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  مقدمه

لغزش ها تحت تأثير نيروي ثقل، زمينز آنبه حركت قائم وافقي خاك، سنگ يا تركيبي ا

لغزش هنگامي اي و ناپايداري شيب نيز همانند زمين اصطلاحات حركات دامنه .شود اطلاق مي

آنچه اهميت مطالعه اين پديده را .  مشابهي دارندكه در يك حالت كلي استفاده شوند مفهوم

ها  ها، خطراتي است كه زمين لغزشنمايد، علاوه بر شناخت مكانيسم و ساز و كار آن ضروري مي

ها سبب خسارات  هر ساله در نواحي كوهستاني البرز و زاگرس ناپايداري دامنه. نمايند ايجاد مي

-زمين لغزش  و ريسك خطركاهش مكانيابي،بنابراين . شوند مالي و بعضاً جاني قابل توجهي مي
  . خيز استهاي لغزشحوضهمديريت در و ضروريات ز جهاها از طريق  كنترل و تثبيت آن

لغزش  در شمال غرب ايران، هر ساله وقوع زميندر حوضه قزل اوزن و   هشتجينمنطقهدر 

هاي مالي فراوان، هاي قديمي علاوه بر وارد آوردن خسارتلغزشو يا فعاليت دوباره زمين

ط ديگر را مشكلات ديگري نظير نگراني اهالي و مسئولين از امكان بروز حوادث مشابه در نقا

ها در اين منطقه برآورد لغزشهرچند ميزان خسارت دقيق حاصل از زمين. بوجود آورده است

خطوط انتقال ها با تخريب و تهديد منازل مسكوني، نگرديده است ولي شكي نيست كه لغزش

هاي زراعي، باغي و جنگلي و تخريب خاك و توليد ها، از بين بردن زمينجادهنيرو، ارتباطات، 

تاسيسات زيربنائي و منابع اقتصادي بررسوب ساليانه خسارت مستقيم و غير مستقيم زيادي را 

هاي منطقه، در مراحل مختلف لغزش در دامنههمچنين وقوع مكرر زمين. سازند وارد ميمنطقه

  . نمايدهاي محيطي اخلال ايجاد مي عمراني و برنامه ريزيهايعمليات

، هاي منطقهدامنهها در بسياري از لغزشمستقيم زمينم و غيرهاي مستقيوارد شدن خسارت

هاي مختلفي را جهت كاهش خسارت اين پديده مسئولين و جامعه علمي را برآن داشته تا طرح

ها، در لغزشتهيه نمايند، ارائه هرگونه طرحي در راستاي كنترل فعاليت و كاهش خسارت زمين

با توجه به اينكه در حال . خيز است لغزش در منطقه لغزش زمينخطروحله اول مستلزم  ارزيابي 

اي در منطقه در حال اجرا بوده و هاي مختلف صنعتي، مسكوني و توسعهها و برنامهحاضر طرح

مديريت هاي ديگر در آينده نيز صورت گرفته است، لذا هاي لازم جهت اجراي طرحپيش بيني

در اين دستور العمل . استاي ضروري ن منطقه براي چنيآيندهخطر و ريسك زمين لغزش در 

 ارائه ينجلغزش در منطقه هشت خطر و ريسك زمينهاي مختلفپهنهابتدا نحوه مديريت در 

   . هاي ناپايدار تشريح شده استهاي كنترل و تثبيت دامنهروشگرديده و سپس 
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  هاي هشتجينلغزشزمين

ومترمربع در بخش جنوبي استان اردبيل  كيل1645منطقه هشتجين به مساحت 

  . )1 شكل (قرار دارد) شمال غربي ايران(

  

    

  
   موقعيت منطقه هشتجين -1شكل 

  

. هاي منفرد و پهنه لغزشي قرار گرفته استلغزش از منطقه تحت تاثير زمين درصد 52/9 

يلومترمربع  ك89/20باشد كه  كيلومترمربع مي157لغزش منطقه حدود زمينمورد  175مساحت 

هاي لغزش. شود كيلومترمربع آن به پهنه لغزشي مربوط مي86/135هاي منفرد و آن به لغزش

هاي هاي لغزشي در گروهچرخشي و تركيب اين دو و همچنين پهنه، هاي انتقاليمنفرد در گروه

 103 هاي مورد مطالعهاز لغزش. گيرند، غيرقابل نقشه برداري و گسترش يابنده قرار ميخزشي

 سال گذشته 50ها در از آندرصد  6/60در حال حاضر فعال بوده و درصد  9/58مورد يعني 

  ).2 شكل(اند اند و يا حداقل يك بار حركت كردهبوقوع پيوسته
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  ها در منطقه هشتجينلغزش موقعيت و نوع زمين - 2شكل

  

 ل گذشـته، در    سـا  50 در   هاي منطقه مشخص گرديد كه      لغزشزمين  مورد از   175بررسي  از  

از آن ها به نحوي جابجايي صورت گرفتـه        % 9/58معادل  از زمين لغزش هاي منطقه       مورد   103

تثبيـت    غيرفعـال و  %1/41معـادل  از زمين لغزش هـا       مورد   72 . و در حقيقت فعاليت داشته اند     

 نـشان دهنـده پتانـسيل      هـا     لغـزش  از درصـد     9/58 جابجايي و فعاليت     ).1جدول  (هستند  شده  

لغـزش   زمين 106از  . ها است هاي احتمالي آن  خيزي منطقه و در نتيجه وارد شدن خسارت       زشلغ

شود و بـه عبـارتي    مورد شواهد جابجايي دوباره مشاهده مي103با سن معاصر در حال حاضر در      

  . اندنشان داده شده )3(هاي منطقه در شكل لغزشزمين. هرساله در حال فعاليت هستند

  هاهاي فعال و غيرفعال منطقه در مقابل سن آن  فراواني لغزش)درصد(ني و  فراوا)1 (جدول

 وضعيت پايداري
 سن

 غير فعال و تثبيت شده فعال
 كل

 20) 4/11( 4) 3/2( 16) 1/9( جديد
 148) 6/84( 64) 6/36( 84) 0/48( قديم
 7) 0/4( 4) 3/2( 3) 7/1( فسيل
 175) 0/100( 72) 1/41( 103) 9/58( كل
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)ب ) الف   

)د  )ج   

)و )ه   

  

