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هالغزشزمين پايدارسازي عمليات اجراي و مطالعه يراهنماموضوع: 

 ،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع كشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

به پيوست ضابطه عمراني، هايطرح اجرايي استانداردهاي نامهآيين و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

 عمليات اجرای و مطالعه یراهنما» ، مشاورين و پيمانكاران با عنواناجراييامور نظام فني  829شماره 

رعايت مفاد اين ضابطه در  شود.از نوع گروه سوم ابلاغ مي لد وج 2در قالب  «هالغزشزمين پايدارسازی

الزامي است.  01/01/1400صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

هالغزشزمين رفتارسنجي مطالعات -جلد اول

لغزشزمين ريسك و خطر بنديپهنه مطالعات -جلد دوم

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران اين سازمان دريافت

  د كرد.در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواه

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





 

  اصلاح مدارك فنی 
  
  

  خواننده گرامی:
و تولیدي سازمان برنامه و بودجـه کشـور، بـا     امور زیربنایی، فنیمعاونت  ، مشاورین و پیمانکارانامور نظام فنی اجرایی

ي مهندسـی کشـور    آن را براي استفاده بـه جامعـه  کرده و  ضابطهاستفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این 

هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشـکالات   عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط

  موضوعی نیست.

فنـی، مراتـب را    ي گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشـاهده هـر گونـه ایـراد و اشـکال      رو، از شما خوانندهاز این

  بصورت زیر گزارش فرمایید:

 sama.nezamfanni.irنام فرمایید:  در سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) ثبت - 1

 ري تکمیل فرمایید.پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را در بخش پروفایل کارب -2

 مراجعه فرمایید. ضابطهبه بخش نظرخواهی این  - 3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
 ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دارید. - 5

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال کنید. - 6

 نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه 

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
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  سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران
Email: nezamfanni @mporg.ir                                                  web: nezamfanni.ir 





  

 

 سمه تعالی اب

  پیشگفتار 
ناشـی از بـه کـارگیري     محیطی زیستو آثار اقتصادي اجتماعی و  استانداردهاو  معیارهاامروزه نقش و اهمیت ضوابط، 

کرده است. نظـر بـه گسـتردگی     ناپذیر اجتنابها را ضروري و  یشرفت جوامع، تهیه و کاربرد آنها در پ مر آنمناسب و مست
  ها در هر زمینه به مجامع فنی تخصصی واگذار شده است.  و استاندارد معیارهادامنه فنون در جهان امروز، تهیه ضوابط، 

ضـوابط و  تهیـه  و توپوگرافی کشور پهنـاور ایـران    شناسی زمینبا در نظر گرفتن موارد بالا و با توجه به شرایط اقلیمی، 
 وجـود  عـدم  بـه  توجـه  بـا  واي برخـوردار اسـت    هـا از اهمیـت ویـژه    و پایـداري آن  ها لغزش زمیني فنی مطالعات معیارها

 و مراتـع  ،هـا  جنگـل  آبخیـزداري سـازمان   معاونـت  ،هـا  لغـزش  زمـین مطالعات رفتارسـنجی   براي اختصاصی دستورالعملی
جلد، با هماهنگی امور نظـام   2را در قالب  »ها لغزش و اجراي عملیات پایدارسازي زمین مطالعه راهنماي«یه ته آبخیزداري

 و تایید براي را آن تهیه، از پس و داد قرار کار دستور فنی اجرایی، مشاورین وپیمانکاران سازمان برنامه و بودجه کشور در
  نمود: ارسال سازمان این به کشور اجرایی و نظام فنی ذینفع عوامل به ابلاغ

  ها لغزش مطالعات رفتارسنجی زمین جلد اول)
  ها لغزش خطر و ریسک زمین بندي پهنهمطالعات  جلد دوم)

توسـعه   يهـا  برنامـه  یقانون احکـام دائم ـ  34موضوع ماده  کپارچه،یاز بررسی، براساس نظام فنی اجرایی  این ضوابط پس
 نامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران تصویب و ابلاغ گردید. و آیینقانون برنامه و بودجه  23کشور، ماده 

  :با در نظر داشتن موارد زیر تهیه و تدوین شده استحاضر  ضوابط
 شاغل در بخش عمومی و خصوصی، نظران صاحبي کارشناسان و ها تجربهو  ها تخصصاستفاده از  –

 ،المللی بیني دهااستانداراستفاده از منابع و ماخذ معتبر و  –

ي مطالعـه، طراحـی و   واحـدها ، نهادها، واحد هاي صنعتی، ها سازماني اجرایی، ها دستگاهاز تجارب  گیري بهره –
 ساخت،

 ،ها طرحو ارزشیابی  گیري بهرهایجاد هماهنگی در مراحل تهیه، اجرا،  –

 کشور، غیرمالیو اتلاف منابع مالی و  ها کاري دوبارهپرهیز از  –

و موازین مورد عمل موسسه استاندارد تحقیقات صنعتی ایـران و سـایر موسسـات معتبـر تهیـه      توجه به اصول  –
 کننده استاندارد.

 اشکال وجود از مصون مجموعه این گردید، صرف مجموعه این تهیه براي که زیادي وقت و دقت تلاش، علیرغم

 شود می درخواست محترم کارشناسان از هضابط این شدن پربار و تکمیل راستاي در نیست. لذا آن در مطالب ابهام و

 کننـد.  ارسـال  برنامـه و بودجـه کشـور    سـازمان  اجرایی، مشاورین و پیمانکاران فنی امور نظام به را اصلاحی موارد

 همفکري با ضابطه، متن در اصلاح به نیاز صورت در کرده و بررسی را شده دریافت پیشنهادهاي سازمان کارشناسان

 پایگـاه  طریق از و اقدام اصلاحی، تهیه متن به نسبت حوزه، این مجرب کارشناسان و کشور یفن جامعه نمایندگان



 

 

 تسهیل براي و همین منظور کرد. به خواهند اعلام عموم، برداري ه بهر براي کشور اجرایی و فنی نظام رسانی اطلاع

 در است که شده درج صفحه آن لبمطا تدوین تاریخ صفحات، بالاي در معتبر، ابلاغی ضوابط آخرین کردن پیدا در

 صفحات مطالب همواره اینرو شد. از خواهد اصلاح نیز آن تاریخ صفحات، از یک هر مطالب در تغییر هرگونه صورت

  .بود خواهد معتبر جدیدتر داراي تاریخ
 

  حمیدرضا عدل  
 معاون فنی، امور زیربنایی و تولیدي  

  1399 پاییز  



  

 

  ها  لغزش زمینو اجراي عملیات پایدارسازي  راهنماي مطالعه« تهیه و کنترل
  ]829-2 شماره ضابطه[ »)لغزش بندي خطر و ریسک زمین مطالعات پهنه -(جلد دوم    

  

  ، امور مراتع و بیابانمراتع و آبخیزداري کشور، معاونت آبخیزداري ها، سازمان جنگل :مجري

  کننده: اعضاي گروه تهیه
 کارشناس ارشد زمین شناسی مهندسی آب پیمهندسین مشاور زمین  علیرضا علیاري

 کارشناس ارشد رسوب شناسی مهندسین مشاور زمین آب پی علیرضا لیاقت

 کارشناس ارشد زمین شناسی ساختمانی مهندسین مشاور زمین آب پی منصوره توکلی زاده                

  :هپروژداوري فنی اعضاي گروه 

  دکتراي زمین شناسی مهندسی  بهمن اکبري
 دکتراي زمین شناسی مهندسی محمدرضا مهدویفر

 :کشور آبخیزداري و مراتع ،ها جنگل در سازمان پروژهاجراي اعضاي گروه مدیریت 

 معاون آبخیزداري، امور مراتع و بیابان دکتراي آبخیزداري پرویز گرشاسبی

 معاون اسبق آبخیزداري، امور مراتع و بیابان  دکتراي آبخیزداري خسرو شهبازي

 مدیر کل وقت دفترطرح ریزي و هماهنگی  فوق لیسانس آبخیزداري محمد عقیقی

 مدیر کل دفتر کنترل سیلاب و آبخوانداري فوق لیسانس آبخیزداري ابوالقاسم حسین پور  

 مدیر کل دفتر حفاظت خاك و آبخیزداري دکتراي برنامه ریزي شهري هوشنگ جزي

 مسئول گروه ضوابط و استانداردها انیفوق لیسانس مناطق بیاب فر بابک ربیعی

  :گروه هدایت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه کشور)اعضاي 

 مانکارانیو پ نیمعاون امور نظام فنی اجرایی، مشاور علیرضا توتونچی

 مانکارانیو پ نیگروه امور نظام فنی اجرایی، مشاور رییس رمضانعلی فرزانه آقا

 مانکارانیو پ نیامور نظام فنی اجرایی، مشاور شناسکار سید وحیدالدین رضوانی





 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  1   لغزش  بندي خطر زمین هاي پهنه بندي روش تعاریف و طبقه -فصل اول

  3  پیشینه مطالعات -1- 1

  8  تعاریف -2- 1

  8  لغزش زمین -2-1- 1

  8  لغزش خطر و ریسک زمین -2-2- 1

  11  بندي پهنه -2-3- 1

  13   مطالعات انجام شده  لیو تحل یبررس -فصل دوم

  15  لغزش بندي خطر زمین مطالعات انجام یافته در ارتباط با پهنه -1- 2

  15  )2010) و مایلز (2009، 2007مطالعات مایلز و کیفر ( -1-1- 2

  Safe Land )2012(  19پروژه  -1-2- 2

  24  مطالعات انجام یافته در ارتباط با ارزیابی ریسک -2- 2

  Safe Land (2012)  28لغزش مطابق با  تعاریف ریسک زمین -2-1- 2

هاي کوچک و متوسط و  لغزش در مقیاس بندي خطر زمین پهنه يطرح راهنما جنتای از اي خلاصه –فصل فصل سوم 
  31    مورد نظر یمبان

  37   )1:25.000( اسیلغزش در مق بندي خطر زمین روش پهنه شنهادیپ -فصل چهارم 

  39  طرلغزش در نظر گرفته شده براي تعیین خ انواع زمین -1- 4

  40  روش واحدبندي -2- 4

  40  واحدبندي منظم -2-1- 4

  40  شیبیدي واحدبن -2-2- 4

  40  واحدبندي ترکیبی -2-3- 4

  43  هاي اطلاعاتی لایه -3- 4

  57  روش آنالیز -4- 4

  57  هاي موجود به نقشه در آوردن لغزش -4-1- 4

  57  آنالیز شکل زمین -4-2- 4

  Factor Overlay(  58روي هم قرار دادن عوامل ( -4-3- 4



  

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  58  آنالیز مهندسی -4-4- 4

  59  لغزش محاسبه میزان حساسیت و خطر زمین روش -5- 4

  64  لغزش هاي حساسیت براي انواع زمین تهیه نقشه -5-1- 4

  70  لغزش زمین هاي خطر براي انواع ایجاد نقشه -5-2- 4

  74  بندي حساسیت و خطر هاي پهنه آزمایش و تصحیح نقشه -6- 4

  75  بندي نهایی تهیه نقشه پهنه -7- 4

  77   بندي  جمع -فصل پنجم

  79  بندي جمع -1- 5

  81  منابع و مراجع

 
  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  4  )1390، یها (کاشانچ در آن یتلفات جان زانیهاي بزرگ و م لغزش از زمین ییها مثال -1- 1جدول 

؛ اسـتخراج شـده از   2007تا  1903ها در هر قاره از  لغزش از رویداد زمین یناش يها آمار تلفات و خسارت -2-1 جدول
  OFDA/CRED, 2007(  5( ؛یناگهان یعیطب يایبانک اطلاعات بلا

  16  )1978رنز، لغزش (وا بندي انواع زمین طبقه -1- 2جدول 

  17  )1984 فر،یاز زلزله (ک یهاي ناش لغزش نیبندي انواع زم طبقه -2- 2جدول 

محـرك بـا    یمختلف در برابـر عـامل   تیبا حساس ییواحدها يالغزش بر نیخطر رویداد زم نییجدول تع -3-2جدول 
  22  قدرت متفاوت

 ـ   زمـین  سـک یي ر در زمینـه  قیاز تحق یسوابق -4 -2جدول   عتی؛ شـر 1390 ،ی؛ کاشـانچ 2011 ن،یلغـزش (آمانـدا ل
  26  اروپا) eusoils تیسا  ؛2005همکاران،  ؛ فل و1385 زدان،ی؛ نور1388 ،يجعفر

  GIS  29با  سکیر یابیمورد استفاده در ارز فیها و تعار واژه -5- 2جدول 

 دهی ـپروژه اضـافه گرد  نیانواع در ا ي) شماره بند1984 فر،یاز زلزله (ک یهاي ناش لغزش ینبندي زم طبقه -1-4جدول 
  39  است.

 47  )1376( یعیو سم ي. و حائرHancox et al.(2002)بندي زمین با ادغام اطلاعات  طبقه -2- 4جدول 

 



 

 

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  48  بندي در مطالعات مختلف پهنه بیش يها بندي گروه -3- 4جدول 

  49  ایمالایمنطقه ه در بیدر جهات مختلف ش يا گسترش حرکات دامنه تیوضع -4- 4جدول 

  52  )1385کشور ( يزداریها، مراتع و آبخ سازمان جنگل يزداریبر اساس معاونت آبخ یاراض يبندي کاربر طبقه - 5- 4جدول 

بـه   -1لغـزش (عـدد    نقشه امکان رویداد انـواع زمـین   هیته يدر نظر گرفته شده برا يها عوامل و زیرگروه -6-4ول جد
  60  عدم وجود اطلاعات است) يمعنا

  63  مطالعات مختلفلغزش بر اساس  رویداد انواع زمین يلازم برا بیحداقل ش -7- 4جدول 

دهنـده   لغزش علامت (*) نشـان  نقشه امکان انواع زمین هیته يدر نظر گرفتن عوامل مختلف برا یچگونگ -8-4جدول 
  63  باشد. دهنده امکان رویداد می ) نشان–عدم امکان رویداد و علامت (

  64  لغزش رویداد انواع زمین تینقشه حساس هیته يدر نظر گرفته شده برا يها عوامل و زیرگروه -9- 4جدول 

  66  در بخش خطر لغزش زمینبراي انواع متغیرهاي ورودي در نظر گرفته شده  - 10- 4جدول 

  67  هاي گسسته سنگی ها و لغزش بلوك قوانین حساسیت استاتیکی براي ریزش - 11- 4جدول 

  68  (R)ها  زیرگروه تیحساس يها واژه يعدد معادل - 12- 4جدول 
  68  ها. و ریزش یهاي گسسته سنگ لغزش يبرا شگرهایرایو نیبلوك قوان - 13- 5جدول 

  69  تیاعداد حساس یفیل توصمعاد - 14- 4جدول 

  70  لغزش انواع زمین يبلوك قوانین حساسیت استاتیکی برا - 16- 4جدول 

  73  لغزش انواع زمین يیکی برااستات يشگرهایرایبلوك قوانین و - 17- 4جدول 

  73  يا خطر لرزه نیمجموعه قوان - 18- 4جدول 

  

