود

عوامل موثر در لغزش را شيب و ) 1385(گرايي،

جهت دامنه و فاصله از گسل و كاربري اراضي و 

 .بارندگي بيان نمود

زيرحوضه قزلچه از حوضه  ،)1384(الماسي پور

پهنه بندي نمود  GISرود اهرچاي را با استفاده از 

ين كه در اين روش تحقيق عوامل موثر بر وقوع زم

لغزش را نيز مشخص نمود كه عوامل شيب، جهت 

شيب، كاربري اراضي، پوشش اراضي، فاصله از 

جاده و بارندگي تاثير بيشتري بر وقوع زمين 

براي منطقه مورد مطالعه پژوهشي  .لغزش دارند

خاصي در اين خصوص صورت نگرفته كه در قالب 

 .اين پژوهش به آن مي پردازيم

  

 مواد و روشها

دام به جمع آوري و مطالعه منابع كتابخانه ابتدا اق

اي، مطالب و گزارشهاي مربوط به منطقه مورد 

و از نقشه توپوگرافي منطقه با . مطالعه گرديد

، نقشه زمين شناسي منطقه  1:50000مقياس 

و عكسهاي  1:100000مورد مطالعه با مقياس 

  .هوايي و ماهواره اي استفاده شده است

با استفاده از مشاهدات  روش تحقيق پيمايشي و

ميداني و نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايي 

منطقه مورد مطالعه در غرب استان .بوده است

مازندران و در جنوب شهرستان تنكابن قرار 

موقعيت جغرافيايي آن كه بين عرض .دارد

 36ثانيه تا  12دقيقه و  36درجه و  36جغرافيايي

ول جغرافيايي ثانيه و ط 42دقيقه و  38درجه و 

درجه و  50ثانيه تا  40دقيقه و  42درجه و  50

نقشه ( ثانيه واقع شده است  30دقيقه و  46

و حوضه آبخيز مورد مطالعه با ). شماره يك 

كيلومتر مربع مي باشد  75/308مساحتي حدود 

متر  100كه حداقل ارتفاع آن از سطح دريا حدود 

اره نقشه شم(متر است  2800و حداكثر آن تا 

مساحت محدوده انتخابي در اين حوضه ). دو

داراي اقليمي . كيلومتر مربع مساحت دارد 9/19

معتدل و مرطوب مي باشد و نوع خاك منطقه 

  .اغلب رسي و لومي رسي است
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 نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه- نقشه شماره يك 

 

  
  نقشه توپوگرافي محدوده مورد مطالعه در منطقه-2نقشه شماره 

  

 دلايل وقوع حركتهاي توده اي

بر اساس مطالعات انجام شده مي توان گفت كه 

بعضي از عوامل، پتانسيل وقوع زمين لغزش را 

افزايش داده و بعضي ديگر در ايجاد آن نقش 

 .اصلي و مهمي را ايفا نموده اند

مهمترين عوامل افزايش دهنده پتانسيل وقوع 

  :عه عبارتند ازحركتهاي توده اي منطقه مورد مطال
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  شيب - 1

يكي از علل وقوع زمين لغزش، شيب زياد دامنه 

ها مي باشد كه در طبقات رسي با شيب بيشتر از 

درصد روي مي دهد، اين خاكها در مقابل اين  20

با . مقدار شيب حساسيت نشان داده و ناپايدارند

توجه به اينكه نوع خاك منطقه بيشتر از نوع رسي 

است از اينرو  30تا15بين  مي باشد و شيب آن

اين عامل مي تواند پتانسيل لغزش منطقه را 

احداث .افزايش داده و به وقوع آن كمك نمايد

جاده و وجود هرز آبها در پاي شيب كه باعث 

تغييرات در درجه شيب دامنه شده و به تشديد 

شيب و  3نقشه شماره . اين پديده كمك مي نمايد

منطقه را نشان مي سطوح ارتفاعي  4نقشه شماره 

مشخص گرديد كه حركت توده اي مورد نظر .دهد

درصد و سطح ارتفاعي  30تا  15در شيب بين 

  . متري اتفاق افتاده است 1600تا  800
  

 نقشه شيب منطقه مورد مطالعه-3نقشه شماره 

  
  