زمين لغزش چرخشي در نزديكي سه راهي )  برخي از زمين لغزش ها در منطقه الف- 3شكل 

 دامنه زمين لغزش چرخشي در توده هاي مارني در)  هشتجين، ب–بيرق در كنار جاده خلخال 

جريان خاكي و ) دزمين لغزش انتقالي در شمال شهر هشتجين، ) روبروي روستاي دمدول، ج

زمين ) وهاي لغزشي در حوضه كنديرق و پهنه) ه هشتجين، –اي در مسير جاده خلخال واريزه

  لغزش چرخشي در مسير جاده روستاي دمدول به نساز

  

ر منطقهلغزش دهاي خطر زمين مديريت پهنهنكات فني جهت  

 مناطق). 4شكل (لغزش در منطقه هشتجين به پنج گروه طبقه بندي شده است خطر زمين

 درصد از 1/78 و 6/8، 3/13با خطر بالا و بسيار بالا، متوسط، پائين و بسيار پائين به ترتيب 

   .  اندمساحت منطقه را به خود اختصاص داده
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  قه هشتجينپهنه هاي با خطر زمين لغزش در منط) 4(شكل 

  

هاي  جهت كاهش ريسكاين اراضي شده بايد مديريت ارائهلغزش براساس نقشه خطر زمين

  :احتمالي در منابع را بشرح زير اجرا كرد

  

در اين پهنه  : بسيار بالا و  بالا به رنگ قرمز و نارنجيخطرهاي با در محدوده

در مواردي كه . دداري شوداز ساخت و ساز هر گونه سازه جهت اسكان انسان و دام بايد خو

در صورت اجبار . اي قبلاً ساخته شده است از گسترش و يا ساخت دوباره آن اجتناب گرددسازه

براي انجام فعاليت ساخت و ساز در اين مناطق، بايد تمهيدات لازم جهت كاهش ريسك در 

 كه اهالي در آن بطور كلي حفاري سيستماتيك در مناطقي از اين پهنه. دامنه انجام گرفته باشد

شود و درصورت ضروري بودن حفاري بايد اقدامات لازم ساكن هستند به هيچ وجه توصيه نمي

شود، خطوط در مناطقي از اين پهنه كه جاده احداث مي. جهت تامين ايمني انجام گرفته باشد

در .  باشدكنند بايد عمليات پايدارسازي صورت گرفتهانتقال نيرو و يا خطوط ارتباطات عبور مي
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هاي گياهي جهت انجام اند بايد انتخاب گونههايي كه در پهنه ريسك قرمز قرار گرفتهدامنه

هاي انتخابي بايد محصولات زراعي و نهال. عمليات كشاورزي و باغي با احتياط صورت گيرد

مقاومت بالاي نسبت به تنش خشكي داشته باشند چرا كه ميزان و دفعات آبياري بايد كمتر 

اقداماتي همچون جنگل زدايي، تخريب مراتع و تغيير كاربري بي رويه اراضي اين پهنه، . اشدب

 سال گذشته بطور گسترده انجام شده است، بطور كلي قدغن و يا بايد به حداقل 50كه در 

 .   كاهش يابد

  

ساخت و ساز در اين پهنه فقط با :  متوسط به رنگ زردخطرهاي با در محدوده

انجام مطالعات : اين شرايط ممكن است شامل. برخي شرايط ويژه امكان پذير استبرقرار شدن 

-هاي ژئوتكنيكي و زمين شناسي دامنه به منظور ارائه توصيهتر منطقه مانند ارزيابي ويژگيدقيق
هاي مناسب با شرايط موجود، پيشنهاد هاي فني لازم جهت معرفي روش ساخت و نوع سازه

هاي هاي شناور، تعيين و پيشنهاد روشن جهت ساخت ساختمان مانند پيهاي ويژه و نويتكنيك

هاي خاص مانند حفظ حداقل ها، و يا ارائه برنامهكنترل و تثبيت دامنه مانند زهكشي دامنه

هاي حساسي همچون بيمارستان، سازهدر اين پهنه نبايد . هاي فعال باشدفاصله از زمين لغزش

 همچنين احداث كارخانه، مراكز تجاري و. احداث گردد... گ و فرودگاه، مراكز آموزشي بزر

احياء و بازسازي پوشش مرتعي و جنگلي منطقه . اقتصادي بزرگ در اين پهنه مصلحت نيست

بايد با تدوين  مسئولين محلي. تواند محدوده را از پهنه زرد خارج و در پهنه آبي قرار دهدمي

 .   ن در اين پهنه مديريت دقيق داشته باشندقوانين خاص بر كاربري و نحوه تغيير آ

  

-در پهنه:  پائين و بسيار پايين به رنگ سبز كم رنگ و پر رنگخطرمناطق با 

در برخي از مناطق اين پهنه در . هاي با رنگ آبي روشن امكان ساخت هرگونه سازه وجود دارد

علت وجود ه ارتباطات بهاي زمان ساخت و ساز، احداث راه، خطوط انتقال نيرو و توسعه شبكه

لغزش افزايش يابد كه بهتر است  ممكن است خطر زمينرسي هاي كاني داراي سازندهاي

خصوصاً در مواقعي . گان داده شود و عمليات كنترلي لازم اجرا گرددهاي لازم به سازندهآگاهي

گيرد، چرا برداري و حفاري است بايد توجه ويژه صورت كه براي اجراي ساختمان نياز به خاك

كه اين عليرغم، هاي با رنگ آبي پر رنگدر پهنه. كه ممكن است باعث ناپايداري دامنه شود

هاي معمولي با توجه ويژه به ساختمان، استهاي سنگي  وقوع ريزشبيانگر احتمال بسيار پائين

تواند  سنگي، بدون هيچگونه محدوديتي ميهايريزش از نظر شدت و زمان فعاليت مناطق
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هاي حساس اگر لازم باشد در بخشي از دامنه و  در هر دو مورد، جهت ساخت سازه.ته شودساخ

هاي آبي رنگ توجه به احياء پوشش همچنين در پهنه. يا كل آن عمليات حفاظتي به اجرا درآيد

  . گياهي تخريب شده مرتعي و جنگلي ضرورت دارد

  

  هشتجينها در منطقهلغزشنكات فني براي كنترل و تثبيت زمين

 سازي پايدار براي مناسب يك و يا چند روش استفاده از حوادث گونه اين از جلوگيري براي

 به ايناحيه از كه است زياد بسيار سازي ثابت هايروش. است و ضروري لازم لغزنده هايتوده
عيت قبل از انتخاب روش پايدار سازي و كنترل در منطقه ابتدا موق. است متفاوت ديگر ايناحيه