  ها شکلفهرست 

  صفحه  عنوان
  7  نمودار جریانی مراحل اجرایی پروژه -1-1شکل 

  9  بیلغزش ش یعیاز رویداد خطر طب کیشمات يریتصو -2-1شکل 

  9  در معرض خطر يها المان يپذیر آسیباز  کیشمات يریتصو -3-1شکل 

  10  ها و جاده) آن يها ها، سرنشین (اتومبیل سکیعناصر در معرض ر -4-1شکل 

  10  و عناصر در معرض ریسک) يپذیر آسیبست از سه عامل (خطر، ا یبیلغزش؛ ترک زمین سکیر -5-1شکل 

  17  )2009 فر،یو ک لزی(ما CAMELبخش امکان  -1-2شکل 



  

 

  ها شکلفهرست 

  صفحه  عنوان
  18  )2009 فر،یو ک لزی(ما CAMELبخش خطر  -2-2شکل 

  SafeLand  20 ساختار پروژه  -3-2شکل 

  21  دو مت... يآمار زیآنال يشکل ساده برا -4-2شکل 

  FLOW-R  23در مدل  یانتشار توده لغزش یچگونگ یمبان -5-2شکل 

  24  یحرکت توده لغزش يبرا يانرژ نیتام یساده از چگونگ یمثال -6-2شکل 

  30  لغزش زمین یکم سکیر یابیاز ارز یمثال -7-2شکل 

  33  اسیمق کیتعداد منابع به تفک -1-3شکل 

 انـد  بنـدي اسـتفاده نمـوده    ها جهـت پهنـه   از آن کیکه از هر  یلغزش بر اساس تعداد مطالعات عوامل زمین -2-3شکل 
  33  بزرگ) اسی(مق

 لی ـفـرم تکم  4146هـاي کشـور براسـاس     لغزش زمین یاتهاي موجود در بانک اطلاع لغزش نقشه پراکنش زمین - 3- 3شکل 
  34  1384 بهشتیشده تا ارد

و فاصـله از گسـل    R ي، کاربرIII بیش C شناسی زمین ياصول واحدبندي منظم، واحد مشخص شده دارا -1-4شکل 
b 41  باشد. می  

و فاصـله از   R ي، کـاربر III بی، ش ـCشناسـی   زمین ي. واحد مشخص شده دارايا اصول واحدبندي دامنه -2-4شکل 
  42  باشد. می bگسل 

و فاصـله از   R ي، کـاربر III بی، ش ـCشناسـی   زمـین  يواحد مشخص شده دارا ،یبیاصول واحدبندي ترک -3-4شکل 
  42  باشد. می bگسل 

  48  وارد بر آن يروهایدار با ن سطح شیب يجسم بر رو کیآزاد  اگرامید -4-4شکل 

  54  )1379 ؛یجانیساعته (عل 24نقشه حداکثر بارش  -5-4شکل 

) کـه در اثـر   ای ـزلزله از کل دن 40( فریمطالعه شده توسط ک ي ها ي زلزله اصلاح شده یحداقل شدت مرکال -6-4شکل 
  55  لغزش رخ داده است. مینها ز آن

  69  خطر ای تیحساس يها محدوده کیجهت تفک یاستفاده از روش شکست منحن -7-4شکل 

 
  



 

  1 فصل1

ي ها روش بندي طبقهتعاریف و 
  لغزش زمینخطر  بندي پهنه
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اول  لـ  ر   بندي پهنهي ها روش بندي طبقهتعاریف و  -فص خطـ
زش زمین   لغ

  پیشینه مطالعات -1-1

مطالعـات مـورد نیـاز جهـت جلـوگیري از رویـداد یـا کـاهش خسـارات ناشـی از           «اي بـا عنـوان    پروژه 1383در سال 
زیر نظر پژوهشکده سوانح طبیعی فعالیـت  ي زمین که در آن زمان ها لایهدر کارگروه زلزله و لغزش  »در کشور لغزش زمین

قرار  لغزش زمیني بعدي کارگروه در ارتباط با ها برنامهپس از تصویب، به عنوان مبناي  ، انجام گردید. پروژه مذکورکرد می
در  لغـزش  زمـین خطـر   بنـدي  پهنـه ي ها نقشهآن یکی از مطالعات مورد نیاز و حائز اهمیت، تهیه که براساس نتایج  گرفت

  هاي مختلف بود. اسمقی
 لغـزش  زمـین خطـر   بنـدي  پهنـه ي هـا  نقشـه هاي اجرایی و مراکز علمی مختلف اقدام بـه تهیـه    طی دهه اخیر سازمان

 انـد  شدهي متفاوتی تهیه ها سلیقهو  ها روشي مزبور با ها نقشهکه  اند. با توجه به این هاي مختلف نموده متعددي در مقیاس
ي زمـین  هـا  لایـه ؛ از این رو کارگروه زلزلـه ولغـزش   نمایند میناشته و نتایج یکسانی را ارائه قابلیت مقایسه با یکدیگر را ند

از  منـدي  بهـره ي زمـین و  هـا  لایهاي در این رابطه با مسوولیت اعضاي زیر کمیته ژئوتکنیک ولغزش  مصمم گردید تا پروژه
ي هـا  نقشـه ي بهینـه جهـت تهیـه    معیارهـا و  اه روش«تجربه و توان کارشناسان مجرب انجام دهد. در همین راستا، طرح 

به منظور دستیابی به اهداف یادشده اجرا گردید. در این طرح ضـمن تشـریح   1385در سال  »لغزش زمینخطر  بندي پهنه
  ارائه گردید.  1:50000 و 1:250000هاي  مقیاس در لغزش زمینخطر  بندي پهنهي ها نقشهمبانی علمی، راهنماهاي تهیه 

ي پیشنهادي در هر دو مقیـاس بـراي چنـد منطقـه     ها روشطرح یادشده طرح دیگري به منظور آزمایش  پس از تایید
 1388و  1387الگو تعریف گردید. این طرح نیز انجام و گزارش مربوط به دو مقیاس متوسط و کوچک به ترتیب در سـال  

 (زمـان نگـارش ایـن راهنمـا)    نهایی طـرح تاکنون تصویب  ،به زیرکارگروه ارائه شد. متاسفانه به دلیل توقف کار زیرکارگروه
میسر نگردیده است. با این وجود با توجه به انجام کامل طرح و آزمایش آن، دستورالعمل تهیـه شـده قابلیـت اسـتفاده در     

 بنـدي  پهنهرا داراست. به همین دلیل بسیاري از مطالعات  1:50.000و  1:250.000در هر دو مقیاس  بندي پهنهمطالعات 
به بعد بر مبناي دستورالعمل مزبور انجام گردیده است. افـزون بـر ایـن، اجـراي      1388ي دانشجویی از سال ها نامه ایانپو 

  شده، راه را جهت ادامه تحقیقات در این راستا هموار نموده است.  موفق طرح یاد
ي هـا  نقشـه دسـتورالعمل   گامی مهم در جهت ادامه و تکمیل این طرح محسوب گـردد. تهیـه   تواند میحاضر راهنماي 

راهنمـایی ارزشـمند بـراي محققـین و یـا کارشناسـانی باشـد کـه قصـد دارنـد            تواند می 1:25.000در مقیاس  بندي پهنه
  انجام دهند.  تر دقیقاي محدودتر و در عین حال با روشی  را در منطقه بندي پهنه

اي  توصـیه دستورالعمل و یـا   مان نگارش این راهنما)(زتاکنون  لغزش زمینافزون بر این، در رابطه با تهیه نقشه ریسک 
سعی شده است با توجه بـه آخـرین مطالعـات انجـام شـده در       راهنمااست. در این  نشدهدر ایران ارائه  جریانواحد براي م

مل شود ولـی  جایگزین دستورالع تواند مین ها توصیهآورده شود. گرچه این  ها نقشه گونه اینیی نیز براي تهیه ها توصیهدنیا، 
  ي ریسک محسوب گردد. ها نقشهبه عنوان مرحله مقدماتی دستورالعمل تهیه  تواند می
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در  بـه ویـژه   ،ي اقتصادي بزرگ در منـاطق مختلـف جهـان   ها زیانموجب تلفات قابل توجه و ها همه ساله،  لغزش زمین
ي  جنبـه  از(ومین نـوع بلایـاي طبیعـی    بـه عنـوان س ـ   لغـزش  زمیني  اند. در ادبیات فنی، از پدیده مناطق کوهستانی شده

 100000باعث از دست رفـتن جـان    لغزش زمینترین بار فاجعه). Zillman, 1999در سطح جهان یاد شده است ( )اهمیت
ي اقتصـادي سـالانه یـک تـا دو     هـا  خسـارت باعـث   لغزش زمین). در ایالات متحده، Li and Wang, 1992نفر شده است (

بـرآورد   تر بیشدر اثر زلزله نیز  ها شدهاز تعداد کشته  شمارکه این  شود مینفر  50تا  25حدود ر و کشته شدن میلیارد دلا
را در  لغـزش  زمـین ناشی از رویـداد   شدگان کشته شمار)، 1992). لی و وانگ (Schuster and Flerning, 1986شده است (

 دهد مینشان اند که این رقم  نفر تخمین زده 5000بیش از  کارانه محافظهبه طور  1989تا  1951ي ها سالبین  یک دوره
ي اقتصـادي را حـدود   هـا  خسـارت ها همچنـین   آن؛ اند شدهکشته  لغزش زمیننفر در اثر  125در هر سال  میانگین به طور

   ).Dai et al., 2002( اند میلیون دلار برآورد نموده 500
  .دهد میرا نشان ی) جان ناپذیر جبراناي از این عواقب (تلفات  گوشه )1-1( جدول

  )1390 ،ها (کاشانچی ي بزرگ و میزان تلفات جانی در آنها لغزش زمینیی از ها مثال - 1- 1دول ج
 توضیحات تعداد مرگ و میر کشور محل رویداد زمان رویداد

1584 Tour d,Al,Rhone valley موجب تخریب شهر  لغزش زمین 300 فرانسهYvoren گردید 

1741 Pennsylvania لغزش سنگی 22 ریکاآم 

1806 Goldau لغزش موجب تخریب دهکده گردید 457 سوییس 

1893 Vaerdalen 111 نروژ 
میلیون مترمکعب از خاك رس به داخل دره  55حجمی در حدود 

 رودخانه لغزید
1903 Frank, Alberta اي واریزهریزش سنگی و بهمن  70 کانادا 

1920 Kansu Province مصالح در اثر زلزله جریانگی و گسیخت 200000 چین 

1963 Vaiont 3000 ایتالیا 
ي سد سیل  در اثر لغزش سنگی با سرعت و حجم بالا به دریاچه

 بزرگی به راه افتاد
1970 West Central اي در اثر زلزله بهمن واریزه 40000 پرو 

1982 Armero 23000 کلمبیا 
به  Ruiz Volcanoکه در اثر پوشش برفی بر  اي واریزهبهمن 

 رویداد پیوست
 هاي به رویداد پیوسته در اثر زلزله گسیختگی 194 ایران رودبار -منجیل  1990

 ي ارتفاعات کوه کینو گسیختگی به رویداد پیوسته در دامنه 55 ایران آبیکار لبد 1998
  

ري دیگـر و در یـک   از منظ ـ تـوان  مـی تـر بـه آن    تر شدن اهمیت بـالاي موضـوع و لـزوم پـرداختن جـدي      براي روشن
بانـک   تـوان  مـی را مورد ارزیابی قـرار داد. بـراي ایـن منظـور      لغزش زمین) ها خسارتآماري، عواقب (تلفات و  بندي تقسیم

  را مورد بررسی قرار داد.  1طبیعی ناگهانی حوادثاطلاعات 

                                                   
 

1- Emergency Disasters Database, EM-DAT 
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مـیلادي تـا    1903سـال   آوریـل را در هر قاره از  ها لغزش زمیني ناشی از رویداد ها خسارتآمار تلفات و  )2-1( جدول
 57028موجب کشـته شـدن    ها لغزش زمیني زمانی،  ). در این بازهOFDA/CRED, 2007( دهد مینشان  2007ي  ژانویه

. انـد  پذیرفتـه  تـاثیر  لغزش زمین..) از .و خانمانی بیمختلف (جراحت،  يها شکلمیلیون نفر نیز به  10و بیش از  اند شدهنفر 
لـزوم آشـنایی، مطالعـه،     با توجه به مطالب فوق میلیارد دلار بوده است. 5در این دوره بیش از  ها آسیبي مالی ها خسارت

ي کـلان  ها سیاستاتخاذ  سرانجامو  تر بیشعملیاتی  –ي اجرایی ها پروژهي پژوهشی و نیز تصویب ها پروژهتحقیق، تعریف 
در سراسـر   هـا  لغـزش  زمـین قب وخیم و غیرقابل جبران ، با آگاهی از این عوالغزش زمیني کاهش ریسک ها برنامهپیرامون 

  .شود میدنیا، بیش از پیش روشن 

؛ استخراج شده از بانک اطلاعات بلایاي 2007تا  1903در هر قاره از  ها لغزش زمیني ناشی از رویداد ها خسارتآمار تلفات و  -2-1 جدول
  )OFDA/CRED, 2007طبیعی ناگهانی؛ (

خسارت به   تاثیرکل تحت   رثیاتحت ت  مان خانه بی  میزخ  کشته  رخدادها  ها قاره
  هزار دلار

  آفریقا
  متوسط هر رخداد

23  745  
32  

56  
2  

7936  
345  

13748  
598  

21740  
945  

اطلاعات 
  ناموجود

  آمریکا
  متوسط هر رخداد

145  20684  
143  

4809  
33  

186752  
1288  

4485037  
30931  

4676598  
32252  

1226927  
8462  

  آسیا
  ادمتوسط هر رخد

255  18299  
72  

3776  
15  

3825311  
15001  

1647683  
6462  

5476770  
21478  

1534893  
6019  

  اروپا
  متوسط هر رخداد

72  16785  
233  

523  
7  

8625  
120  

39376  
547  

48524  
647  

2487389  
34547  

  اقیانوسیه
  متوسط هر رخداد

16  542  
34  

52  
3  

18000  
1125  

2963  
185  

21015  
1313  

2466  
154  

  5251675  10244647  6118807  4046624  9216  57028  511  جمع کل
 

هـا   ي اخیر و ظهور اثـرات مخـرب آن  ها سالها در  و گسترش روزافزون آن شمار بیي ها لغزش زمیندر ایران نیز رویداد 
کارشناسان ذیربط به این پدیده طبیعـی بـیش از پـیش معطـوف گـردد؛ شـکی        به ویژهموجب گشته که نظر مسوولین و 

مسـتقیم و یـا غیرمسـتقیم متوجـه امـور زیربنـایی کشـور         به طـور سارات و پیامدهاي ناشی از این پدیده که نیست که خ
گذاري مناسب به منظور دستیابی به راهبردهاي کاهش اثـرات   قابل توجه بوده و نیازمند بررسی دقیق و سیاست گردد می
هـایی   ین گـام تـر  مهـم ها یکـی از   تعیین میزان خطر آنو  لغزش زمینهاي داراي  ؛ در این راستا شناخت گسترهباشد میآن 