 نقشه طبقات ارتفاعي منطقه مورد مطالعه-4نقشه شماره 
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 طقه هوازدگي شديد سنگي در من- 2

عوامل متعددي مي تواند بر هوازدگي سنگها اثر 

آب و هوا، توپوگرافي، : داشته باشد كه عبارتند از

در . بافت سنگ مادر، پوشش گياهي و زمان

منطقه مورد مطالعه وجود شرايط آب و هوايي 

مرطوب كه هوازدگي سنگها را سرعت بخشيده و 

همچنين ريشه گياهان و حركت آبهاي زيرزميني 

بين سنگها حفره هايي را ايجاد نموده كه باعث در 

تشديد اين عامل شده و  كاهش خاصيت كلوئيدال 

خاك پتانسيل وقوع زمين لغزش را افزايش مي 

بارش باران كه مهمترين منبع رطوبتي خاك . دهد

مي باشد و نيز دماي مناسب شرايط هوازدگي 

. شيميايي و پديده خاكزايي را تقويت مي كند

بترتيب پهنه بندي بارش  6و 5شماره  نقشه هاي

 .و دماي منطقه را نشان مي دهد

  
 نقشه همبارش منطقه مورد مطالعه-5نقشه شماره 

  
 

 نقشه همدما منطقه مورد مطالعه - 6نقشه شماره 

  ليتولوژي - 3
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، ...)شيل و(حوضه آبخيز دو هزار از سازندهاي اليكا

و ..) و آهك(، ميلا...)آهك دولوميتي، مارن و(روته

نقشه .  گابروي همگن لايه اي تشكيل شده است

ويژگيهاي زمين شناسي منطقه را نشان  7شماره 

از نظر سنگ شناسي نيز از سنگهايي .مي دهد

چون آهك، رس ، مارن، ماسه سنگ، بازالت، 

.  تشكيل شده است... دولوميت،شيل، گرانيت و 

ويژگيهاي سنگ شناسي منطقه  1جدول شماره 

حركتهاي توده اي بيشتر در .مي دهدرا نشان 

سطوح رسي، مارني و هوازده و بويژه نهشته اي 

كه حركت توده اي . كواترنري اتفاق افتاده است

حساسيت .مورد نظر از جمله آنها مي باشد

سنگهاي رسي نسبت به تعداد درز و شكاف و 

برخي از .ميزان رطوبت موجود در آن متغير است

جذب آب تغيير حجم  رسها حساسند و در مقابل

داده و متورم مي گردند كه به رسهاي چاق 

  .معروف مي باشند

                               

  
 نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه-7نقشه شماره 

  
  

  

ويژگيهاي چينه شناسي و سنگ شناسي منطقه-1جدول شماره 

  

  

  

 زمان تشكيل سنگ شناسي

  )رس، ماسه سنگ، قلوه سنگ(رسوبات رودخانه اي

  آهك توده اي، با مختصري مارن و گدازه

  ازالت و گدازه هاي بازيك با آهكب

  توف و بازالت و مختصري آهك

  )سنگ آهك تيره، سنگ آهك دولوميتي(آهك

  ماسه سنگ و شيل و اهك دولوميتي سازند مبارك

  سازند مبارك+ساير رسوبات و سنگهاي آتشفشاني سازند لالون

  گرانيت داخل سازندهاي قديمي تر

 

  دوران سوم، دوره چهارم

  كرتاسه دوران دوم،دوره

  دورتن دوم، دوره كرتاسه

  دوران دوم، دوراه كرتاسه

  دوران اول، دوره پرمين

  )سازند مبارك(دوران اول،دوره كربونيفر

 دوران دوم، دوره ژوراسيك
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در آزمايش ايكس ري مشخص شده است كانيهاي 