 خطر تعيين شده و رده خطر و يا ريسك دامنه براساس نقشه GPSزمين لغزش با استفاده از 

جهت . گردد تعيين مي)2( لغزش با استفاده از نقشه شكلسپس نوع زمين. گرددمشخص مي

  :توان از راهنمايي زير نيز استفاده كردتر ميتشخيص دقيق

  

  دامنهتعيين نوع زمين لغزش در 

  :شودها براساس مصالح درگير از سه واژه به شرح زير استفاده  ندي لغزشب در تقسيم  -1

به مصالح سنگي سفت و سختي كه قبل از حركت بطور طبيعي در محل خود قرار :  سنگ-

ها نسبتاً سالم بوده و كمتر  معمولاً مصالح سنگي درگير در لغزش. شود داشته است، گفته مي

  .باشند هوازده مي

ام تجمعات سست، سخت نشده و يا با سيمان ضعيف، از ذرات جامد متشكل شامل تم:  خاك-

اي  هاي هوا يا سيالات بين ذره حبابنابرجا و برجا، همراه با ) سنگ يا كاني(هاي  از دانه

-اند به عنوان زمين لغزش اتفاق افتاده منطقههاي مارنيكه در توده هاييلغزشزمين. باشند مي

    .شونده ميهاي خاكي در نظر گرفت

شود كه قسمت اعظم سازندهاي آن خرده سنگ با  در حقيقت نوعي خاك محسوب مي:  واريزه-

  .ذرات دانه درشت بوده و بطور معمول ذرات آن در حد گراول و بزرگترند

هاي  منفرد و پهنههايبه گروههاي منطقه را لغزشزمينتوان براساس نوع حركت مي  -2

 .  طبقه بندي كردلغزشي

  

هاي كوچك اما پراكنده كه بخش بزرگي از  مناطق داراي زمين لغزش: هاي لغزشيپهنه

ها را به نقشه درآورد، توان آن هايي كه نمي شلغز دهند، زمين دامنه را تحت تأثير قرار مي
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تفاوت . اند هاي لغزش در نظر گرفته شده هاي كند به عنوان پهنه هاي بالقوه و جريان شلغز زمين

ها وده دقيق و مشخص براي آنهاي منفرد، مشكل تفكيك محد ها با حركت تاين حرك

شود، نرخ خزش در طول  هاي بطئي تابع زمان اطلاق مي در اين گروه خزش به حركت. باشد مي

 ها به  بعضي از دامنه.شوند هاي سطحي محدود مي هاي لايه سال متفاوت است و اغلب به حركت

-توان آن ها گسترش يافته است و مياي در تمام آن ركات دامنهطور كلي درگير لغزش بوده و ح
هاي گسترش  ها با وجود لغزش  در مقابل در بعضي از دامنه،برداري يا ترسيم نمود ها را نقشه 

ها  كرد و مرز مشخص بين لغزشبرداري  ها را ترسيم و يا نقشهتوان آن يافته در كل دامنه نمي

   ).5شكل ( وجود ندارد

  
 هاي گسترش يابندهلغزشپهنه لغزشي كنديرق با زمين -5شكل 

هاي منفرد كم است اما مساحت اصلي لغزشهاي لغزشي نسبت به زمينهرچند فراواني پهنه

 ).  2جدول (ها است هاي منطقه متعلق به آنلغزشزمين
  هاها براساس نوع آنلغزشفراواني و مساحت زمين - 2جدول 

  درصد  نيفراوا  لغزشنوع زمين
درصد 

  تجمعي

مساحت به 

  كيلومترمربع

 23/2 9/10 9/10 19  هاجريان

 64/3 8/21 9/10 19 چرخشي

 27/9 1/64 3/42 74 انتقالي

-زمين

-لغزش

هاي 

  منفرد

  هالغزش

 75/5 4/78 3/14 25  انتقالي-چرخشي

 04/4 4/82 0/4 7  هاخزش

 79/54 3/89 9/6 12  غير قابل نقشه برداري

 12/71 4/98 1/9 16  گسترش يابنده

-زمين

-لغزش

هاي 

 88/5 100 6/1 3   جرياني با سرعت بسيار پائين-گسترش يابنده  ايپهنه

 75/156 - 0/100 175  جمع
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هاي آن  و سنگ است كه معمولاً تمامي قسمتاي از خاك  توده: زمين لغزش منفرد

 .رده و محدوده آن مشخص استدريك زمان يا محدوده زماني معين به سمت پايين حركت ك

 نام سطح لغزش در آن شود و پارامتري به هاي خاك يا سنگ اطلاق مي  به سقوط تودههاريزش

در منطقه چند مورد ريزش وجود دارد كه در برخي از آن ها ذرات و قطعات ريزشي . وجود ندارد

) تاي كزج و الكشروس(  ديگرو در چند مورد، ) الف و ب6شكل (كنند ر هوا سقوط ميدفقط 

-حركت كرده و خسارت هايي را بوجود ميبعد از سقوط و يا از همان اول بر روي دامنه قطعات 
حركت شامل تغيير شكل برشي و جابجايي در امتداد يك يا ها  در لغزش ). ج و د6شكل (آورند 

 سطح برشي ممكن است قابل مشاهده باشد يا از روي فرم كلي حركت. باشد چند سطح مي

استنتاج گردد حركت ممكن است تدريجي باشد، يعني گسيختگي برشي در ابتدا در كل سطح 

گسيختگي روي ندهد، بلكه با يك گسيختگي موضعي و كوچك شروع شده و انتشار پيدا 

هاي چرخشي، انتقالي و يا تركيبي باشند، كه  توانند به صورت لغزش ها خود مي لغزش. كند مي

مشخصه بارز . ليل پايداري و طراحي روش كنترل، حائر اهميت استها در تحتمايز بين آن

هاي انتقالي در  ها است و لغزشهاي چرخشي، سطح گسيختگي نسبتاً قوسي شكل آن لغزش

هايي كه تقريباً موازي سطح زمين هستند رخ   شكافها يا ها، ترك بندي، گسله طول سطوح لايه

دار به اي يا جزئي موج  سطح كم و بيش صفحهدر لغزش انتقالي توده در طول يك. دهد مي

  . )7شكل (كند  سمت پايين و خارج از دامنه حركت مي

   )ب  ) الف

  ) د   )ج
 كيلومتري روستاي نيمه هيل در جنوب منطقه و در حاشيه رودخانه قزل 5/2 سنگي در يهاريزش) الف) 6شكل 

ي كلي از واحد سنگي خرد شده و تكتونيزه در دامنه شرقي سيماي)  جدر مسير جاده خلخال به هشتجين،)  باوزن،