 بنـدي  پهنـه هاي تهیه نقشـه   بر روي شیوه اي گستردهي اخیر تحقیقات ها دههرو در  است که باید به آن توجه نمود؛ از این
فـر   دوي(مه هاي جدید براي تسهیل و تسریع این کار صورت گرفته است و استفاده از ابزارها و تکنولوژي لغزش زمینخطر 

  ).  1382و منتظرالقائم، 
) که موجب ایجاد 1369( ، از زمان رویداد زلزله منجیللغزش زمینخطر  بندي پهنهمطالعات مربوط به  تر بیشدر ایران، 

آغاز و در اواخر دهه هفتاد رو به فزونی نهاد. این مطالعـات بـه شـکل     ،) شد1372مهم (حائري و ستاري،  لغزش زمین 76
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ها به صورت مقاله و  ي جدید صورت گرفته و نتایج آنها روشي ابداع شده در دیگر کشورها و یا تدوین ها شرواستفاده از 
 گیـري  اوجبـا   زمـان  هـم ها، مجموعه مقالات و انتشارات مراکز تحقیقاتی مختلف منتشر گردیـده اسـت.    گزارش در ژورنال

ي کاهش اثرات بلایاي طبیعی، مطالعات وسیعی  ه عنوان دههسده بیستم ب ي دههمطالعات در ایران، به دلیل اعلام واپسین 
ي تدوین شده ها روشدر دنیا صورت گرفته است. تنوع مطالعات و  لغزش زمینخطرات طبیعی از جمله  بندي پهنهدر زمینه 

اصل گردد. عـدم  ح ها بندي پهنهها توسط محققین ایرانی موجب گردید که نتایج کاملا متفاوتی در  در دنیا و استفاده از آن
ترین معضلی بوده است که بعد  مشخص اند شده بندي پهنههاي مختلف  ي مجاوري که توسط گروهها نقشهمرزهاي  یخوان هم

  ).1384و نیک اندیش،  فر مهدوي( نمود میاز انتشار نتایج تحقیقات مذکور خودنمایی 
دریج به این موضوع سوق داد کـه نسـبت بـه انجـام     بروز مشکلات یاد شده در بالا برخی از مسوولان و محققین را به ت

در ایران اقدام نمایند. در این راستا کارگروه زلزله  لغزش زمینخطر  بندي پهنهتحقیقاتی در زمینه تهیه راهنماي مطالعات 
 1385، مراتع و آبخیزداري کشور در سـال  ها جنگلي سازمان ها لغزش زمیني زمین از طریق گروه بررسی ها لایهو لغزش 

فـر،   نمود (میرصانعی و مهدوي 1:50.000و  1:250.000در دو مقیاس  لغزش زمینخطر  بندي پهنهاقدام به تهیه راهنماي 
ي حاصـل از چنـدین منطقـه مـورد آزمـایش و      هـا  دادهاي دیگر راهنماي مذکور بـا اسـتفاده از    ) که بعدا طی پروژه1385

  ).1388 بازنگري قرار گرفت (پژوهشکده سوانح طبیعی،
حاضر به منظور تکمیل مطالعات مزبور (که از این پس در این گزارش با عنوان پروژه کارگروه مورد اشاره قرار راهنماي 

در  لغزش زمینخطر  بندي پهنهانجام گرفته است. در این پروژه افزون بر تهیه دستورالعمل  1:25.000) در مقیاس گیرد می
  در مقیاس مذکور ارائه گردد.  لغزش زمینریسک  بندي پهنهیی نیز در زمینه ها هتوصیسعی گردیده است  1:25.000مقیاس 

عملیاتی اولیه جهت انجام پروژه انجـام پذیرفتـه اسـت کـه خلاصـه آن در       ریزي برنامهبه منظور انجام موارد یاد شده، 
  ) نمایش داده شده است. 1-1 ی (شکلجریاننمودار 
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  نمودار جریانی مراحل اجرایی پروژه -1- 1شکل 

آمده است. در بخش دوم کلیـه   بندي پهنهي ها روشي مختلف ها بندي تقسیمو  ها واژهدر این گزارش در ابتدا، تعاریف 
آورده شـده اسـت. بـا     لغزش زمینشده اعم از داخلی و خارجی در هر دو زمینه ارزیابی خطر و ریسک  آوري جمعمطالعات 
هـاي کوچـک و متوسـط     در مقیـاس  لغزش زمینخطر  بندي پهنهکه پروژه حاضر در ادامه طرح تهیه راهنماي  ینتوجه به ا

 شروع پروژه

 ریزي مطالعات برنامه

 تشکیل گروه کارشناسی

 آوري منابع اولیه جمع

 مطالعه و ارزیابی منابع

 تعیین چگونگی واحدبندي مناسب

بندي خطر  تعیین عوامل مورد نیاز براي پهنه
 1:25.000در مقیاس 

خطر براي چگونگی در نظر گرفتن 
 تعیین ریسک

  تعیین روش و ابزار مناسب تحلیل

 بندي بندي مناسب براي پهنه گروه

تهیه دستورالعمل چگونگی تهیه نقشه 
 بندي خطر زمین لغزش پهنه

 اتمام پروژه

  ها ارائه راهکار تعیین وزن لایه

 تهیه روند لازم براي ارزیابی ریسک

 بندي هاي لازم براي پهنه تدوین توصیه
 ریسک زمین لغزش

در معرض  چگونگی در نظر گرفتن اجزا
 پذیري ریسک و آسیب

 تهیه گزارش نهایی
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از نتـایج   اي خلاصـه . در بخـش سـوم   باشد میتعریف و اجرا گردیده است بسیاري از مبانی آن مطابق با نتایج طرح مذکور 
در بخش  ؛نظر شده است ین مبانی در این گزارش صرفاین طرح و مبانی مورد نظر آورده شده است و از توضیح مشروح ا

  آورده شده است.   1:25.000در مقیاس  بندي پهنهچهارم به مبانی علمی راهنماي تهیه شده براي 
ي کلـی بـراي تهیـه    ها توصیهو  1فصل در  1:25.000در مقیاس  لغزش زمینخطر  بندي پهنهي ها نقشهراهنماي تهیه 

   .اند شدهآورده  ضابطهاین  2 لفصدر  لغزش زمیننقشه ریسک 

  تعاریف -1-2

  لغزش زمین -2-1- 1

باشـد.   (Landslide) لغزش زمین، واژه رود می به کاراي  یی که در مطالعات حرکات دامنهها واژهین تر مبهمشاید یکی از 
مشخص و  ها در طول سطحی جایی، در آن که جابه نماید میرا تداعی  اي تودهحرکات دسته از  آن تر بیش، لغزش زمینواژه 

در رابطـه بـا ایـن    ). Hansen, 1984( رود می به کاراز مفهوم فوق  تر وسیعاین واژه بسیار ؛ در صورتی که دهد میصاف رخ 
  ها در زیر آمده است: ین آنتر مهماست که  واژه تاکنون تعاریف زیادي ارائه شده

شک از خاك، سنگ یا مخلـوطی  اي کم و بیش خ ، لغزش یا ریزش قابل توجه تودهلغزش زمین ):1938( شارپ –
  دو است.از آن 

 تـاثیر حرکت مواد تشکیل دهنده دامنه به سمت پایین و خارج از سطح شیب تحت  لغزش زمین ):1978( وارنز –
  .باشد مینیروي ثقل 

نیروي جاذبه به سمت پایین، بـدون دخالـت آب    تاثیرحرکت خاك و سنگ تحت  لغزش زمین ):1986( کروزیر –
کـه فرونشسـت را    همراه با ابهاماتی باشد از جمله این تواند میجایی است؛ این تعریف  امل جابهعنوان عروان به 

  جدا نمود؛ لغزش زمینهاي گلی را از  جریانیی مثل ها دیدهپمحسوب کرد و  ها لغزش زمینجزو  توان می
ایـن تعریـف    .حرکت توده سنگ، واریزه و یا خاك بـه سـمت پـایین شـیب اسـت      لغزش زمین ):1991( کرودن –

  . گیرد میمورد استفاده قرار  تر بیشبوده و در دنیا  لغزش زمینتعریف از ین تر ساده

  لغزش زمینخطر و ریسک  -2-2- 1

در ي ویـژه، اجـزا   ریسـک ي، پـذیر  آسـیب خطـر طبیعی، خطر،  در مــورد تعـاریف زیـر وارنز تــوسط 1984در سـال 
  داده است:ه ارائ لغزش زمینخطر  بندي پهنهکل و  ریسکمعرض خطر، 

زمین بـه چنـد    بندي تقسیمبه عنوان  :,LHZ) (Landslide Hazard Zonation  لغزش زمینخطر  بندي پهنه –
  .باشد می لغزش زمینیا بالقوه  بالفعلاین مناطق برحسب درجه خطر  بندي طبقه و منطقه
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در محـدوده زمـانی و    مخـرب اي  پدیده رویداد (Probability) احتمال :(H , Natural Hazard) خطر طبیعی–
  ؛مکانی مشخص

سـاختمان) و یـا    یــزان خسارت وارده بــه یـک جــزء مشـخص (ماننـد    م :(V,Vulnerability) يپذیر آسیب –
یک پدیده طبیعی با شـدت مشـخص   است که از رویداد  خطر (مانند یک شهر)معرض در  ياي از اجزا مجموعه

  ؛گردد می) تا یک (تخریب کامل) بیان ارتن صفر (بدون خسبا عددي بی. این مقدار شود میناشی 
مشـخص. ایـن    طبیعـی  دیـده پمیزان تخریب مورد انتظار ناشـی از یـک    ):(Rs ,Specific Risk  ویژه ریسک –

  ) باشد؛Vو  H( ضرب حاصل تواند میمیزان 
جملـه   ازي اقتصـادي  هـا  فعالیـت  و افـراد، تاسیسـات  تعداد  :(E, Elements at Risk) در معرض خطرعناصر –

  ؛عمومی که در منطقه خاصی در معرض خطر قرار دارند خدمات
خسارات وارده بـه تاسیسـات و    مقدارها و یا  ها، زخمی تعداد مورد انتظار کشته :(Rt ,Total Risk)کل  ریسک–

، )(Rt کل بنابراین ریسک. گردد می ایجاد نتیجه یک پدیده طبیعی ي اقتصادي که درها فعالیتیا مختل شدن 
    است؛ (E)در معرض خطر  عناصر در  (Rs)ویژه ریسک ضرب حاصل

 .اند شدهدر ادامه ارائه  )1390(کاشانچی،  )5-1تا  2-1يها شکل( ،ریسک خطر و مفهوم تر دقیقبراي بیان بهتر و 

 لغزش شیب تصویري شماتیک از رویداد خطر طبیعی -2- 1شکل 

 ي در معرض خطرها الماني پذیر آسیبتصویري شماتیک از  - 3- 1شکل 

خطر

پذیري آسیب
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 )ها و جاده ي آنها سرنشین، ها اتومبیلعناصر در معرض ریسک ( -4- 1شکل 

 ریسک)ر در معرض ي و عناصپذیر آسیبخطر، (عامل  سه؛ ترکیبی است از لغزش زمینریسک  - 5- 1شکل 

  به موارد زیر اشاره نمود:   توان میي خطر و ریسک وجود دارد که به عنوان نمونه ها واژهالبته تعاریف دیگري نیز در مورد 
) (Riskاسـت؛ ریسـک    هـا  نا) تهدیدي بالقوه علیه مردم و آرامش و رفـاه انس ـ (Hazardخطر  ):1996( اسمیت –

  .است احتمال رویداد یک نوع خطر مشخص
– SAOAS )1991(:  کـه بـا اسـتعداد بیـان      لغـزش  زمـین خطر) احتمـال شـود  مـی ،((likelihood)     رخـداد یـک

یـک  رد انتظـار تخریـب ناشـی از رویـداد     با قدرت تخریب در یک منطقه خاص و ریسک درجه مو لغزش زمین
  ؛باشد می لغزش زمین

در   (Danger)یـژه از پدیـده خطرنـاك   که نوعی و این  (Probability)احتمال (Hazard) خطر ):1988( انیشتن –
. خسارات ممکن اسـت  باشد میبازه زمانی معین رخ دهد و ریسک حاصل ضرب خطر و بدترین حالت خسارات 

  ات محیطی باشد.تاثیرشامل خسارات جانی، مالی و یا دیگر 
ت دارد: دو مفهوم کاملا متفاو (Hazard)): خطر 2002( به نقل از الکساندر ):2004کروزیر و گلد ( –

 فرآیندي فیزیکی یا فعالیتی که داراي استعداد تخریب است  
  شود میاحتمال رویداد بیان  به وسیلهشرایط یا حالت تهدید که  .  