مطالعه بيشتر از نوع  رسي حساس در منطقه مورد

مونت موريلونيت و اسمكتيت مي باشند كه در 

شرايط خشك، به دليل نيروي چسبندگي، 

حداكثر استحكام و سختي را دارا مي باشند و با 

جذب آب افزايش حجم يافته در نتيجه مقاومت 

برشي آنها كاهش يافته و باعث افزايش پتانسيل 

 .لغزش مي گردند

بافت براي نمونه هاي  در آزمايش تعيين نوع

متعدد خاك، خاكها از نوع ريزدانه و بافت آنها 

لومي رسي و رسي ماسه اي تشخيص داده شده 

اند كه اين نوع بافت مقاومت برشي خاك را 

كاهش داده و احتمال وقوع حركت توده اي را 

دانه  1و2نمودارهاي شماره . افزايش مي دهد

توده متري  5/7و  5/1بندي خاك را در عمق 

  .                    لغزشي مورد نظر نشان مي دهند

  

  متر گمانه اول 5/7نمودار دانه بندي نمونه تهيه شده از عمق :  8شكل 
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رس با خاصيت خميري پايين   

همراه با حدود   10% ذرات ماسه

  
  

  متر گمانه سوم 5/1نمودار دانه بندي نمونه تهيه شده از عمق :  9شكل 
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رس با خاصيت خميري پايين    

همراه با حدود   18% شن و ماسه 

  
  

 تخريب پوشش گياهي- 4

پوشش گياهي هم نقش مثبت و هم نقش منفي 

زمين لغزش بازي مي كند در منطقه  در وقوع

مورد مطالعه با توجه به تخريب شديد پوشش 

گياهي بومي چون توسكا، ممرز، راش ، پلت، ملج، 

، كه خود بصورت مستقيم و غير مستقيم ... افرا و 
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توسط انسان صورت مي ) چراي بي رويه دام ( 

گيرد و با تغيير كاربري اراضي ، افزايش رطوبت 

ال داشته و در نتيجه سبب رسيدن خاك را بدنب

رطوبت خاك به حد خميرايي و رواني شده و 

سرعت حركت خاك در امتداد دامنه را افزايش 

كاربري اراضي منطقه )10نقشه شماره . (مي دهد

  .مورد مطالعه را نشان مي دهد

  

  نقشه كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه-8نقشه شماره 

  
  