  ريزش سنگي و تخريب ديوار منازل مسكوني در اين روستا) روستاي كزج و د
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ها مصالح دامنه به صورت سيال اي هستند كه در آن هاي جرياني، حركات دامنهزمين لغزش

با هر سرعتي از آهسته تا سريع و ها  جريان. كنند مومسان و يا سيال واقعي رفتار ميغليظ، جسم 

ها و يا  جريان ممكن است در واريزه. دهند در هر شرايط رطوبتي، چه خشك و چه اشباع روي مي

  . )8شكل (خاك صورت گيرد 

  

) الف

  

) ب

  

)ج

  
 )د

  

 )ه

  

 )و

  
 1372 ارديبهشت  كه روب شرق روستاي سوران زمين لغزش انتقالي در جن) الف )7( شكل

زمين لغزش انتقالي در بخش جنوب غربي روستاي ترازوج و در دامنه ) يوسته است، ببوقوع پ

 چرخشي –زمين لغزش انتقالي ) د زمين لغزش انتقالي در شمال شهر هشتجين،) ، جدره ترازوج

)  هشتجين و و–زمين لغزش چرخشي كنار جاده در مسير خلخال ) هدر دامنه شرقي دمدول، 

   متر در شمال روستاي مانامون250 زمين لغزش چرخشي به طول

 

  
  جريان خاك و واريزه در كنار روستاي ويو) 8(شكل 
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  لغزش در منطقهت زمينيتعيين درجه فعال

 هاي جديد هايي مانند ترك وضعيت پايداري يا درجه پايداري براساس مشاهدات آثار فعاليت

شود ولي  ها ديده مي يتهاي فعال آثار اين فعال همين اساس در لغزش بر .شود مشخص مي

هاي غيرفعالي  هاي تثبيت شده نيز لغزش لغزش .باشند غيرفعال فاقد چنين آثاري مي  هاي لغزش

-در برخي از زمين. شواهد محلي احتمال فعاليت مجدد آنها بسيار كم است هستند كه با توجه به

اجرايي ثبت شده باشد، هاي توده جابجا شده در مراكز علمي و تاريخ و ويژگيهاي منطقه لغزش

  ).9شكل (جنوب روستاي سوران كزج و هاي روستاي جعفرآباد، گهراز، لغزشمانند زمين

   

  )الف

  

      )ب

  
 )ج

  

) د

  
 كه زمين لغزش قديمي در بالادست روستا در اثر زلزله منجيل روستاي جعفر آباد) الف) 9(شكل 

وقوع زمين لغزش انتقالي ) ، بيران كرده است حركت نموده و روستا را و1369 رودبار در سال –

ريزش و )  و تخريب سازه هاي مسكوني در اين روستا، ج1369در روستاي گهراز در سال 

غلتيدن قطعات سنگي از دامنه شرقي روستي كزج سالانه باعث بروز خسارت هاي به منازل 

،  با حجم 1375 و 1372زمين لغزش روستاي سوران كه در  ارديبهشت ) مسكوني مي شود و د

   مترمكعب بوقوع پيوسته است، 150000تقريبي 
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 مورد شواهد ناپايداري در دامنهلغزشي در منطقه مشخص نباشد بايد اگر سابقه حركتي زمين

هايي كه هاي فعال و يا دامنهلغزش در شناسايي زمينبرخي از اين شواهد كه. بررسي قرار گيرد

  : عبارتند از مورد توجه قرار گيرند و بايددر حال گسيختگي هستند 

 .كنندها براي اولين بار، گير ميدرها و پنجره •

 شودها ظاهر ميهاي جديدي بر روي پوشش داخلي ديوارها، بام، ديوارهاي خارجي يا پيترك 

روع به شهاي كششي در بالاي دامنه و جوانب آن تشكيل شده و  خصوصاً ترك.) الف10شكل (

  .ندنمايتوسعه مي

  .كنندها شروع به دور شدن از ساختمان ميديوارهاي خارجي و پياده رو كنار آن  •

كنند، بر روي زمين يا روي مناطق هايي كه به آرامي توسعه پيدا ميها و شكافترك  •

ها هم ها بر روي سازهها و شكاف ترك.)الف10شكل  (شوندسنگفرش شده ظاهر مي

  ).بشكل (شوند تشكيل مي

  .شكنندمي..  انتقال آب، فاضلاب، انرژي و هاي زيرزمينيلوله  •

  .)ج 10 (شود ظاهر ميهادامنهبالا آمدگي و تورم زمين، در پاي   •

  .)ه و د 10 (شوندها كج يا جابجا ميها و درختحصارها، ديوارهاي حايل، دكل  •

 نزديك  كه باشودها كه سكوت برقرار است، شنيده ميهاي ضعيف خصوصاً در شبغرشي  •

  .يابدلغزش افزايش ميشدن زمين

 . )و10شكل  (شود مشاهده ميشروع جابجايي و حركت زمين به يك سمت  •

، پهلوهاي نسبتاً تازه، پوشش گياهي به هم ي واضح سطوح پرتگاههاي فعاللغزشدر زمين •

  .)ح و ز 10شكل  (شوندمشاهده ميهاي خزشي فعال  ريخته، مرزهاي كاملاً مشخص وپهنه

 10شكل  (هاها و يا خشك و يا افزايش ناگهاني دبي آنجابجايي محل خروج آب در چشمه •

 ).ط

 
 هاي منطقهلغزشزمين تثبيت هايروش

 براي مناسب يك و يا چند روش استفاده از حوادث گونه اين از جلوگيري براي

 كه است يادز بسيار سازي ثابت هايروش. است و ضروري لازم لغزنده هايتوده پايدارسازي

هايي كه بايد در منطقه هشتجين طور كلي روشه ب. است متفاوت ديگر ايناحيه به ايناحيه از
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از اين . توان به سه بخش تقسيم كردهاي بالفعل و بالقوه انجام گيرد ميجهت كنترل ناپايداري

  :اي كه ناپايدار شده است استفاده كردها هم جهت پيشگيري و هم ترميم دامنهروش

 

   )الف

  

) ب

  

 )ج

 
   )د

  

 )ه

   

 )و

  
 

  )ز

  

  )ح

  

  )ط

  
-ترك )، بهاي چرخشي شمال هشتجينلغزشهاي ايجاد شده در زمينترك )الف) 10(شكل 

تورم توده لغزشي در پاي دامنه در  )جهاي ايجاد شده در ساختمان مخابرات شهر هشتجين، 

گج شدگي درختان در ) و هشتجين، هكج شدگي درختان در مسير خلخال ) روستاي دمدول، د

لغزش از نوع انتقالي زمين) زعلائم حركت توده لغزشي بر روي دامنه، ) روستاي محمود آباد، و