 ).1-1 رخداد یک پدیده و نتایج آن در اثر رویداد (شکل  (Likelihood): احتمالشود میریسک نیز با دو مولفه شناخته 
) مـلاك قـرار داده شـود،    1988) یا انیشـتن ( 1984چه خطر با تعاریف وارنز( ر بالا، چنانبا توجه به تعاریف یاد شده د

 بایستی دو مولفه در آن مد نظر قرار گیرد:

ریسک
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  ؛گردد میاحتمال رویداد که معمولا به صورت رویداد در دوره بازگشت معین بیان 
ها هیچ خسارتی را براي انسـان و مایملـک او    در آن لغزش زمینبه عبارتی دیگر اماکنی که رویداد  ؛مخرب بودن پدیده

  .شوند میدر بر ندارد، بدون توجه به احتمال رویداد، کم خطر در نظر گرفته 
نـد در  توان مـی احتیاج به شناسایی مناطقی دارد که  لغزش زمیني خطر ها محدوده) عقیده دارد که تعیین 1984( برب

در بـازه   لغـزش  زمینارزیابی احتمال رویداد  به وسیله تواند میرند؛ این خطر قرار گی تاثیري ویرانگر تحت ها لغزش زمیناثر 
تـرین شـرایط    آل حتـی در ایـده   لغـزش  زمینزمانی معین بیان گردد؛ اما به طور کلی تعیین یک پنجره زمانی براي رویداد 

اي مشابه نیـز توسـط    ایده است. لغزش زمیناغلب منعکس کننده استعداد رویداد  لغزش زمینمشکل است. در نتیجه خطر 
بـه علـت    لغـزش  زمینخطر  بندي پهنهي ها نقشه) ارائه شده است. به عقیده وي نیز اکثر قریب به اتفاق 1993فان باستن(

) را در بـر نگرفتـه و بـه نـوعی نقشـه اسـتعداد       1984( ، تعریـف وارنـز  شـود  میها در نظر گرفته ن که عامل زمان در آن این
  .ردندگ میمحسوب  لغزش زمین

در تحقیقات انجام شده در دنیا مد نظر قرار گرفته،  لغزش زمیناین تعریف و آنچه که تاکنون از معنی خطر  با توجه به
بـوده اسـت. در ایـن پـروژه نقشـه       لغـزش  زمـین در بسیاري از موارد، در اصل استعداد رویـداد   لغزش زمینمنظور از خطر 

آورده شده و چگونگی تهیه آن در مقیاس مورد نظر آورده شـده   لغزش زمینبا عنوان نقشه حساسیت  لغزش زمیناستعداد 
آورده شده است.  اي واقعی و با احتمال معین) نیز (به معن لغزش زمیناست. همچنین دستورالعمل تهیه نقشه خطر 

بندي پهنه -2-3- 1

ایـن   بنـدي  ردهختلـف و  ي مها بخشسطح زمین به  بندي تقسیمبه مفهوم  (Zonation) بندي پهنهدر این گزارش واژه 
. این تعریف تقریبا مطابق با تعریـف ارائـه شـده توسـط     رود می به کار لغزش زمین(استعداد)  بر اساس درجه خطر ها بخش
. باشد می) 1984وارنز (





 

  2فصل 2

  بررسی و تحلیل مطالعات انجام شده
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م شده -دومفصل  نجا ا لعات  ررسی و تحلیل مطا   ب

  لغزش زمینخطر  بندي پهنهنجام یافته در ارتباط با مطالعات ا -2-1

مورد مطالعه و تحلیـل قـرار    لغزش زمینخطر  بندي پهنهدر ارتباط با  نامه پایانمقاله و  150در پروژه کارگروه بیش از 
نبوده است. گرفته است. با توجه به دقت مناسب مطالعات مذکور، در این پروژه لزومی به یادآوري دوباره موارد آن گزارش 

انجام گرفته است.  بندي پهنهبا این وجود از زمان انتشار گزارش پروژه کارگروه تاکنون، مطالعات مهم دیگري در ارتباط با 
. در ادامـه دو مطالعـه   رسـد  میشاید بتوان گفت با توجه به اهداف پروژه حاضر دو مطالعه از دیگر مطالعات مهم تر به نظر 

  ي آورده شده است.تر بیشمزبور با جزییات 

  )2010و مایلز () 2009، 2007لعات مایلز و کیفر (مطا -2-1-1

ــر (  ــایلز و کیف ــورد اســتفاده توســط م ــایلز (2009، 2007روش م ــراي 2010)  و م ــه)، در اصــل ب ــدي پهن ــر  بن خط
به راحتی  توان میي ناشی از زلزله تدوین شده است. اما به علتی که در انتهاي همین بخش آورده شد از آن ها لغزش زمین

 در مطالعات مورد اشـاره، نـه تنهـا نقشـه حساسـیت     به صورت عام استفاده نمود.  ها لغزش زمینخطر  بندي پهنهبه منظور 
  ها نیز تهیه گردیده است. ي ناشی از زلزله بلکه نقشه خطر آنها لغزش زمین

ي هـا  لغـزش  زمـین ردن تمامی انـواع  را ارائه کردند که چارچوبی را براي مدل ک (CAMEL) 1مایلز و کیفر، مدلی جامع
. آزمایشی کـه از کـارآیی ایـن    سازد میفراهم  2ي فازي و سامانه اطلاعات جغرافیاییها مجموعهناشی از زلزله با استفاده از 

) انجـام شـده اسـت نشـان     6.9بـا بزرگـاي    ،1986ي ناشی از زلزله لوماپریتا کالیفرنیا (ها لغزش زمین بینی پیشمدل براي 
از نـوع خـاکی خـوب عمـل کـرده اسـت. ولـی نتـایج آن در          3ي گسستهها لغزش زمین بینی پیشکه این مدل در  دهد می

  ).  1390بوده است (مهدوي فر،  تر ضعیفي گسسته سنگی کمی ها لغزش زمین بینی پیش
ده اسـت.  ) بـو 1984به تفکیک نوع (کیفر  ها لغزش زمینها دراین مطالعه محاسبه حساسیت و خطر براي  روش کار آن

ي ناشی از زلزله را بر اساس چگونگی رفتار هنگام زلزله در سه گروه کلی و شش گروه فرعـی  ها لغزش زمین) 1984کیفر (
) بـوده اسـت.   1-2) (جـدول  1978توسـط وارنـز (   ها لغزش زمینکلی  بندي طبقه، بندي طبقهنمود. اساس این  بندي طبقه
سـنگی در   جریـان هاي جانبی، خزش و  ، کیفر از ذکر گسترششود میمشاهده  بندي طبقهاین دو  گونه که با مقایسه همان
با اسـتفاده از  زلزله لوماپریتا را  تاثیر) منطقه تحت 2009( ). مایلز و کیفر2-2 خود صرفنظر کرده است (جدول بندي طبقه

ي ناشـی از زلزلـه   هـا  لغزش نزمی CAMELکردند. نتایج این مطالعه نشان داد که  بندي پهنهجایی نیومارك نیز  مدل جابه
را جایگزینی  CAMEL) 2009( مایلز و کیفرکند. با این وجود،  می بینی پیشجایی نیومارك  لوماپریتا را بهتر از مدل جابه

                                                   
 

1- Comprehensive Areal Model of Earthquake-induced Landslides (CAMEL) 
2- Geographic Information System (GIS) 
3- Disrupted landslides 
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جایی نیومـارك در مـواردي کـه     جایی نیومارك نمی دانند، بلکه آن را مدلی براي تکمیل مدل جابه کاملی براي مدل جابه
  . گیرند مینیست، در نظر  خوان هممذکور  اطلاعات با مدل

  اصلی تشکیل شده است:   مدل پیشنهادي توسط مایلز و کیفر از دو بخش
  (پتانسیل) 1بخش امکان  -الف
  .2و بخش خطر  -ب

؛ در نتیجه خروجی این بخـش فقـط دو حالـت    کند میرا تعیین  ها لغزش زمینرویداد هر یک از انواع بخش اول امکان 
وجود نداشته باشد، آنالیز متوقـف شـده و    لغزش زمین. براي هر شیب که امکان رویداد باشد میعدم امکان  وجود امکان یا

  . شود میي مربوط براي محاسبه میزان خطر به بخش بعد منتقل نها داده
ومتر در هـر کیل ـ  هـا  لغـزش  زمـین یی که امکان رویداد دارند، تراکم ممکن هر یک از انواع واحدهادر بخش خطر، براي 

ي فـازي  هـا  مجموعـه . تمامی مراحل این مدل چه در بخش امکان و چه در بخش خطر بـا کمـک   شود می بینی پیشمربع 
  .گردد میانجام 

در بخش امکان هفت لایه اطلاعاتی شامل ناهمواري، شدت زلزله، عمق خاك، ارتفاع شیب، جنس مصـالح، رطوبـت، و   
  به نحوي است که ذکر شد.  ها لایه). ترتیب ورود 1-2شکل (روند  می به کاري ورودي ها لایهان مقدار شیب به عنو

  )1978(وارنز،  لغزش زمینانواع  بندي طبقه - 1- 2جدول 

Type of movement 
Type of material 

Bedrock Engineering soils 
 Predominantly fine Predominantly coarse 

Falls Rockfall Earth fall Debris fall 
Topples Rock topple Earth topple Debris topple 

Slides 
Rotational  Rock slump Earth slump Debris slump 

Translational 
Few units Rock block slide Earth block slide Debris block slide 

Many units Rock slide Earth slide Debris slide 
Lateral spreads Rock spread Earth spread Debris spread 

Flows 
Rock flow Earth flow Debris flow 

Rock avalanche  Debris avalanche 
(Deep creep) (Soil creep) 

Complex and compound Combination in time and/or space of two or more principal types of movement 

  

                                                   
 

1- Possibility Module 
2- Hazard Module 



  17  26/09/99  شده انجام مطالعات لیتحل و یبررس -دوم فصل

 

  )1984ي ناشی از زلزله (کیفر، ها لغزشانواع زمین  بندي طبقه - 2- 2جدول 
● Category I 

Disrupted rock falls and slides 

Rock avalanches 

Disrupted soil slides, falls, and avalanches 
● Category II 

Rock slumps and block slides 

Soil slumps and block slides 

● Category III* 

Rapid soil flows 

                          * Soil lateral spreads not considered 
 

  
  )2009مایلز و کیفر، ( CAMELبخش امکان  -1-2شکل 

  .گردد میلایه وارد  7در مرحله ارزیابی خطر نیز 
یی که کد عدم امکان داشـته باشـند بـاقی    اواحدهلایه اول لایه امکان رویداد است که طبیعتا داراي دو کد است. براي 

  .  شود میها خیلی کم فرض  و مستقیما خطر آن پذیرد میمراحل ارزیابی خطر انجام ن
  عبارتند از: روند می به کارشش لایه دیگر که در ارزیابی خطر 

 (جنس زمین)،   کلاس مقاومتی زمین - 1

 مقدار شیب، - 2
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 رطوبت،   - 3

  ،1فاصله از به هم ریختگی - 4

  پوشش گیاهی، - 5

 شدت زلزله.  - 6

مـورد   اي لـرزه به طور جداگانه در دو زیربخش، حساسیت استاتیکی و خطـر   لغزش زمیندر این مرحله هر یک از انواع 
  ).2-2(شکل گیرد  میبررسی قرار 

  : گردد می. این زیر بخش خود از دو بخش تشکیل شود میزلزله در نظر گرفته  تاثیرزیربخش حساسیت استاتیکی، مستقل از 
 ربخش اول: شامل مت...ایی است که داراي نقش اساسی در حساسیت استاتیکی هسـتند. دو عامـل مقاومـت زمـین    زی

ي چرخشـی  ها لغزش( لغزش زمین. براي برخی از انواع گیرند میمقدار شیب همواره در این زیربخش قرار  (جنس زمین) و
وکی خاکی) رطوبت نیز در این زیـربخش قـرار   ي بلها لغزشي چرخشی خاکی، ها لغزشي بلوکی سنگی، ها لغزشسنگی، 

(به عنوان مثال بهمن سنگی) طبق لایه امکان وجود داشته باشـد دو لایـه    لغزش زمین. اگر امکان رویداد نوعی از گیرد می
بـراي ارزیـابی حساسـیت اسـتاتیکی مـورد       لغـزش  زمـین (جنس زمین و مقدار شیب) یا هر سه لایه مذکور بر حسب نوع 

. در این مرحله به هر واحد بر اساس قوانین تعریف شده، یکـی از پـنج حساسـیت (خیلـی کـم، کـم،       گیرد میار ارزیابی قر
  .  شود میمتوسط، زیاد، و خیلی زیاد) نسبت داده 

  
  )2009(مایلز و کیفر،  CAMELبخش خطر  -2-2 شکل

                                                   
 

1- Disturbance Distance 
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. این مـت...ا  گردند مییت، وارد تحلیل ي دارند، براي اصلاح حساستر کمدیگر که نقش در مرحله بعد، یک تا سه متغیر 
داشته و در صورت برقـراري شـرط    دهنده کاهشیا  دهنده افزایشکه نقشی  اند شدهده یاز این جهت مت...اي ویرایشگر نام

(بـا   ریختگـی  بـه هـم  (مثلا از خطر پایین به متوسط). دو لایه فاصـله از  برند  میلازم، حساسیت را یک درجه بالا یا پایین 
 . بـراي برخـی از انـواع   گیرنـد  مـی ) همواره در این بخش قرار دهنده کاهش) و پوشش گیاهی (با نقش دهنده افزایشنقش 
هـاي خـاکی و    ي گسسـته خـاکی و بهمـن   هـا  لغـزش و  ها ریزشي گسسته سنگی، ها لغزشو  ها ریزشنیز ( ها لغزش زمین

 .گردد میمرحله وارد  ) در ایندهنده افزایشهاي سریع خاکی) لایه رطوبت (با نقش  جریان

. در ایـن زیـربخش تمـامی    گیـرد  مـی ي زلزله را روي حساسیت اسـتاتیکی در نظـر   ها تکان، اثر اي لرزهزیربخش خطر 
. این خروجی (کـه خروجـی کـل مـدل     شود میترکیبات ممکن از مقادیر حساسیت استاتیکی و شدت زلزله در نظر گرفته 

  ).  2-2کیلومتر مربع است (شکل در هر لغزش ینزم)، برآوردي از تراکم شود مینیز محسوب 
متفـاوت   لغـزش  زمینمحدوده ممکن مقادیر تراکم (و در نتیجه معادل کمی خطر) براي هر نوع  )3-2شکل (مطابق با 

  ).1390(مهدوي فر،  باشد می
حساسـیت   چه مرحله آخر یعنی شدت زلزله حذف گردد و کـار تحلیـل تـا تهیـه     چنان شود میگونه که ملاحظه  همان

  به صورت عام مورد استفاده قرار گیرد.  ها لغزش زمینخطر  بندي پهنهبراي  تواند میاستاتیکی پیش رود این روش 

  )Safe Land )2012پروژه  -2-1-2

کمیسـیون اروپـایی درارتبـاط بـا ارزیـابی و کنتـرل ریسـک         بـه وسـیله  این پروژه، طرح مشترك عظیمـی اسـت کـه    
پـروژه بـا    شـود  مـی متحمـل   لغـزش  زمیني زیادي که اروپا از رویداد ها زیانا توجه به . بشود میحمایت مالی  لغزش زمین

   1هاي مختلف تعریف شده است. پروژه داراي سه هدف اصلی است هدف کاهش ریسک این پدیده و بررسی آن در مقیاس
اروپـایی بـراي   و  اي منطقهیی قابل قبول براي ارزیابی ریسک زمن لغزش در سه مقیاس محلی، ها روشتامین  - 1

  ...؛ ارائه به سیاستمداران، مسوولین، محققین و
  ي بشري و تغییرات سیاسی؛ها فعالیتارزیابی تغییرات الگوي ریسک با تغییر شرایط آب و هوایی،  - 2
 ین استراتژي مدیریت ریسک شامل پیشگیري و کنترل. تر مناسبتهیه دستورالعملی براي انتخاب  - 3

(شـکل  هم اکنون در حال انجام است  اند، موضوع فرعی تقسیم شده 21لی، که خود به پروژه مذکور در پنج موضوع اص
  . کنند میمرکز تحقیقاتی و دانشگاه از سراسر اروپا در این طرح فعالیت  25در حال حاضر  .)2-3

                                                   
 

1- http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/Safeland/ 
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م بـوده و  هلند و به سرپرستی پروفسور فان باستن در حال انجا ITC المللی بیني پروژه توسط موسسه ها بخشیکی از 
بـراي ارزیـابی ریسـک     GISویرایش اولیه نتیجه آن در اردیبهشت سال جاري منتشر شده است، بخـش پکـیج آموزشـی    

ارائـه   لغـزش  زمینیی ساده براي ارزیابی خطر ها روشاست. در این پکیج با استفاده از آخرین تحقیقات علمی  لغزش زمین
  ده در این پکیج آورده شده است:شده است. در زیر به صورت خلاصه روش مورد استفا

 
  SafeLand  ساختار پروژه -3-2شکل 



  21  26/09/99  شده انجام مطالعات لیتحل و یبررس -دوم فصل

 