 اي توده ايعوامل ايجاد كننده حركته

  نقش آب- 1

يكي از مهمترين عوامل موثر در وقوع زمين لغزش 

در منطقه مورد مطالعه وجود آب ناشي از بارش 

تخريب پوشش گياهي . باران و ذوب برف مي باشد

و همچنين وجود درز و شكاف در سنگ ، سبب 

افزايش نفوذپذيري خاك شده است، در آزمايشات 

/. 37خاك بين  فيريكوشيميايي هدايت الكتريكي

ميلي موس بر سانتيمتر مربع بوده كه  15/3تا 

. جزء خاكهاي غير شور محسوب مي شود 

 6تا  7/4نمونه هاي خاك بين  PHهمچنين 

متغير بوده كه خود بر اسيدي بودن خاك تاكيد 

اين ميزان شوري و اسيدي بودن خاك تاكيد . دارد

  . بر شستشو و رطوبت زياد خاك دارد

د چشمه ها و جريان آبهاي سطحي همچنين وجو

موجود در منطقه و ميزان آب زيرزميني كه 

رطوبت خاك را علاوه بر حدخميرايي به حدرواني 

. نزديك نموده ، باعث ايجاد زمين لغزش مي شود

با توجه به اينكه منشأ آب منطقه كه آبهاي ناشي 

از بارش باران و ذوب برف است و از آنجائيكه 

الهاي مختلف متفاوت بوده و بارش باران در  س

بعضي از سالها نيز پرباران مي باشد و بويژه در 

كه سبب افزايش آب  83، 71،76سالهاي 

زيرزميني و در نهايت فشار آب منفذي و زمين 

همچنين بيشترين .لغزش در منطقه شده است

بارش باران در سالهاي مورد نظر در فصل پاييز و 

قع از سال سرعت زمستان بوده است كه در اين مو

حركت زمين لغزش بيشتر از ساير اوقات سال مي 

  .باشد

همچنين خاك منطقه قابليت نفوذپذيري بالايي را 

دارا بوده كه به اين خاطر، ميزان زيادي از آب 

از بارش باران در خاك نفوذ كرده و باعث  ناشي
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بالا رفتن ميزان آب خاك و رساندن رطوبت خاك 

ني و در نتيجه لغزيدن به حدخميرايي و حدروا

توده خاك و حركت به سمت پايين و ايجاد زمين 

 .لغزش شده است

  اثرات زلزله - 2

معمولا حركتهاي تكتونيكي نقش تشديد و تسريع 

در حركتهاي توده اي دارند به طوري كه امواج 

زمين لرزه از بين سنگها و ذرات رسوبي عبور و 

در .ندسبب ايجاد فشار و شكستگي در آنها مي شو

منطقه مورد مطالعه با توجه به شرايط آب و 

هوايي و جنس سنگها لايه هاي ضخيمي از خاك 

نيروي حاصل .و سنگهاي هوازده تشكيل شده اند

نيروي ثقل است و سبب جابه  از امواج زلزله 

جايي ذرات و كاهش زاويه اصطكاك داخلي آنها 

وجود دامنه مي گردد، رويداد زمين لرزه به دليل 

هاي با شيب زياد و سنگ و خاك مستعد حركت، 

  .همواره با وقوع حركتهاي توده اي همراه مي باشد

. در منطقه مورد مطالعه چندين گسل وجود دارد

 2در شرق محدود بيشترين گسل و يك گسل در 

كيلومتري شمال و ديگري در يك كيلومتري 

اً جنوب توده لغزشي مورد نظر وجود دارد كه بعض

  .سبب بهم ريختگي اطراف خود نيز شده است

وقوع زمين لرزه هايي با قدرتهاي مختلف در 

مورد  82ريشتري و بيش از  5/6منطقه تا قدرت 

در ده سال گذشته در رويداد لغزش بي تأثير نمي 

باشد زيرا منطقه مورد مطالعه ساير شرايط مساعد 

جهت حركت خاك را دارا بوده و عامل انرژي كه 

اثر وقوع زلزله آزاد شده بر توده خاك و سنگ  در

وارد آمده و سبب كاهش خاصيت چسبندگي 

ذرات به هم پيوسته خاك گرديده و در نتيجه 

از آنجايي كه .شرايط حركت را فراهم مي نمايد

پتانسيل زمين لغزش منطقه بالاست حتي زمين 

لرزه هايي با قدرت كم و متوسط مي توانند سبب 

خاك و در نتيجه زمين لغزش  از هم پاشيدگي

 .ايجاد مي كنند

  

  نتيجه گيري 

با توجه به اينكه زمين لغزش يكي از بلاياي 

طبيعي است كه در تغيير شكل زمين نقش 

موثري دارد لذا بررسي عوامل موثر در وقوع زمين 

لغزش و شناخت نواحي مستعد آن گامي مهم در 

ر مديريت منابع طبيعي و رسيدن به توسعه پايدا

با توجه به بررسيهاي انجام شده .به شمار مي رود 

در منطقه دوهزار به اين نتيجه رسيديم كه عوامل 

متعددي در وقوع زمين لغزش دخالت دارند، حجم 

متر مكعب  75360توده لغزشي مورد نظر 

محاسبه گرديده كه با توجه به بارش و حجم آبي 

كه به توده هدايت مي شود آنرا به حد خميرايي 

رساند و خود سبب  ايجاد حركت توده اي مي 

  .گردد

من حيث المجموع در منطقه مورد نظر به دليل 

وجود شرايط مساعدي چون شيب زياد، تخريب 

، نوع )توسط انسان و چراي دام(پوشش گياهي

خاك، بارش بارانهاي سنگين پاييزي و وقوع زمين 

لرزه ها كه سبب كاهش ضريب اطمينان و 

ه مي گردند ، باعث افزايش پتانسيل ناپايداري دامن

  .وقوع و ايجاد زمين لغزش مي شوند

  