با سن عهد حاضر در يك كيلومتري جنوب روستاي غياث آباد با تاج لغزشي تازه و در حال 

تاج لغزش ) ح ،ده استلغزش با احداث جاده بوجود آمفرسايش بدون پوشش گياهي، اين زمين

لغزش مسير برندق به جعفرآباد جابجايي محل چشمه و تغيير محل آن در زمين) و طكاملاً تازه 

   جديد
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 تغيير مورفولوژي دامنه-

 هاي زيرزمينيبآهاي سطحي و كاهش ذخيره ها و دور كردن آبزهكشي دامنه-

 هاي منطقههاي مهندسي برحسب وضعيت دامنهاستفاده از سازه-

  

 تغيير مورفولوژي دامنه
 :هاي زير استفاده شودجهت تغيير شكل دامنه در منطقه بهتر است از روش

 و بارگذاري در پاي دامنهدامنه قسمت بالاي با برداشتن بار از  :ها دامنه و بارگذاري درباربرداري

 و هم لغزش جديد جلوگيري كردتوان هم از وقوع زمينهاي چرخشي هستند ميكه داراي لغزش

 فوق اجرا نگردد  روشتوجه شود كه حالت عكس. )الف11شكل  (ها شدلغزشمانع توسعه زمين

  .)ب11شكل (

  

  )الف

) ب

  
  

باربرداري از بالاي دامنه و بارگذاري در پاي آن باعث تغيير مركز ثقل دامنه به  ) الف-11شكل 

رعكس آن انجام گيرد و محل  اگر ب)، بدهدسمت پايين شده و احتمال ناپايداري را كاهش مي

  . يابدثقل توده به بخش بالاي دامنه منتقل شود احتمال وقوع گسيختگي افزايش مي

  

 روش ايجاد پله يا از هادامنه از بعضي ازي پايدار براي: ايدامنه هايكاهش شيب با ايجاد پله

 توزيع و ث پراكندگيهاي ايجاد شده باعپله). 12شكل (شود مي استفاده هادامنه بنديتراس

 ضعيف در منطقه هايسنگ ها ودرخاك چرخشي هايلغزش تثبيت و آمده وارد بار مجدد

 هاپلكان اين دارشيب سطح برروي كوچك هايتشكيل لغزش و با  وقوع گسيختگي .شوندمي

هاي سنگي در براي كاهش خطرات احتمالي ريزش. ريزندفرو مي سكوها روي بر خطر بدون
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تواند هاي روستاي دمدول استفاده از اين روش ميز روستاهاي منطقه از جمله دامنهبرخي ا

 . كارساز باشد

  

  
  هاي احداث شده در دامنه چپ و مقايسه آن با دامنه سمت راستطرح شماتيك از پله - 12شكل

  

در نظر گرفت، اما  متر 10ها را نآ ارتفاع  ومتر 5 حدودها را پله عرضتوان چند مي هر

ها را محاسبه عرض پلهتوان هاي دامنه ميتر آن با توجه به شرايط و ويژگيجهت اجراي دقيق

ها براساس عمق خاك و يا سنگ قابل حفاري و سطح گسيختگي موجود معمولاً عمق پله. كرد

  . شودميو يا احتمالي تعيين 

 متر 90 درجه برابر30ومياگر فاصله افقي بين نقطه بالايي و پاييني يك دامنه با شيب عم: مثال

ها بصورت زير محاسبه ده باشد، عرض و تعداد پله شتعيين متر 5/4باشد و سطح گسيختگي 

  :خواهند شد

)          1                (  

W :ها به متر؛ عرض پلهH :ها به متر و عمق پلهα :زاويه عمومي شيب دامنه به درجه  

  

        )             2               (  

 متر خواهد بود، براين اساس 15ها برابر ، عرض پلهد متر در نظر گرفته شو5/4ها اگر عمق پله

  . پله احداث شود6 متري دامنه بايد 90در فاصله 
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 زهكشي
ها دچار گسيختگي علت نفوذ آب در آنه هاي منطقه بلغزشدار در اكثر زمينهاي رسلايه

ها، كه اكثراً چرخشي بوده و داراي لغزشپايدارسازي اين گروه از زمين در وند لذا زهكشيشمي

كليدي به اجرا  قداما يك تواند به عنوانمصالح خاكي و يا تركيب خاك و سنگ هستند، مي

كند، عمل مي كننده عامل روان يك عنوان به آب هاي منطقهلغزشدر بسياري از زمين. درآيد

 هايتوده در اييحفره آب فشار كاهش و ايستابي سطح افت ها باعثز دامنهزهكشي آب ا

زهكشي سطحي و يا زيرزمين و  دارد امكان .كمك خواهد كرد آن به پايداري و شده لغزنده

  .باشد عمودي يا افقي همچنين

 

  هاي زهكش سطحياحداث شبكه

شود به داخل دامنه خارج ميها ها يا آبي كه از چشمهبراي جلوگيري از نفوذ آب بارندگي

اي از ترين روش زهكشي دامنه ساختن شبكه ساده.احداث گرددهاي سطحي زهكشبايد 

توان به شبكه زهكشي نشان داده شده به عنوان مثال مي. باشدهاي انتقال آب رو باز ميكانال

مت پايين هاي زهكشي بسشود بايد جهت كانال چنانكه مشاهده مي. توجه كرد)13(در شكل 

  . دامنه باشد تا امكان هدايت آب از سطح دامنه به خارج از آن فراهم گردد

  

  
  ها بر روي سطح دامنه آرايش زهكش-13شكل 

  

كل ش(هاي منطقه ساخته شود هاي مختلف در دامنهتواند بصورتهاي زهكش سطحي ميكانال

لي، شرايط دامنه از جمله سطح  و ها بايد براساس ميزان رواناب احتماشكل و اندازه زهكش). 14

در . شودكند و منابع مالي موجود تعيين مينوع خاك و سنگ دامنه كه رواناب را توليد مي
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هاي احداث شده بايد طوري باشد كه آب از واقعيت شكل و مصالح بكار برده شده در زهكش

 شده نيز نياز به ساختن هاي احداثلازم به ذكر است كه در بسياري از پلكان. دامنه خارج گردد

  . باشد تا از نفوذ آب به داخل دامنه جلوگيري شودزهكش مي

  

  
  

  هاي زهكشي در منطقههاي ساده براي ساختن كانال نوع و شكل زهكش-14شكل 

  