  لغزش زمیناستفاده از مدل وزن مشاهدات براي تهیه نقشه پتانسیل  -الف

بـه روش وزن  دو مت...  براي آنالیز آماري کفایت نماید در این راهنما مدل آنالیز ها لغزش زمینبراي مناطقی که تعداد 
  ).  4-2 (شکل پیشنهاد شده است. )(weights of evidence modeling (WOE) مشاهده

  
  شکل ساده براي آنالیز آماري دو مت... -4-2شکل 

ي عوامل بـه صـورت مجـزا    ها نقشهنشان داده شده است در آنالیز آماري دو مت... هر یک از  )4-2شکل(گونه که  همان
  . گردند میانداخته شده و مقایسه  ها لغزش زمینبر روي نقشه فهرست 
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در حدي نیست که کفایـت لازم را بـراي آنـالیز آمـاري نمایـد از روش قضـاوت        ها لغزش زمینبراي مناطقی که تعداد 
 استفاده شده است. دهی وزنبراي  (Heuristic)مهندسی (روش کور) 

یـا بارنـدگی   ثل زلزلـه  و بدون دخالت عواملی م ي یاد شده در بالا براي تعیین پتانسیل رویداد در منشاءها روشهر دو 
  عوامل محرك از جدولی ساده استفاده گردیده است.  تاثیر. براي تعیین اند شدهشدید به عنوان عوامل محرك به کار برده 

در چهار رده بدون پتانسـیل،   لغزش زمینروش بینا و چه روش کور نقشه پتانسیل رویداد  به وسیلهاگر فرض شود، چه 
آمده باشد و عامل محرك بتواند در یکی از سه حالت قوي، متوسط و ضعیف رخ دهد (ماننـد   به دستکم، متوسط و زیاد 

  میزان خطر را در واحد تعیین نماید. تواند میزلزله قوي، متوسط یا ضعیف) جدول زیر 

  متفاوت یی با حساسیت مختلف در برابر عاملی محرك با قدرتواحدهاجدول تعیین خطر رویداد زمین لغزش براي  - 3- 2جدول 
Hazard triggering event: source zones 

Susceptibility level 
Minor event Moderate event Major event 

1 1 1 High 
0 1 1 Moderate 
0 0 1 Low 
0 0 0 None 

 
تیب سه نقشه این تر . بهباشد می لغزش زمیننمایانگر رویداد و عدد صفر نمایانگر عدم رویداد  1، عدد )3-2جدول (در 
براي سه حالت مختلف از عامل محرك تولید خواهـد شـد کـه فقـط داراي دو گـروه صـفر (بـه         در منشا لغزش زمینخطر 

وجود نداشـته و نقشـه    ها نقشه. توجه شود که عامل احتمال در این باشد میو یک (به معناي رویداد)  معناي عدم رویداد)
  .باشد میاز نوع تعیینی 
در  لغـزش  زمـین ف نهایی در این پروژه ارزیابی ریسک بوده است، در این پروژه افزون بـر خطـر ایجـاد    که هد از آنجایی

که بعد از رویداد لغزش، توده لغزشی چه مسـافتی را طـی    منشاء، بر محدوده گسترش آن نیز توجه شده است. تخمین این
) اهمیـت بـه   هـا  ریـزش هـا و   جریـان هـا،   ر بهمن(مخصوصا د پوشاند میخود را  دست پایینو چه مساحتی از پهنه  کند می

. ایـن مـدل بـه    گـردد  مـی پیشـنهاد   Flow-Rسزایی در تعیین ریسک دارد. بدین منظور در این دستورالعمل مدلی به نام 
  . کند میي منظم کار واحدهاتوسعه یافته است و با  Matlabسوییس د رمحیط  Lausanneتازگی توسط دانشگاه 

  : شناسایی منشاء و تعیین محدوده گسترش:دهد میانجام  مدل دو عملیات اصلی

 شناسایی منشاء -

آمده است. تنها مشکل این است که در نقشه خطر تهیه شـده   به دستخطر تر توسط نقشه  پیش ها لغزش زمینمنشاء 
منشـاء مـورد    اي از حساسیت خیلی کم تا خیلی زیاد معرفی شده است. ولـی نقشـه   در دستورالعمل منشاء به صورت بازه

بـه بـه    توان میقبول این مدل، به صورت صفر (به معنی عدم رویداد) و یک (به معناي رویداد) است. براي حل این مشکل 
  کد صفر اختصاص داد.  واحدهاها بالا و خیلی بالا است است کد یک و به بقیه  یی که خطر آنواحدها
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  محدوده گسترش -

. انتخاب الگوریتم انتشار به عهده کند میعیین محدوده گسترش هر منشاء استفاده مدل نتایج شناسایی منشاء را براي ت
سلول مجاور نتیجه  8استفاده کننده است. ار یک سلول هر الگوریتم انتشاري در همان نوع از نتیجه یا توزیع احتمالاتی در 

  .یابد میگسترش  تر پایینشیب  هاي انتخاب شده در الگوریتم به . سپس این احتمالات بر اساس محدودیتدهد می
  فرآیند به ترتیب زیر است:

سـپس مقاومـت (بـر     شود میدر ابتدا احتمالات بر اساس یک الگوریتم که معمولا تابعی از میزان شیب است، محاسبه 
ر . ایـن ترکیـب د  شـود  مـی ، محاسبه شده و به احتمال قبلـی مـرتبط   جریاناساس اینرسی) به عنوان تابعی از مسیر قبلی 

هـا   این کار پوشش سطحی تمامی سـلول  تا در طول مسیر گسترش ثابت شود. نتیجه شود میاحتمال سلول مرکزي ضرب 
  .)5-2است که ممکن است به احتمال مشخصی در مسیر توده قرار گیرند (شکل 

  
 FLOW-Rمبانی چگونگی انتشار توده لغزشی در مدل  -5-2شکل 
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معرفـی شـده اسـت.     اي واریـزه  جریـان آمـده از   بـه دسـت  اي محاسبه فاصـله  اصل محاسبه انرژي به صورت اصولی بر
نظر گرفتـه   رفته تابعی از کاهش اصطکاك و حدي براي انرژي جنبشی است. مقدار توده در محاسبات در به کارالگوریتم 

وجود دارد اما  هاي مشخصی براي این روش نشده و محاسبات انرژي براي توده، واحد در نظر گرفته شده است. محدودیت
  اي وسیع بسیار مشکل است) لازم نیست. براي آن، تخمین حجم توده حرکت کرده (که محاسبه آن در منطقه

  نشان داده شده است:   )6-2شکل ( به وسیلهمحاسبه انرژي 
(a) .درابتدا یک منشاء انرژي پتانسیل خاصی دارد :  
(b)رود میز بین : درخلال حرکت بخشی از این انرژي طبق الگوریتم ا .  
(c) ؛  شود می: حد انرژي جنبشی از یک مقدار معینی از انرژي آستانه (در صورتی که فعال شود) وارد عمل  
(d) شود میمتوقف  جریان: هنگامی که انرژي صفر شود  .  

  
  مثالی ساده از چگونگی تامین انرژي براي حرکت توده لغزشی - 6-2شکل 

  دار انرژي وجود دارد. در این حالت براي هر سلول یک مق
ایـن   هـاي تعیـین کننـده    الگـوریتم  .نتیجه نهایی محاسبات مناطق گسترش با میزان معینـی از احتمـال خواهـد بـود    

احتمالات خود داراي قوانین احتمالاتی نیستند، در نتیجه احتمالات بایستی به صورت کیفی و بدون نسبت دادن فراوانـی  
  د (نه کمی). یا دوره بازگشت در نظر گرفته شو

  مطالعات انجام یافته در ارتباط با ارزیابی ریسک - 2-2

ي هـا  شاخهي مختلف به یک موضوع مهم تبدیل شده است. اگرچه ارزیابی ریسک در ها حوزهامروزه، ارزیابی ریسک در 
، هـا  حـوزه ن اما در مفاهیم اولیه و اهداف کلی تعیین ریسک در ای کند میمتفاوتی را طلب  يها روشگیري به کارمختلف، 

. ارزیابی ریسک، یک ابزار بسیار سودمند براي پیشگیري از رویداد فجایع عظیم انسانی خورد میمشترکات زیادي به چشم 
 سـاز  مهندسـی ي هـا  شـیب و  هـا  لغـزش  زمین. آید میي کلان اقتصادي در مواجهه با بلایاي طبیعی به حساب ها خسارتو 
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توسـط   »ي مهندسیها قضاوت«. گاهی این ارزیابی با اند گرفتهمورد بررسی قرار ي مختلف ارزیابی ریسک ها فرمهمواره با 
صـورت گرفتـه اسـت. کاربردهـاي      هـا  پـروژه صـاحبان   ي مشـاوره مهندسی در کنار  شناسان زمینمهندسین ژئوتکنیک یا 

خطـر   بندي پهنهراي میلادي ب 70 ي دهه، به طریقی کیفی، در ها لغزش زمیندر اصول مدیریت و ارزیابی ریسک  تر رسمی
ي هـا  سـال در  بـه ویـژه  و  80 ي دهـه شهري تجربه شده اسـت. در   ریزي برنامهو  ها راه بزرگدر مدیریت شیب  لغزش زمین
ي منفـرد، مسـیرهاي خطـوط لولـه،     هـا  شـیب ي ارزیابی ریسک در جهت کمی شدن و براي مـدیریت  ها روش ،90 ي دهه

). در Fell et al., 2005در جهان و در شرایط مختلف، گسـترش یافتنـد (   ها شیبي زیر سطح آب و مدیریت سایر ها شیب
ی          ها روشگیري به کارکلی،  به طورارزیابی ریسک  ي احتمالی، چـه بـا رویکـرد کیفـی (توصـیفی) و چـه بـا رویکـرد کمـ

 ها قطعیت با یک سري عدم لغزش زمین ي مساله). به هرحال، این موضوع که Morgenster, 1997(مقداري)، مطرح است (
له، از امورد پذیرش واقع شده است. این عدم قطعیت در تمام مراحل تجزیه و تحلیـل مس ـ  اي گستردههمراه است، به طور 

  ي ســایت تــا ارزیــابی خصوصــیات مصــالح بــراي آنــالیز و طراحــی و ارزیــابی عواقــب وجــود دارد  هــا مشخصــهتوصــیف 
)Morgenstern, 1997 ي ذاتـی در  هـا  قطعیـت زیابی ریسک به یک ابزار مهم در تحلیل عدم ي اخیر، آنالیز و ارها سال). در

  ).Dai et al., 2002( تبدیل شده است لغزش زمینخطر 
توسـط مهندسـین    لغـزش  زمـین تعیـین ریسـک کمـی     ي زمینـه اخیر در  ي دههي قابل توجهی در ها پیشرفتاگرچه 

 لغـزش  زمـین ریسک  بندي پهنهي ها نقشه ي تهیه، ژئوتکنیک در مقیاس مطالعات صحرایی صورت گرفته است، با این حال
ي کلـی توسـعه توسـط    هـا  برنامـه در راستاي  -) 1:50000تا    1:10000هاي متوسط ( درمقیاس به ویژه -در ابعاد محلی 

  ).Van Westen, 2005( طلبد میولان امر، همچنان برداشتن گامی بلند را ومس
 مـوثر و مـدیریت   ریزي برنامهرویکردهاي  ي وسیلهبه  تواند می ها لغزش زمیني اجتماعی و اقتصادي ناشی از ها خسارت

 :کاهش یابد. این رویکردها عبارتند از

 ي شهري در مناطق مستعد به لغزش؛ها توسعهمحدود کردن 

 و ساخت؛ برداري خاكي حفاري، تسطیح، ها نامه آییناستفاده از 

 ؛لغزش زمینو ساختمان شیب) براي جلوگیري یا کنترل به کار بردن ابزارهاي فیزیکی (زهکشی، اصلاح هندسه 

 ). Schuster, 1996 ؛Schuster and Leighton, 1988 ؛Slosson and Krohn, 1982ي اخطار (ها سامانه ي توسعه

 لغـزش  زمـین ي ناشی از ها خسارت تواند میي مذکور ها روشبستن  به کاراند که  ) تخمین زده1988شوستر و لایتون (
ي هـا  خسارتکه تصویب این رویکردها،  اند داشته) اظهار 1982% کاهش دهد. همچنین اسلوسون و رون (90ش از را تا بی

، بینـی  پـیش تشـخیص،   ي حـوزه در  هـا  فعالیـت  ي توسعه رغم علی% کاهش داده است. 97تا  92را  ها لغزش زمینناشی از 
، رخداد این پدیده در سـطح دنیـا در حـال افـزایش     شلغز زمیني خطر  ي هشداردهندهها سامانهو  دهنده کاهشابزارهاي 
  بنـا بـه دلایلـی از ایـن قبیـل باشـد       21رونـد رو بـه رشـد در قـرن      کـه ایـن   رود مـی ). انتظـار  Dai et al., 2002اسـت ( 

)Schuster, 1996:(  
  ؛شهري در مناطق مستعد لغزش ي توسعهافزایش شهرنشینی و  –
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 ؛در مناطق مستعد لغزش ها گلجني قطع درختان و تخریب ها فعالیت ي ادامه –

 .از تغییرات الگوهاي اقلیمی متاثر اي منطقهافزایش بارش نزولات جوي  –

و نیـز   لغـزش  زمـین از خطـر   تـر  صـحیح ي دولتی به یافتن درکی بهتر و ها ارگان، لغزش زمینبراي پرداختن به مشکل 
  .)Dai et al., 2002نیاز دارند ( ها شلغز زمیني لازم براي مدیریت ها بودجهاتخاذ تصمیمات منطقی در تخصیص 

 با خطر زیستی هممرور سوابق موجود، حاکی از سه دهه تلاش علمی در جستجوي یافتن راهکارهاي ارزیابی و 
). با مروري بر ادبیات فنی موجود در 1388، جعفري شریعتبهینه از منابع سرزمین است ( ي استفادهو  لغزش زمین
. بعضی از این شود میي مختلف ریسک برخورد ها جنبه، با موضوعات منتشر شده در لغزش نزمیارزیابی ریسک  ي زمینه

و بعضی دیگر با استفاده از نتایج قبلی به مطالعات موردي  اند پرداختهو اساسی در این زمینه  اي پایهکارها به مطالعات 
 آوري جمع لغزش زمینارزیابی ریسک  ي نهزمیدر  ها تلاشین تر مهمسعی شده است تا ) 4-2جدول (. در اند پرداخته

به به بعد و  1999که از سال  گیریم میها، نتیجه  آن ي مقایسهاخیر و  ي دهه گردد. با مرور مطالب منتشر شده در سه
صورت  لغزش زمینریسک  ي زمینهي اخیر، با پیشرفت سریع علم و تکنولوژي، رشد علمی قابل توجهی در ها سالدر  ویژه

  ت.گرفته اس
ي مدیریت ریسک در کشـورهاي توسـعه یافتـه اغلـب در ایـن دهـه انجـام شـده اسـت.          استانداردهاو  ها برنامهتدوین 

و مدیریت شده از منابع سرزمین از عوامل اصلی این شـتاب اسـت    تر بیش ي استفادهتردید نیازهاي روزافزون بشري به  بی
 ).1388، جعفري شریعت(

ي ارائـه  هـا  متدولوژيي بسیاري از مطالعات و  )، پایه1984( انی مطرح شده توسط وارنزاز بین آثار پیشین، اصول و مب
 دهـد  مـی شده توسط دیگر محققین قرار گرفتـه اسـت. تکیـه بـر تجربـه و دانـش، سـاختار اصـلی مطالعـات او را شـکل           

  ).1388، جعفري شریعت(

  لغزش زمینریسک  ي زمینهسوابقی از تحقیق در  -4 - 2جدول 
  اروپا) eusoilsسایت   ؛2005فل و همکاران،  ؛1385نوریزدان،  ؛1388شریعت جعفري،  ؛1390کاشانچی،  ؛2011لین، (آماندا 

 لغزش زمینتحقیقات و مطالعات ارزیابی ریسک  دوره تحقیق
 Dai et al. (2002), Liu X. & Lei j. (2003), Spiker & Gori(2000,2003a & b), Nadim et اخیر ي دهه

al. (2003), Nadim & Lacasse (2003, 2004), Prina E. et al. (2004), Rocha G. (2004), 
Van Westen CJ (2004), Wu Q et al. (2004), Rocha (2004), Spizzichino et al. (2004), 

Hartford & Baecher (2004), Lee & Jones (2004), Fell et al (2005), Crozier et al 
(2005), Glade et al (2005), Hollestein K. (2005) , Chacon et al. (2006), Robert et al. 
(2009), Nadim et al. (2010), Van Den Eeckhaut et al (2012), Jaedicke et al (2012), 

Corominas et al (2012) 

 تا 1992
2002 

Fell (1992/1994), Fell & Hartford (1997), Pierson & Van Vickle (1993), Leroi 
(1996), Wu et al. (1996), Baynes & Lee (1998), Carrara et al. (1992), Abbot et al. 