 پيشنهادات

با توجه به زمين لغزش موجود در منطقه كه باعث 

ايجاد خسارتهاي زيادي شده است و عوامل موثر 

بر وقوع زمين لغزش منطقه مورد مطالعه مانند 

مي توان جهت جلوگيري از اين ...... بارش باران،

يعي اقدامات مثبتي را انجام داد كه در بلاي طب

 .ذيل به مهمترين آنها اشاره مي نمائيم

  زهكشي - 1
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با توجه به اينكه فشار آب منفذي مهمترين عامل 

ايجاد كننده زمين لغزش مي باشد از اين رو براي 

 پيشگيري و كنترل زمين لغزش 

موثرترين روش زهكشي مي باشد كه باعث كاهش 

 .ر شيبهاي ناپايدار مي شودمقدار رطوبت خاك د

با احداث چاههاي زهكشي در نقاط مختلف مي 

توان سطح آب زيرزميني خاك را پايين برد و با 

استفاده از لوله هاي مختلف آب حاصل شده را در 

صورت مناسب بودن جهت شرب و يا براي 

كشاورزي اهالي روستاهاي اطراف مي توان انتقال 

اد شيب مي توان در منطقه لغزشي در امتد.داد

كانالهايي را با لايه هاي پوشيده از سيمان احداث 

كرد تا آبهاي سطحي نتوانند به داخل زمين نفوذ 

كنند و آب داخل اين كانال را به رودخانه هدايت 

 ..نمود

  ايجاد ديوارهاي حائل - 2

اين ديوارها براي جلوگيري از زمين لغزش، در 

ته ابتدا بايد جلوي توده خاك بايد ساخته شود، الب

شناسايي دقيق نسبت به ابعاد لغزش خصوصا 

پس از شناسايي .عمق لغزش به عمل مي آيد

دقيق ابعاد لغزش ديوارهاي حائل دو سردرگير و 

پشت بنددار نعل اسبي در جلوي توده خاك 

براي افزايش ضريب اطمينان بايد .ساخته شود

فونداسيون اين ديوارها به زير سطح لغزشي برسد 

مناسب باشد زيرا ديوار حائل با فونداسيوني تا 

در . بالاتر از سطح لغزش كارايي نخواهد داشت

كناره هاي توده ، جائيكه حجم آب زير زميني 

زياد است احداث ديواره هاي گابيوني مفيد مي 

 .باشد

 تسطيح  - 3

با انجام اين كار مي توان از يك طرف باربرداري از 

ر منطقه و از طرف قسمت فوقاني شيبهاي ناپايدا

لغزش مي توان شيب را  ديگر با بارگذاري در پنجه

البته حجم توده خاكي كه بايد .به حد تعادل رساند

به پاي شيب منتقل گردد با استفاده از آناليز 

پايداري شيب و در نظر گرفتن ضريب اطمينان 

پس از عمليات اصلاحي محاسبه گردد و به اين 

 .دامنه افزود ترتيب مي توان بر پايداري

  عمليات بيولوژيكي - 4

پس از تسطيح شيبهاي ناپايدار بايستي اقدام به 

با افزايش تعداد درختان جنگلي .نهالكاري نمود

مي توان با كاهش آب منفذي در خاك ضريب 

اطمينان دامنه هاي جنگلكاري شده را افزايش 

با توجه به شرايط اقليمي و محيطي منطقه از .داد

تفاده شود كه با آن شرايط سازگاري گونه هايي اس
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