  زهكش زيرسطحيهاي شبكهاحداث 

-ند زميناي برخوردار است، مانهاي منطقه از اهميت ويژهكنترل ناپايداري در برخي از دامنه
هايي اي كه شريانهاي بالفعل و بالقوهلغزشهاي اصلي منطقه و يا زمينهاي كنار جادهلغزش

ها در بعضي از اين گروه دامنه. نمايندحياتي منطقه مانند مسير انتقال گاز و غيره را تهديد مي

انجام شود كه با هاي زيرزميني سبب گسيخته شدن دامنه ميبالا آمدن سطح ايستابي آب
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طراحي و اجراي . توان از بالا آمدن آب زيرزميني جلو گيري  نمودهاي زيرسطحي ميزهكشي

لغزش باشند، اما در مواردي كه ريسك زمينهاي زيرسطحي در بيشتر موارد پر هزينه ميزهكش

تواند در چند نمونه زهكش زيرسطحي كه مي. باشد بايد به اجرا گذاشته شوددر منطقه بالا مي

  . نشان داده شده است)15(نطقه به اجرا در آيد در شكل م

  

  
هاي  كانال زهكش زير سطحي جهت زهكشي آب زيرزميني دامنه طرح تيپ-15شكل 

 ناپايدار در منطقه

 

ها در منطقه بايد حداكثر تا نيم متر زير لايه آبدار و دامنههاي زيرزميني جهت زهكشي آب

جهت زهكشي آب زيرزميني منطقه طراحي . اپذير حفاري گردديا تا سطح لايه سنگي و يا نفوذ ن

مشخصات . شود سانتيمتر در نظر گرفته 100 تا 50به قطر تواند مياي سوراخدار  فيلتر لوله

نيم متر فوقاني كانال . باشد مي) 3(طراحي فيلتر اطراف لوله و مسير كانال به شرح جدول 

محدودة انباري . گردد  سانتيمتر خاكريزي مي2از هاي درشت به قطر بزرگتر  زهكش از سنگدانه

بندي بهترين دانه). 15شكل  (گردد اجرا مي) 3 (بدون لولة سوراخدار و با فيلتر ستون دوم جدول

  .جدول نشان داده شده است اي در اطراف لوله زهكش نيز در ستون اولفيلتر سنگريزه
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  مشخصات طراحي فيلتر - 3جدول 
)درصد گذرنده( فيلتر اطراف لوله زهكشبندي  دانه سايز الك   محدوده انباري بندي فيلتر در دانه 

 100 -  ميليمتر25

90 -100 -  ميليمتر20  

40 -100 100  ميليمتر10  

90-100  ميليمتر75/4  40- 25  

80 -100  ميليمتر36/2  33- 18  

50-95  ميليمتر18/1  - 

30 -75  ميكرون600  15- 5  

10 -30  ميكرون300  7 - 0  

1 -10  ميكرون150  - 

0 - 3  ميكرون75  - 

  

گردد، معمولاً در خاك ها براساس ميزان آب موجود تعيين ميها در دامنهفواصل زهكش

شيب .  متر در نظر گرفته شود10 تا 5ها بايد بين منطقه كه اكثراً رسي هستند فاصله زهكش

 درصد در نظر گرفته 6 تا 2است بين ها برحسب شيب دامنه تغيير خواهد كرد اما بهتر زهكش

 درصد از 50 و يا حداقل40ظرفيت زهكش جهت انتقال آب بايد طوري انتخاب شوند كه . شود

  .  ها احداث هواكش ضروري است متري زهكش50در فواصل . ها خالي بماندآن

  

 آب نفوذ از جلوگيري
 هايتوده پخش با توانمي خيزلغزه هايتوده درون به آب نفوذ از جلوگيري منظور به

 استفاده از امروزهچون . كرد جلوگيري توده داخل به آب ورود ز، ا)پاشي مالچ ( به قير آغشته

 بتون از استفاده لذا است گرفته قرار سئوال مورد زيست محيط متخصصان  توسطمواد نفتي

 اين زا استفاده در .است آب نفوذ از جلوگيري براي روش ديگري هاسنگ برروي پاشي

ها  از منطقه كه مارنهايلغزشزميندر  شود سنگ توجه ساختار نوع به است ضروري روش

هايي كه نياز به پايدارسازي دارند و تركيب در دامنه. وجود دارند استفاده ار بتن مناسب نيست

. ها مارني است بهتر است از ژئوتكستايل و يا خاك خود دامنه استفاده شودمصالح سازنده آن

هاي ناپايدار در منطقه ترين و ارزانترين روش براي جلوگيري از نفوذ آب در بيشتر دامنهساده

هاي محدوده روستاي دمدول يكنواخت كردن هاي ورودي هشتجين و يا دامنهلغزشمانند زمين
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كه  (توده لغزشيتر هاي برجستهخاكبرداري از قسمتتوان با به اين منظور مي. سطح دامنه است

- و پر كردن گودي) ها در نتيجه احداث جاده و بطور مصنوعي ايجاد شده استهراً بيشتر آنظا

-طرح اوليه براي كنترل زمين. هاي دامنه با خاك متراكم شده اقدام با صاف كردن دامنه نمود
با استفاده از روش صاف كردن ) دامنه رو به غرب(لغزش در دامنه روبروي روستاي دمدول 

تواند در پايدارسازي اين دامنه ناپايدار مورد انجام زهكشي سطحي و زير زميني ميسطح دامنه و 

  ).  16شكل (استفاده قرار گيرد 

مديريت صحيح در . هاي منطقه بكار برده شودلغزشتواند در بيشتر زميناين طرح مي

 نرم شدن هاي طولاني مدت از زراعت و آبياري مزارع و باغات در منطقه و اجتناب از آبياري

  .كند بيشتر خاك جلوگيري مي

  

  حايل ديوارهاي
 .است هالغزشزمين تثبيت در استفاد مورد هايروش جمله از حايل هايديواره از استفاده
 آب زهكشي بيني پيش ويژه به هاآن نوع و حائل ديوارهاي هايشيب و طول، عرض ارتفاع،

-مي طراحي لغزشزمين هندسي شكل و حلم شناسي زمين ساختار به با توجه ديوار ميان از

ناپايدار يا داراي پتانسيل ناپايدار به خصوص در حاشيه  هايدامنه پايدارسازي در روش اين .شود

-توان در كنترل زمين مياز اين عمليات. مهمي دارد بسيار نقش هاها و محل احداث سازهجاده
بهترين . روستاهاي اطراف استفاده كردهاي كنار جاده خلخال به هشتجين و هشتجين به لغزش