(1998a & b), Leroueil & Locat (1997), Finlay et al (1999), Nadim & Lacasse 
(1999), Ho et al. (2000), Kvalstad et al. (2001) 

 Aionso E. (1976), Stevenson PC (1977), Larid et al. (1979), Varnes (1984), Wyllie 1992تا سال 
(1987), Einstein (1988, 1977), Whitman (1984) 
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، در هـا  لغـزش  زمینریسک  ي زمینهبا بخش محدودي از محتواي کارهاي انجام شده در جهان در  تر بیشبراي آشنایی 
  :شود میها ذکر  اینجا چند نمونه از آن

) با هدف ارزیابی ریسک در خلیج سانفرانسیسـکو(کالیفرنیا) بـا تکیـه بـر آنـالیز کمـی       1979مطالعات لایرد و دیگران(
  ي قبل است.ها دههاي از مطالعات  قابلیت اراضی نمونه
در  L,Etvizazو  Aigleي کوهسـتانی بـین شـهرهاي     یسـک در جـاده  ي ارزیـابی ر  )، در پـروژه 2004( پرینا و دیگران

  ي فیزیکی، اجتماعی، محیطی و اقتصادي مورد توجه قرار دادند.  ي اجزاي مختلف را از چهار جنبهپذیر آسیب، سوییس
انه مهندسی خطر و ریسک و مرور منابع با تأکید بـر سـام   شناسی زمیني ها نقشهبه توصیف  ،)2006( چاکن و دیگران

  . اند پرداختهاطلاعات جغرافیایی 
در ارزیـابی خطـر و ریسـک اسـتفاده      هـا  لغـزش  زمـین از آنالیزهاي آماري  ،)2003( ) و مالامود1992( دیگران کارارا و

  در کلمبیا،  Manizalesي شهري  ي منطقهپذیر آسیباند. براي برآورد  نموده
ي ارائـه کـرده   پذیر آسیببراي سطوح  بندي طبقهیس برلین یک ي آماري و ماترها روشبا استفاده از  ،)1999( چاردن

ي سنگی در مسیرهاي حمل و نقل زمینـی و  ها ریزش). جهت برآورد میزان ریسک ناشی از 1385(شریعت جعفري،  است
  یک سامانه امتیازدهی مناسب، ي تهیه

ي هـا  ریـزش عامل موثر در رویـداد   10)، یک سامانه امتیازدهی مشتمل بر 1987( ) و سپس ویلی1987( ویلی و برونر
ارائه نمودند. یکی ازدلایل امتیازدهی به شـکل   81و  27 ،9 ،3 ،1سنگی و ریسک ناشی از آن را در پنج گروه با امتیازهاي 

). چندسال بعـد،  1385، جعفري شریعت( ، تفکیک سریع مناطق پر ریسک از مناطق با ریسک کم عنوان شده است2توان 
) با اصلاح روش فوق و گنجاندن فاکتورهاي موثر در بـرآورد ریسـک   1993( ویکل سپس پیرسون و ون ) و1990( پیرسون

ي سـنگی  هـا  ریزشروش نوینی در برآورد ریسک ناشی از  81و  27 ،9 ،3ناشی از ریزش سنگی در چهار گروه با امتیازات 
  ).2003قل ایداهو، (گزارش دپارتمان حمل و ن ارائه نمودند ها راه بزرگو  ها جادهدر مسیر 

که در تعدادي از شهرهاي اروپـایی مـورد مطالعـه و تحقیـق      »شهر ایمن«اي با عنوان  ) در پروژه2010ندیم و دیگران(
، فرانسـه،  سوییس. مطالعات موردي در اند پرداخته ها لغزش زمینقرار گرفته است به بررسی عوامل متعدد مرتبط با ریسک 

هـا بـه چشـم     در تحقیقـات آن  لغـزش  زمـین فراوانی جمعیت در مناطق با ریسک بـالاي   تاثیر انگلیس و کانادا با تمرکز بر
  ).2011(ام سی لین،  خورد می

بـه مطالعـات شـریعت جعفـري و دیگـران       توان می ها لغزش زمینریسک  ي زمینهترین مطالعات اساسی در  در ایران، از جدي
  ).2012اشاره نمود (کاشانچی و همکاران،  لغزش زمیني  ویژه خطر و ریسک بندي پهنه ي زمینه)، در 1388و  1385(
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 Safe Land (2012)مطابق با  لغزش زمینتعاریف ریسک  -2-2-1

اسـت (کـه شـرح     Safe Landیی که در ارتباط با ارزیابی ریسک در حال انجام است، پروژه ها پروژهیکی از جدیدترین 
ایـن پـروژه تعـاریف پایـه ریسـک       آمده است). در گـزارش اولیـه   بندي پهنهآن در بخش مطالعات انجام شده در ارتباط با 

  و نحوه محاسبه آن آورده شده است در زیر به طور خلاصه به قسمتی از این گزارش اشاه گردیده است:  لغزش زمین

  تعریف ریسک -2-2-1-1

  خطر = ریسک × يپذیر آسیب ×تعداد عناصر در معرض ریسک   )2-1(
قابل محاسبه است. در این فرمول هزینه وارد نشـده   GISنبوده و به صورت واقعی این معادله تنها یک معادله مفهومی 

. مولفه خطر در رابطه بالا به احتمال رخداد پدیـده خطرآفـرین بـا    شود میاست و ریسک به صورت یک عدد نمایش داده 
ي هـا  مولفـه ي از تـر  دقیـق  توضـیح  )5-2(شدت معین و در بازه زمانی مشخصی (مانند احتمال سالانه) اشاره دارد. جدول 

  مذکور دربر دارد. 
  به صورت زیر تغییر یابد:  تواند می )1-2رابطه (براي محاسبه ریسک ویژه، 

)2-2(  S T LR P P V A    

 که در آن:

TP: خاصاز خطري (مثلا سالیانه)  احتمال زمانی رویداد سناریویی  

SH: با دوره بازگشت معین در یک منطقه است؛ 

LP :احتمال مکانی رویداد سناریویی از خطري خاص؛  

SH:  ؛گذارد میبا دوره بازگشت معین در یک منطقه است که بر عناصر در معرض ریسک اثر  
V: سیله درجه تخریب عنصر در معرض ریسک خاص ي فیزیکی است که به وپذیر آسیبES  در اثر رویداد سناریویی از

  ؛شود میمشخص  )SH( خطري خاص
A:   .تعداد عناصر در معرض ریسک است  

ي مختلفی براي کمی سازي عناصر در معرض ریسک وجود دارد. بـراي نمونـه مقـادیر را    ها روشلازم به ذکر است که 
تعداد بیان نمود مانند تعداد ساختمان (تعداد ساختمانی که ممکـن اسـت خـراب شـود)، تعـداد نفـرات        به وسیله وانت می

... افـزون بـر تعـداد عناصـر در      ي شکسته در هر کیلومتر از شبکه وها لوله)، تعداد ها دیده زیانو  ها کشته، ها زخمی(مانند 
ریسـک   آیـد  مـی  به دسـت  ها روشنمود. ریسکی که به هر یک از این  بر حسب واحد پولی بیان توان میمعرض ریسک را 

  کمی است.  
نیز نیاز است. احتمال  ها مولفهي این معادله، افزون بر دوره بازگشت به پراکندگی فضایی ها مولفهآوردن  به دستبراي 

ا دوره بازگشت معـین اشـاره نمـود    به سیلابی ب توان میزمانی رویداد سناریوي طرح نیز مولفه فضایی دارد به عنوان مثال 
و در نتیجه احتمال پوشیدن شدن سطح مزبور با احتمال رخداد سیلاب یکسـان   پوشاند میچنین سیلابی سطح معینی را 
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 لغـزش  زمـین خطوط توپوگرافی قابل تعیین است اما در مورد خطراتـی ماننـد    به وسیلهها  در سیلاب ها محدودهاست. این 
در ه عنوان مثال اگر واحـد مـورد نظـر    دقیقا مشخص نیست. ب دهد میروي  لغزش زمین. محلی که کند میاین قضیه فرق 

دقیقا در همان واحـد باشـد    دهد میی که در آینده روي لغزش زمینکه  با خطر زیاد قرار داشته باشد احتمال این اي منطقه
ي رویـداده در منـاطق بـا    هـا  لغزش زمینبت سطح در مناطق با حساسیت بالا (نس لغزش زمینبرابر است با احتمال رویداد 

حساسیت بالا به مساحت کل مناطق با حساسیت بالا) در احتمال رویداد لغزش در بخش مورد نظر (نسبت سطح واحد به 
قـرار گـرفتن    تـاثیر سطح مناطق با استعداد بالا). شدت خطر (مانند عمق سیلاب یا حجم لغزش) و همچنین میزان تحت 

  ز جایی به جاي دیگر متفاوت است. عناصر نیز ا
. در ایـن حالـت مـدل    شـود  مـی شـروع   زیرزمینـی در ابتدا با مدل کردن عمـق آب   تواند می لغزش زمینارزیابی خطر 

. با این روش به صورت تئوري تخمین گردد میهیدرولوژي شیب با استفاده از میزان بارندگی روزانه و خواص خاك تعیین 
  ي بازگشت معین قابل تخمین است.ها دورهبراي  زیرزمینیسطح آب 

آنالیز دیگري با استفاده از مدل فیزیکی و تعیـین ضـریب پایـداري شـیب     آمده،  به دست زیرزمینیبر اساس مدل آب 
یی بـا  هـا  لغـزش  زمـین را که  لغزش زمین. این آنالیز سه سناریوي مختلف از گردد میي بازگشت مختلف انجام ها دورهبراي 

 . مرحله بعد انجام آنالیزي بـراي تخمـین طـول گسـترش، سـرعت و عمـق      کند میتولید  کنند میرا ایجاد احجام مختلف 
  . دهند میي تشکیل پذیر آسیبي مورد نیاز را براي ارزیابی ها ورودياست. این پارامترها  لغزش زمین

  GISو تعاریف مورد استفاده در ارزیابی ریسک با  ها واژه - 5- 2جدول 
  ادلات و توضیحاتمع  تعریف  واژه

  (H)خطر طبیعی
(Natural Hazard)  

یک رویداد، پدیده، یا فعالیت مصنوعی فیزیکی با توانایی تخریب 
که ممکن است موجب کشته و زخمی شدن افراد، از بین رفتن 

گردد. این رویداد  محیطی زیستیا تخریب  رسانی آسیب، ها دارایی
اي مشخص و  در محدودهاي از زمان  داراي احتمال رویداد در بازه

  باشد میبا شدتی معین 

TP از خطري ه) (مثلا سالیان احتمال زمانی رویداد سناریویی
 با دوره بازگشت معین در یک منطقه است؛ )SH( خاص

LP خاص احتمال مکانی رویداد سناریویی از خطري )SH ( با
دوره بازگشت معین در یک منطقه است که بر عناصر در 

  ؛گذارد میمعرض ریسک اثر 

عناصر در معرض 
 (E) ریسک

(Elements-at-risk)  

ي اقتصادي، شامل سرویسهاي ها فعالیت، ها داراییجمعیت، 
عمومی، یا هر گونه موارد با ارزشی که در معرض خطر در 

نیز  (Assets) خاص است. این واژه تحت عنوان دارایی اي منطقه
  گیرد میمورد اشاره قرار 

SE نوع خاصی از عناصر در معرض ریسک (مانند :
  ي آجري دو طبقه) استها ساختمان

 (V) يپذیر آسیب
(Vulnerabilty)  

و محیطی شرایطی که توسط عوامل فیزیکی، اجتماعی، اقتصادي، 
یا فرآیندهایی که حساسیت جامعه را به رویداد خطرات افزایش 

ي پذیر آسیببه  تواند می. این پارامتر شود میتعیین  دهد می
  فیزیکی، اجتماعی، اقتصادي و محیطی تقسیم شود.