نشان داده ) 17(هاي لغزشي در منطقه در شكل ترين ديوارهاي حايل براي كنترل دامنهو اجرايي

  .  اندشده

  
 دامنه ناهموارياصلاح به روش دامنه روستاي دمدول  ي ساده براي كنترل و پايدارسازي طرح-16 شكل

  و احداث زهكش 
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  ها در منطقهلغزشيوار حايل براي كنترل زمين دو نوع د-17شكل 

  

لازم به ذكر است كه اندازه و حجم ديوار حايل براساس حجم توده جابجا شده توسط 

هاي كوچك و لغزشتوان براي كنترل زميناما در منطقه مي. شودمهندس محاسب برآورد مي

توجه به اين نكته ضروري  . نمود متر احداث8 تا 6متوسط ديوارهاي حايل پيشنهادي را با ارتفاع 

اتيلن جهت تخليه آب داخل هاي پلياست كه در تمام ديوارهاي حايل بايد زهكش از جنس لوله

  ). 18شكل (توده تعبيه شود 

    
اي از لوله زهكش هاي حايل و نمونه طرح ساده شده براي تعبيه زهكش در ديواره-18شكل 

  ب پشت ديوار حايلآظور هدايت جاگذاري شده در ديوار حايل به من
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  گياهي پوشش احياء و استقرار

-ريشه با درختي پوشش. ها موثر هستنددر كنترل ناپايداري ديگر انواع از بهتر گياهان از برخي
 ايفـا بهتـر را شـمع و مهـار نقـش نمـوده، فـراهم بهتري مكانيكي حفاظ قوي، و عميق هاي
 يعلـف پوشـش. باشندمي بهترها سازي دامنهپايدار براي ختيدر گياهان دليل همين به. كندمي

 ايجاد سطحي محكم و متراكم پوشش يكتنها  و كنندمي رشد زمين سطح نزديك ايبوتـه و

 هابوته چون. توانند مورد استفاده قرار گيرندمي سطحي فرسـايشكاهش  بـراي كـه كنندمي

توانند در كنترل و تثبيت نمي درختان مانند  لذاتر دارندعمق  كمهايريشه درختان نسبت به

، خاك رطوبت كاهش، خاك نمودن مسلحريشه درختان با . اي عمل نمايندهاي دامنهناپايداري

 افزايش راها دامنه پايداري گسـيختگي سـطح بـر عمـودي تـنش افـزايش  ومهار شمع ايجاد

  .دهندمي

 با كه شوندمي بندي تقسيم عميق و سطحي هايريشه نوع دو به نفوذ نظر از ي گياهانهاريشه

 بندي تقسيم نوع اين در. نمود اقدام بايد مناسب گياه انتخاب به نسبت لغـزش عمـق به توجه

 تا زمين سطح متريسانتي 30 از و نموده رشد افقـي صـورت بـه سـطحي هايريشه معمولاً

 گاهي ورشد كرده  عمودي صـورت بـه عمقـي هايريشه ولي شودمي شامل را متري دو عمق

 سطح گذار باشند بايد از تأثير هاريشه كه اين براي. رسدها متر نيز ميبه ده آن نفوذ عمق

  . نمايند عبور گسيختگي

 .انتخاب گردد مناسب كشت هايروش يا روش گياهي و بايد گونه جهت حصول نتيجه مطلوب
-شوند از سادهلغزش تعيين ميه برحسب عمق زمينهاي گياهي كبعد از انتخاب گونه يا گونه

 حاوي هايخاك هاي مناسب انتقاليكي از روش. شودترين روش جهت كاشت استفاده مي
جهت كنترل ناپايداري در منطقه . است مورد نظر  محل به منفرد گياهان يا و گياه و ريشه

 عمق ريشه ).4جدول ( شوند آن كاشتهبومي اي و درختچههاي درختي هشتجين بهتر است گونه

ها به شرايط محيطي همچون عمق، بافت و ها علاوه بر مسائل ژنتيكي گونهدرختان و درختچه

توانند در شرايط مساعد تا ها مياكثر ريشه. تراكم خاك، ميزان اكسيژن و آب موجود بستگي دارد

هاي سرخ وليك و انند گونهمها برخي از ريشه.  متر، نيز رشد كنند20عمق زياد، حتي بيش از 

. يابندسفيد اگرچه كم عمق هستند اما گاهي تا سطح وسيعي گسترش مي اه وليك و بيديس

 يهاها حتماً بايد ويژگي دامنه كنترل ناپايداري دربنابراين در زمان انتخاب گونه مناسب براي

  .گياهان در همان محدوده مورد توجه قرار گيرد
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اسب براي كنترل و تثبيت زمين لغزش ها در منطقه هشتجين مي جهت تعيين سريع روش من

  . استفاده كرد) 5(توان از جدول 

  :در مورد ريزش هاي سنگي در بهتر است به دو حالت اقدام كرد

  : ريزش بر روي دامنه ها و حركت در سطح آن، مانند روستاي كزج و الكش

 جدا شده و مستعد حركت در دامنه  ذرات واريزه اي كه در حال حاضر از توده هاي سنگي-1

  . هستند جمع آوري شده و از محل انتقال داده شوند

 خندق ضربه گيري در محل تراس طبيعي ايجاد شده در دامنه غير يكنواخت منطقه حفر شود -2

تا بيشتر ذرات ريزشي در مسير حركت خود به توسط اين كانال متوقف شوند، با توجه به ويژگي 

 متر قابل تعرض 25 متر و و حداكثر تا بيش از 5توان عرض خندق را حداقل هاي دامنه مي 

خندق حفر محل خندق در تراس .  متر در نظر گرفته شود2عمق آن  نيز ايد حداقل . است

  ). 19شكل (طبيعي كه در دامنه هر دو روستا وجود دارد خواهد بود 

  

   در منطقههاي بومي مهم حداكثر عمق ريشه درختان و درختچه4جدول
  )متر(حداكثر عمق نفوذ ريشه   نام علمي  نام گونه

  .Celtis glabrata Stev  داغداغان
 (Ulmaceae) 

29  

  Juniperus excels Bieb. (Cupressaceae)  22  ارس

گلابي برگ 

  بيدي
Pyrus salicifolia  
Pall. (Rosaceae)  

15  

  Juglans regia L. (Juglandaceae)  17  گردو

 .Paliurus spina Christi Thorn  سياه تلو
(Rhamnaceae)  