V دیدگی آسیبي فیزیکی است که درجه پذیر آسیبSE  در
. دهد میرا نشان  SHخداد سناریوي خطرمنطقه مورد نظر با ر

) تا یک (تخریب کامل) دیدگی آسیباین پارامتر از صفر (بدون 
  کند میتغییر 

مقدار عناصر در 
 )EA( معرض ریسک

(Amount of 
elements-at-risk) 

..) . ، افراد ومقدار عناصر در معرض ریسک از تعداد (ساختمان
..) و سایر موارد (اهمین عناصر . جایی و مقادیر مالی (هزینه جابه

  در معرض ریسک)

A  مقادیر محاسبه شده نوع خاصی از عناصر در معرض ریسک
  (مانند تعداد ساختمان)

 (C) نتیجه
Consequence  

خسارات مورد انتظار (بر مقدار عناصر در معرض ریسک) در 
  نتیجه سناریوي خطر مشخص.معین در  اي منطقه

C  نتیجه مشخص یا خسارات سناریوي خطر مشخص است که
sضرب حاصل ESV A باشد می  
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  GISو تعاریف مورد استفاده در ارزیابی ریسک با  ها واژه -5-2جدول ادامه 
  معادلات و توضیحات  تعریف  واژه

 )SR( ریسک ویژه
(Specific risk)  

 معین و بازه زمانی مشخص اي منطقهخسارات مورد انتظار در 
مثلا سالیانه) براي یک سري خاص از عناصر در معرض ریسک (

  در نتیجه سناریوي خطر مشخص با دوره بازگشت معین

S

S

S T L

R H V A
R H C
R P P V A

  

 
   

 

 )TR(ریسک کل 
(Total risk) 

نتایج مضر یا خسارات قابل انتظار (تلفات، مجروحین، احتمال 
ي اقتصادي، یا تخریب ها فعالیتقطع  ، معیشت،ها دارایی

) حاصل اندرکنش بین خطرات طبیعی و مصنوعی محیطی زیست
  مشخص و در بازه زمانی معین اي منطقهدر  پذیر آسیبو شرایط 

حاسبه شده و ي ویژه مها ریسکاین پارامتر با ارزیابی اولیه تمامی 
  مجموع تمامی نتایج مشخص با احتساب تمامی احتمالات است

T T SR (R ) (H V A)      
 یا به عبارتی بهتر:

T S ESR (V A )    
  ي بازگشتها دورهبراي تمامی انواع خطرات، براي تمامی 

براي تمامی انواع عناصر در معرض ریسک. این پارامتر معمولا با 
ردن نتایج در مقابل احتمالات و ساخت یک منحنی پیاده ک
  . مساحت زیر منحنی ریسک کل استآید می به دستریسک 

  

  
  لغزش زمینمثالی از ارزیابی ریسک کمی  -7-2شکل 

  با مروري بر مطالعات مربوط آورده شده است. لغزش زمینتعاریف و مفاهیم کامل ریسک  ،3 فصلدر 
  



 

  3فصل 3

اي از نتایج طرح راهنماي  صهخلا
در  لغزش زمینخطر  بندي پهنه

هاي کوچک و متوسط و مبانی  مقیاس
  مورد نظر
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وم  ي خلاصه –فصل س هنماي  ا ا رح ر نتایج ط هنهاز  ر  بندي پ زش زمینخط ر در مقیاس لغ نظ د  ور نی م وسط و مبا وچک و مت   هاي ک

بـه منظـور   1385در سـال   »لغـزش  زمـین خطـر   ديبن ـ پهنـه ي هـا  نقشهي بهینه جهت تهیه معیارهاو  ها روش«طرح 
که قابلیت اجـرا در کـل    1:50،000و  1:250،000در دو مقیاس  لغزش زمینخطر  بندي پهنهیی براي ها روشدستیابی به 

  کشور را داشته باشند، اجرا گردید.  
قـرار گرفـت و بـر اسـاس     مختلـف از سراسـر دنیـا مـورد بررسـی       نامه پایانمقاله و  150در این طرح در ابتدا بیش از 

و تجریـه و تحلیـل گردیـد     بندي گروهو روش اجرا  واحدبنديفاکتورهایی که در هر تحقیق در نظر گرفته شده است، نوع 
  .  ))2-3( شکل و )1-3( (به عنوان نمونه: شکل

  
  تعداد منابع به تفکیک مقیاس - 1- 3شکل 

  
  اند(مقیاس بزرگ) استفاده نموده بندي پهنهها جهت  بر اساس تعداد مطالعاتی که از هر یک از آن لغزش زمینعوامل  -2- 3شکل 

ي هـا  لغزش زمیني ثبت شده در بانک اطلاعاتی ها دادهي کشور با استفاده از ها لغزش زمینهمچنین وضعیت پراکنش 
). با اسـتفاده  3-3و آبخیزداري و مراتع کشور) مورد بررسی قرار گرفت (شکل  ها جنگلکشور (معاونت آبخیزداري سازمان 
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هـا   ي رخ داده در ایران به همراه وضعیت فعالیت و همچنین چگونگی پراکنش آنها لغزش زمیني این بانک انواع ها دادهاز 
  در مناطق مختلف مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

در نواحی مختلف موجب گردید که با این فـرض کـه اقلـیم نقـش اساسـی را در       ها لغزش زمینمشاهده اختلاف تراکم 
ایـران را بـه شـش منطقـه آب و هـوایی تقسـیم        اي تهیـه شـود کـه    ، در این پروژه نقشـه کند میایفا  ها لغزش زمینتراکم 

عوامل مختلـف یکسـانی در   در نواحی مختلف مشخص گردید  ها لغزش زمین. پس از تجزیه و تحلیل مجدد تراکم نماید می
ندارند. به عنوان مثال در برخی مناطق میزان بارندگی، در برخی دیگـر لیتولـوژي و    لغزش زمینمناطق مختلف در رویداد 

  . نماید میایفا  لغزش زمیندر برخی دیگر شیب نقش اساسی را در ایجاد 
و  1:250،000هـاي   خطر در مقیاس بندي پهنهي ي حاصل از مراحل فوق، دو روش نسبتا متفاوت براها دادهبا توجه به 

  ترکیبی انتخاب گردید.   واحدبنديهر دو روش  ارائه شد و در 1:50،000
، شیب، وجه شیب، تاقـدیس و نـاودیس، متوسـط بارنـدگی سـالانه بـه عنـوان        شناسی زمینعوامل  ،1:250،000در مقیاس 

ایـن   در دهـی  وزنمل تحریک کننـده، انتخـاب گردیـده اسـت. نحـوه      عوامل مستعدکننده و زلزله، زهکشی و جاده به عنوان عوا
  هاي مختلف تعیین گردیده است. در کشور براي اقلیم ها لغزش زمینمقیاس روش کور بوده و در دستورالعمل بر اساس پراکنش 

بري ، کـار زیرزمینـی ، شیب، وجه شیب، سـاختارها، تاقـدیس و گسـل، آب    شناسی زمین، عوامل 1:50،000در مقیاس 
اراضی، متوسط بارندگی سالانه به عنوان عوامل مستعدکننده و شدت بارندگی، زلزله، زهکشـی، جـاده بـه عنـوان عوامـل      

عوامل بر اساس نوع اقلیم در دستورالعمل پیشنهاد شده است. ولی نحـوه   بندي گروهتحریک کننده، انتخاب گردیده است. 
  .گردد میدر آن تعیین  ها لغزش زمیننطقه بر اساس پراکنش دراین مقیاس روش بینا بوده و در هر م دهی وزن

  
  1384فرم تکمیل شده تا اردیبهشت  4146براساس ي کشور ها لغزش زمین ي موجود در بانک اطلاعاتیها لغزش زمیننقشه پراکنش  - 3- 3شکل 

 دریاي خزر

 خلیج فارس
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ي پیشـنهادي در هـر دو مقیـاس بـراي چنـد      هـا  روشیش پس از ارائه و تایید طرح مزبور طرح دیگري به منظور آزما
و  1387منطقه الگو تعریف گردید. این طرح نیز انجام و گزارش مربوط به دو مقیاس متوسط و کوچک به ترتیب در سـال  

  ارائه شد.   1388





 

  4فصل 4

خطر  بندي پهنهپیشنهاد روش 
  )1:25.000در مقیاس ( لغزش زمین
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م  د روش  -فصل چهار ها هنهپیشن ر  بندي پ زش زمینخط   )1:25.000در مقیاس ( لغ

 1:25.000در مقیـاس   لغـزش  زمـین خطـر   بنـدي  پهنهي ها روشدر این پروژه با توجه به موارد زیر نسبت به پیشنهاد 
  اقدام گردیده است:

 آمده در مطالعات قبلی مخصوصا نتایج طرح کارگروه به دستنتایج  –

  شده مخصوصا منابع مربوط به دهه اخیر؛ آوري جمعدي از منابع داخلی و خارجی نتایج مطالعه تعداد زیا –
افزارهـا   نرم که اینو امکاناتی  1(GIS)ي اطلاعات جغرافیاییها سامانهلازم به ذکر است، با توجه به فراگیر شدن کاربرد 

اسـتفاده از ایـن سـامانه در کلیـه     ، دهنـد  مـی ي مـدیریت زمـین قـرار    هـا  خروجیو  ها تحلیلدر اختیار کاربران در زمینه 
ي و سـخت  افـزار  نـرم امکانـات  ي موضوع این پروژه ضروري بوده و مشاورین مربوطه بایستی افزون بر داشـتن  ها بندي پهنه

  ، پرسنل مجربی را نیز در ارتباط با چگونگی استفاده از این سامانه در اختیار داشته باشند. افزاري
 ي تولید شده پیشنهاد بر تولید نقشه پتانسیل و بعد از آن نقشـه خطـر  ها نقشهش دقت در این دستورالعمل براي افزای

ي خطـر  هـا  نقشه)، بر تولید 2010( رفته توسط مایلز و کیفر به کار. همچنین مراحل دستورالعمل مطابق با روش باشد می
 ده است:. در زیر مبانی این دستورالعمل آورده شباشد میبه تفکیک  لغزش زمینبراي انواع 

  در نظر گرفته شده براي تعیین خطر لغزش زمینانواع  -4-1

) انجـام  1984که بر اساس مطالعات کیفـر (  )،2010) و مایلز (2009و  2007مطابق با مطالعات مایلز و کیفر ( ها لغزش زمین
تـر اشـاره شـد     پـیش گونه که  ). همان1- 4(جدول  ند در سه گروه اصلی شامل شش گروه فرعی تقسیم گردندتوان میشده است، 

کـه سـاز و کـار رویـداد      ي ناشی از زلزله در نظر گرفته شده است. امـا بـه علـت ایـن    ها لغزش زمیندر اصل براي  بندي طبقهاین 
در نظر گرفـت کـه    توان میي هرگروه در شرایط استاتیکی تقریبا مشابه است، عوامل خاصی را براي ایجاد هر گروه ها لغزش زمین

انجـام   لغـزش  زمـین خطر بـه تفکیـک نـوع     بندي پهنهچه در نظر باشد  . در نتیجه چنانکند میا یکسان عمل ه ي آنها لغزشدر 
  خواهد بود.   تر مناسب) 1- 4) (جدول 1978( هاي دیگري مانند وارنز بندي طبقهنسبت به  بندي طبقهشود، این 

  بندي انواع در این پروژه اضافه گردیده است. ) شماره1984ي ناشی از زلزله (کیفر، ها لغزش زمین بندي طبقه -1-4جدول 

  1گروه 
  ي گسسته سنگیها لغزشو  ها ریزشنوع اول: 

  ي سنگیها بهمننوع دوم: 

  هاي خاکی و بهمن ها ریزش، ها لغزشنوع سوم: 

  ي چرخشی و بلوکی سنگیها لغزشنوع چهارم:   2گروه 
  ي چرخشی و بلوکی خاکیها لغزشنوع پنجم: 

  هاي سریع خاکی جریانششم:  نوع  3گروه 
  اند شدههاي جانبی در نظر گرفته ن گسترش بندي طبقهدر این 

                                                   
 

1- Geographic Information System 
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  واحدبنديروش  - 4-2

  : (Gee,1992)پذیرد میخطر با سه روش متفاوت انجام  بندي پهنه، به منظور واحدبندي

  منظم واحدبندي -4-2-1

  ).  1-4(شکل  گردد میمانند مربع یا شش ضلعی) تقسیم (هایی به شکل منظم  منطقه به سلول
  عبارتند از: واحدبنديمزایاي این نوع 

 یکسان است؛ واحدهامساحت کلیه  –

  سریعا قابل شناسایی است؛ (x,y)مکان هر واحد با استفاده از مختصات آن  –
کـار کـرده و سـرعت     واحـدها راحتتـر از بقیـه انـواع     واحـدها )، با این GIS( ، مانندبندي پهنههاي رایج جهت افزار نرم

 ها در این حالت بالاتر خواهد بود. آنپردازش 

 زیرگـروه ها امکان حضور بیش از یـک   ین آنتر مهمبا وجود مزایاي فوق داراي معایبی نیز است که  واحدبندياین نوع 
در چنـین   گـردد  مـی در هر واحـد اسـت. ایـن محـدودیت موجـب      ) شناسی زمیناز هر عامل (مانند مارن و آهک از عامل 

ها را اشغال کرده باشد. در این حالـت نقـش    زیرگروهاز سایر  تر بیشدر نظر گرفته شود که مساحتی ی زیرگروهیی واحدها
  .شود میدر نظر گرفته ن بندي پهنهدر  ،هاي حذف شده زیرگروه

  شیبی واحدبندي - 4-2-2

)؛ 2-4شـکل  ( گـردد  میي تقسیم تر کوچکي واحدهامنطقه بر اساس میزان شیب و جهت دامنه به  واحدبنديدر این 
اساس این روش در نظر گرفتن هر دامنه به عنوان یک واحد است؛ بدین مفهوم که هر واحد عبارت است از یک دامنه کـه  

، با هـدف  بندي پهنهکه تمام آنالیزهاي انجام شده براي  جایی . از آنکند میمیزان و جهت شیب در آن، در بازه کمی تغییر 
. زیرا در نهایت خطـر حرکـت   رسد میبه نظر  ها روشتر از سایر  ن روش منطقی، ایگیرد میصورت  ها دامنهارزیابی پایداري 
 زیرگـروه منظم (وجود چنـدین   واحدبنديشیبی، محدودیت مذکور در  واحدبندي؛ با این وجود نماید میرا در دامنه ارائه 

  . گیرد میمنظم انجام  واحدبنديمشکلتر از  GISدر یک واحد) را نیز در برداشته و آنالیز آن در 

  ترکیبی واحدبندي - 4-2-3

یی همگن از نظر کلیـه عوامـل در نظـر گرفتـه     واحدهاي عوامل و تشکیل ها لایه هم اندازي رويحاصل  واحدبندياین 
  ).  3-4شکل ( باشد میشده 

ي منظم و شیبی را در مورد حذف عوامـل نـدارد، زیـرا    ها روشهاي  ، محدودیتواحدهااین روش به دلیل همگن بودن 
 ،هـاي مربـوط زیـاد باشـد     زیرگروهو  ها لایه؛ ولی اگر تعداد گیرد میاز هر لایه اطلاعاتی را در بر  زیرگروهها یک هر واحد تن

هاي دیگر ایـن روش   ها خیلی کوچک می باشند. از جمله محدودیت تعداد بسیار زیادي واحد ایجاد شده که بسیاري از آن
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) این نـوع  1992( . (گیباشد می GISها در  و تصحیح مرزهاي آن واحدهابراي تشکیل  ها لایهاندازي  بر بودن روي هم زمان
  را طبیعی نامیده است که در این مطالعه به ترکیبی تغییر یافته است).  واحدبندي

ي کوچـک  واحـدها ، بـراي حـذف محـدودیت ایجـاد     کننـد  مـی اسـتفاده   واحدبنـدي محققینی که از این روش جهت 
ي بزرگ کنـاري خـود ادغـام گردنـد. بـه عنـوان مثـال در        واحدهادر  واحدها گونه اینتا  کنند می بینی پیشفیلترهایی را 

روي نقشـه) و مسـاحت    متـر  میلـی در یـک   متر میلیمتر (یک  25در  25به ابعاد  تواند میاین فیلتر  1:25.000ي ها نقشه
زایـن مقـدار باشـند حـذف و در     ا تـر  کوچکیی که داراي مساحتی واحدهامترمربع انتخاب گردد. در این حالت کلیه  625