10  

  Malus orientalis Ugl. (Rosaceae)  10  سيب وحشي

  Juniperus communis L.  10  پيرو

  Cornus mas L. (Cornaceae)  10  زغال اخته

  Acer monospessulanum L. (Aceraceae)  9  افرا كيكم

  Mespilus germanica L. (Rosaceae)  8  ازگيل

  Berberis vulgaris L. (Berberidaceae)  7  رشك وحشيز

  Pistacia atlantica Desf. (Anacardiaceae)  7  پسته وحشي

  Coulutea arborescens L. (Fabaceae)  7  دغدغك درختي

  Ulmus minor Miller (Ulmaceae)  6  نارون
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  Viburnum lanata L. (Caprifoliaceae)  6  هفت كول 

  Crataecus pontica C. Koch. (Rosaceae) 5  وحشيزالزالك 

  Viburnum opulus L. (Caprifoliaceae)  5  بداغ جنگلي

  Lonicera iberica M. B. (Caprifoliaceae)  5  شن

  Prunus divaricata Ledeb. (Rosaceae)  5  آلوچه وحشي

  Salix alba L. (Salicaceae)  5  بيد سفيد

  Acer campestre L. (Aceraceae)  4  افرا

  Crataegus microphylla Koch (Rosaceae)  4  سرخ وليك

  Crataegus pentagyna Waldst. (Rosaceae)  4  سياه وليك

 .Tamarix ramosissima Ledeb  گز
(Tamaricaeae)  

3  

  Cydonia oblonga Miller. (Rosaceae)  3  به جنگلي

  Rosa canina L. (Rosaceae)  3  نسترن وحشي

  

  
 طبيعي در دامنه ريزشي روستا  تراس -19شكل 

  

ايجاد ديوار ضربه گير از نوع خاكي مسلح نيز در كنار خندق و در روي تراس طبيعي دامنه  -3

احداث همچنين تنها . مي تواند ميزان خطر سقوط ذرات را در محل روستا به حداقل برساند

توان به هزينه  جمله مي داراي مزايايي زيادي است كه از نيزديواره از جنس خاكي در اين محل

استفاده از سطوح آيگير باران پائين، تامين مصالح از منطقه و امكان كاشت گونه هاي بوي با 

  . اشاره كرد

جاده روستاي نيمه هيل در هاي كنار جاده خلخال به هشتجين و همچنين اما در مورد ديواره

  :ورت مي گيرد بايدها در هوا ص كه ريزشجنوب منطقه و كنار رودخانه قزل اوزن
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هاي از سخره سنگي كه داراي درز و شكاف تكتونيكي زياد بوده و جهت مهار كردن قسمت -1

ها وجود دارد را با تورهاي ها و ذرات سنگي در آناحتمال جدا شدن، واژگوني و يا ريزش بلوك

  .  سيمي مهار كرد

ستايل و يا روش بتن پاشي توان در صورت ادامه ريزش سنگي از مواد ژئوتك در اين مورد مي -2

هزينه كردن در محل هاي ريزشي كه در حال حاضر بعلت برداشته شدن ذرات . نيز استفاده كرد

جدا شده بسيار كمتر شده است به دليل اينكه راه دسترسي اصلي به منطقه است قابل توجيه 

  .  باشدمي

هاي سنگي جاده ريزشدر طول همين مسير در چند نقطه بعلت كاهش سيب دامنه هاي كنار  -3

گيرد كه استفاده از ديوار بصورت غلتيدن و جابجا شدن ذرات و قطعات بر روي دامنه صورت مي

  . تواند از ريزش سنگ به مسير جاده جلوگيري نمايدحايل در كنار جاده به راحتي مي



26 

 

ده هاي منطقه هشتجين بكار برلغزش روش كلي كه بايد جهت كنترل و تثبيت زمين- 5جدول 

هاي ريزشي راهكارهاي هاي مستعد براي زمين لغزشبه دليل محدود بودن پهنه(شود 

  ) تشريح گرديده است نشريهدر متناين گروه پيشنهادي براي 

  نوع مواد جابجا شده

  خاك
  نوع زمين لغزش

بخش  

دانه اصلي 

  ريز

   بخش اصلي ً

  دانه درشت

  سنگ
  هاي پيشنهاديروش يا روشاي از  خلاصه

  هاجريان
جريان 

 خاك
جريان 

 واريزه اي
جريان 

 سنگي
احداث مجموعه اي از چك 

  هادم

 چرخشي
لغزش 

 خاكي
لغزش 

 واريزه اي
لغزش 

 سنگي

تغيير پروفيل دامنه ها، پايه 

سنگريز و يا ديوار ثقلي و 

 هاي خصوصاً روش

 بيولوژيكي 

 انتقالي
بلوك 

 خاكي
بلوك 

 واريزه اي
  بلوك 

 سنگي
ديوارهاي خاكي و يا سنگي 

  مسلح شده

زمين 

-لغزش
هاي 

  منفرد

-لغزش
  ها

 -چرخشي

 انتقالي
 معمولاً تركيبي از سنگ، خاك و واريزه 

ديوار  تغيير مورفولوژي دامنه،

 مسلح خاكي و يا سنگي

 خزش خاك   هاخزش
خزش 

 عميق

 سنگي واريزه اي خاكي  غير قابل نقشه برداري

اي بيولوژيكي، تغيير روش ه

مورفولوژي دامنه در برخي 

مورد از زمين لغزش هاي 

فعال، احداث ديوار حايل در 

مورد زمين لغزش هايي كه 

سازه ها، جاده و يا خطوط 

انتقال نيرو و يا ارتباطات را  

 تهديد مي كنند

  گسترش يابنده
گسترشي 

 خاكي
گسترشي 

 واريزه اي
گسترشي 

 سنگي
كنترل خندق هاي منطقه 

 1خصوصاً با احداث چك دم ها

زمين 

-لغزش
هاي 

  ايپهنه

 جرياني با -گسترش يابنده

  سرعت بسيار پائين

بيشتر 

مصالح 

 خاكي

بيشتر 

مصالح 

 واريزه اي

بيشتر 

مصالح 

 سنگي

كنترل خندق هاي منطقه 

خصوصاً با احداث چك دم ها 

 احداث ديوار حايلو 

 روش هاي تركيبي تركيب دو ويا بيشتر از دو نوع زمين لغزش   مركبزمين لغزش هاي

وم
 لز

ت 
ور

ص
در 

ي 
مين

ر ز
 زي

ي و
طح

 س
ي

ها
ب 

ي آ
كش

زه
 

 

  

 

                                                           

1
  1394، ئي طلا: مراجعه شود به منبع 
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