 جـوار  هـم ي کوچک واحدهاکه تعداد زیادي  گردد می. مشکل این روش هنگامی نمایان گردند میادغام  جوار همي واحدها
  است ادغام گردند. تر بزرگهم قرار گرفته و در واحدي که اندازه آن اندکی از حد فیلتر 

  
  .باشد می bو فاصله از گسل  Rکاربري  ،IIIشیب  C شناسی زمینمنظم، واحد مشخص شده داراي  دبنديواحاصول  -1-4شکل 

b  
a  b  

R  F  

I  III  
 

II  

A  
B 

C 

CIIIRb 

  واحدبندي

  شناسی زمین

  شیب

  کاربري اراضی

  فاصله از گسل
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  .باشد می bو فاصله از گسل  Rکاربري  ،IIIشیب  ،C شناسی زمیناي. واحد مشخص شده داراي  دامنه واحدبندياصول  -2-4شکل 

  
  .باشد می bو فاصله از گسل  Rکاربري  ،IIIشیب  ،C شناسی زمینترکیبی، واحد مشخص شده داراي  واحدبندياصول  -3-4شکل 

 تـوان  مـی هـاي مختلـف    در مقیـاس  واحدبنـدي موارد زیر را در ارتباط با کاربرد انواع  توان میبا توجه به بررسی منابع 
  نتیجه گرفت:
هاي دیگـر باشـد. زیـرا     واحدبنديبسیار بهتر از  تواند می 1:250.000ي کوچک مانند ها منظم براي مقیاس واحدبندي

از محـل   تـر  کمها با دقت زیاد وجود ندارد و به عبارتی دیگر دقت نقشه بسیار  زیرگروهدر چنین مقیاسی امکان تعیین مرز 

b  
a  b  

R  F  

I  III  II  

A  
B 

C 

  بنديواحد

  شناسی زمین

  شیب

  کاربري اراضی

  فاصله از گسل

CIIIRb 

  واحدبندي

  شناسی زمین

  شیب

  کاربري اراضی

  فاصله از گسل
b  

a  b  

R  F  
F  

III  II  
I  

A  
B  

C  

CIIIRb 
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در هـر واحـد در    زیرگـروه ان حضـور هـر   منظم برآوردي کلی از میـز  واحدبنديبا  توان میهاست در نتیجه  زیرگروهتغییر 
  اختیار داشت. 

ها با دقتی قابل قبول قابـل پیـاده کـردن اسـت، اسـتفاده از نـوع        زیرگروهکه مرز  1:50.000در مقیاس متوسط مانند 
ترکیبی که بر اساس مـرز   واحدبنديدقت نقشه نهایی را کاهش دهد در این مقیاس استفاده از  تواند میمنظم  واحدبندي

  .دهد میي را ارائه تر بیشاستوار است دقت  حدهاوا
هـا   زیرگـروه هـا تعـداد    . در ایـن مقیـاس  کنـد  میوضعیت تغییر  1:10.000تا  1:25.000مانند  تر بزرگهاي  در مقیاس

مـنظم، اسـتفاده از ایـن     واحدبنديدر  واحدهاابد. از طرفی به علت بزرگ شدن مقیاس و کوچک شدن اندازه ی کاهش می
. به همـین دلیـل گـرایش بـه اسـتفاده از      دهد میها ارائه  زیرگروهدقت مناسبی را در ارتباط با محل تغییر  بنديواحدنوع 

  .  شود می تر بیشمنظم با توجه به مزایایی که قبلا ذکر شد،  واحدبندي
وده شـیب در  . زیـرا محـد  شود می تر بیشهاي شیبی  تمایل به استفاده از مقیاس 1:10.000از  تر بزرگهاي  در مقیاس

  است.   پذیر امکانها کاملا با دقت قابل پیداکردن بوده و ارزیابی پایداري هر شیب با دقت قابل قبول  این مقیاس
 واحـدها مـنظم پیشـنهاد شـده اسـت. انـدازه       واحدبندي 1:25.000با توجه به موارد فوق در این مطالعه براي مقیاس 

  ي اطلاعاتی به فرمت رستر است.ها لایهاستفاده از  GISدر  واحدبندي . لازمه انجام این نوعباشد میمتر در متر 10

  ي اطلاعاتیها لایه -4-3

. مانند هر پدیده دیگر بـا  باشد می، شناسایی عوامل موثر در رویداد آن لغزش زمینخطر  بندي پهنهین مرحله در تر مهم
بـه احتمـال رویـداد یـا عـدم       تـوان  مـی ، شناخت صحیح عوامل لغزش و اطلاع از وجود یا عدم وجود آن ها در یک منطقه

  رویداد این پدیده پی برد.
گونه که در رابطه پایداري شیروانی مشخص شده است، میزان پایداري دامنه بـه چنـد دسـته از عوامـل وابسـته       همان

  است:

  پارامترهاي مقاومتی -

بـه جـنس مصـالح و میـزان      این پارامترها شامل ضریب اصطکاك داخلی و چسبندگی مـی باشـند کـه کـاملا وابسـته     
ند بیانگر پارامترهـاي مقـاومتی باشـند    توان میي اطلاعاتی که ها لایهخردشدگی توده سنگ می باشند. در مقیاس متوسط 

  ، گسل و تاقدیس هستند. ها درزهعمق خاك میزان  ي قبلی،ها لغزش زمینمحدوده  لیتولوژي،

 شیب -

ژیکی حاضر در رابطه پایداري است که مستقما با در دسـت بـودن نقشـه    میزان شیب به عنوان تنها پارامتر ژئومورفولو
هـا افـزایش اخـتلاف     جریانها و  مانند بهمن ها لغزش زمینشیب قابل تهیه است. افزون بر میزان شیب براي برخی از انواع 
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ارامتر نیـز بـا اسـتفاده از    پ ـ که ایـن ها دارد  اي در ایجاد آنارتفاع نسبی به علت افزایش انرژي پتانسل نقش تعیین کننده
  ؛آید می به دست DEMنقشه 

  میزان رطوبت -

سطح آب در شیب به علت افزایش تنشهاي برشی از یک سو و کاهش مقاومت برشی از سوي دیگـر در سـطح لغـزش    
ترین آوردن این پـارمتر در مقیـاس متوسـط مشـکل     به دستدارد. با این وجود  لغزش زمیناي بر ایجاد  تعیین کننده تاثیر

ي اطلاعـاتی دیگـري کـه بـه طـور      هـا  لایـه و اغلب در دسترس نیست. به همین دلیـل از   شود میلایه اطلاعاتی محسوب 
. نقشه رطوبت خاك (یـا جهـت شـیب)، انحنـاي شـیب،      شود میند در این پارامتر موثر باشند استفاده توان می غیرمستقیم

  ند تا حدي جایگزین پارامتر مذکور شوند.توان میو یا میزان بارندگی سالانه  ها چشمهطول شیب، محل 

  عوامل محرك -

. شـوند  مـی افزون بر موارد فوق برخی از عوامل با تغییر شرایط طبیعی دامنه موجب بر هم زدن تعادل شرایط پایـداري  
 ـ     توان میاین عوامل  د. از ند موجب افزایش تنش برشی یا کاهش مقاومت برشی در مـدت زمـانی کوتـاه (یـا طـولانی) گردن

ي شدید در مدت زمان کوتاه، احداث جاده، فرسـایش پنجـه لغـزش توسـط     ها بارندگیبه زلزله،  توان میاین عوامل  جمله
  نام برد. توان میرا  گردند مییی که موجب افزایش بار روي شیب یا تزریق آب به دامنه ها کاربريرودخانه و یا 

مهم را در نظر داشت که پارامترها طـوري انتخـاب شـوند کـه هـر       باید این نکته دهی وزنبراي تعیین عوامل لغزش و 
 شـود  میهاي بالا استفاده  چهار گروه بالا را پوشش دهند. از طرفی اگر از چند نقشه مختلف به عنوان نماینده یکی از گروه

ت غیرعادي نسـبت بـه   ها طوري باشد که تعداد پارامترهاي در نظر گرفته شده وزن گروه مذکور را به صور به آن دهی وزن
هاي دیگر بالا نبرد. به عنوان مثال شیب پارامتر مهمی براي محاسبه لغزش محسوب شده و مستقیما از نقشـه شـیب    گروه

از چند پارامتر مختلف مثـل وجـه شـیب، انحنـاي      زمان همبه اجبار  زیرزمینی. ولی ممکن است براي آب آید می به دست
بایـد در کـل معـین یـک      شـود  مـی سه نقشه داده  به ایندر نتیجه مجموع وزنی که  استفاده شود. ها چشمهشیب و محل 
  ) و نه سه پارامتر باشد.زیرزمینیپارامتر (آب 

اسـتفاده از تجربـه یـا     هـا  روشي مختلف صورت گیرد. یکـی از  ها روش به وسیله تواند می لغزش زمینشناسایی عوامل 
در مناطق مختلف مبـادرت   لغزش زمینده از تجربه خود در زمینه عوامل قضاوت مهندسی است. در این روش فرد با استفا

اي که دیگـران   بدیهی است این روش کاملا متکی بر قضاوت شخص بوده و از روش تعریف شده. نماید میبه تعیین عوامل 
جـام گیـرد   چـه روش قضـاوت مهندسـی توسـط افـراد مجـرب ان       . چناننماید مینیز بتوانند طبق آن عمل کنند، پیروي ن

یک منطقه خاص توسط افـراد مختلـف    بندي پهنهانتظار داشت نتایج  توان میبهترین روش محسوب گردد. ولی ن تواند می
  نتایج یکسانی در بر داشته باشد. 
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و  لغـزش  زمـین ي اطلاعاتی روش بینا است. در این روش بـا اسـتفاده از نقشـه پـراکنش     ها لایهروش دوم براي تعیین 
. ایـن روش  گـردد  مـی ها تعیـین   ، نقش آناند بودهسهیم  لغزش زمیندر ایجاد  رود مینقشه عواملی که گمان  مقایسه آن با

. گـردد  مـی ها موجـود باشـد اسـتفاده     ي آنها لغزش زمینهاي متوسط و براي مناطقی که نقشه فهرست  در مقیاس تر بیش
 بـه کـار  به دلیل مشکل بودن تهیه نقشـه فهرسـت   و یا کوچک  اي منطقههاي  بدیهی است روش مذکور معمولا در مقیاس

نیز ایـن روش ممکـن اسـت بـا مشـکل       1:25.000تر توضیح داده شد، براي مقیاس  . همچنین به دلایلی که پیشرود مین
  روبرو شود.  

هاد قابـل پیشـن   1:25.000ي اطلاعاتی زیر به عنوان عوامل موثر قابل کـاربرد در مقیـاس   ها لایهبا توجه به موارد فوق، 
  است:

  عمق خاك)،، (خاك یا سنگ) نوع مواد لیتولوژي،ي قبلی، ها لغزش زمینشامل وجود (نوع مصالح  
  ،ارتفاع شیب)،پارامترهاي ژئومورفولوژیکی (شامل شیب، جهت شیب، انحناي شیب، طول شیب    
 ) تاقدیس، گسل)،  ها درزهپارامترهاي ساختاري شامل ،  
 بارندگی سالانه، کاربري اراضی)، پارامترهاي رطوبتی (شامل رطوبت خاك ،  
  ،جاده و رودخانه)  زلزله، پارامترهاي محرك (شامل شدت بارندگی  

  ي موجودها لغزش زمیننقشه  -

بـه حـالتی    غیرمتعـادل از یـک حالـت   شیب آن کم شده و  کند میاي حرکت  هنگامی که دامنه رسد میگرچه به نظر 
ي بـراي  تر بیش. اما در عمل آمادگی گردد میخود پایدارتر  جوار همبه مناطق  پایدارتر تغییر حالت داده و در نتیجه نسبت

  : افتد میدارند. این امر به دو علت اتفاق  لغزش زمینرویداد دوباره 
. ممکـن  کنـد  مـی مواد توده لغزشی دچار به هم ریختگی داخلی شده و ضریب اصطکاك داخلی و چسبندگی آن افـت  

هر گونـه عامـل محـرك     به وسیلهها  خوردگی آن به علت شیب کم حرکت نکنند اما دست است این مواد در شرایط عادي
براحتـی باعـث ایجـاد     توانـد  مـی رودخانه، ایجاد جاده، گسترش مناطق مسکونی، بارندگی و زلزله  به وسیلهمثل زیرشویی 

 لغـزش  زمـین از  تـر  کوچـک عدي ي بها لغزش زمین. در این حالت معمولا گردند میدر بدنه لغزش قدی تر کوچکي ها لغزش
  اولیه است.
ي هـا  لغـزش  زمـین شرایط را براي رویداد  تواند میي بالادست ها شیببه علت از بین بردن تکیه گاه  لغزش زمینرویداد 

 ت.اولیه اس لغزش زمیناز  تر بزرگي بعدي ها لغزشاي مذکور را فراهم آورد. در این حالت معمولا  در دامنه تر بزرگ

. شـود  مـی محسـوب   لغزش زمینهمواره جزو مناطق با حساسیت زیاد رویداد دوباره  ها لغزش زمینفوق، محل به دلایل 
در انتهاي آنـالیز بـر    باشد میمحدوده مواد حرکت کرده  دهنده نشانکه  لغزش زمیندر این دستورالعمل نیز نقشه فهرست 
  .گردند میتعیین  ها لغزش زمینهایی با پتانسیل بالاي  لبه عنوان مح ها لغزش زمینروي نقشه نهایی انداخته شده و محل 
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  مقاومت زمین -

کـه در مطالعـات    باشـد  مـی جنس مصالح درگیر در حرکت   ،نماید مینقش مهمی ایفا  لغزش زمینیکی از عوامل ذاتی که در 
ي واحـدها ) مقاومـت  1992ن، ماننـد آنبالاگـا  (مختلف به اشکال متفاوتی مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت. در برخـی مطالعـات     

)، و 1376( حـائري و سـمیعی   ،)1992( ها مد نظر قرار گرفتـه اسـت. چانـگ    لیتولوژیکی در برابر فرسایش و میزان هوازدگی آن
  . اند دادهپارامتر وزن  به این شناسی سنگ) نیز با توجه به درجه مقاومت مهندسی و نوع 2002( هانکاگس و همکاران

مثـال وقتـی از واحـد     به طـور . شود میي سنگی تشکیل ها لایهاز یک سنگ خاص و یا تناوب  شناسی زمیني واحدها
و شـیل اسـت کـه داراي     سـنگ  ماسـه ي هـا  لایه، منظور تناوب شود مییک سازند) بحث  به عنوانشمشک ( شناسی زمین

  .باشد میاستون و کنگلومرا  سیلت ,زغال ,یی از مارنها تداخل
ي متفاوتی تقسیم نمود. مثلا سازند میلا در البرز به پنج بخش و ها بخشبه  توان میرا  شناسی زمیندر بعضی موارد سازندهاي 

قرمـز   ،الیکـا  ،آغاجـاري  ،قـم  ،یی در مورد سازندهاي شمشکها بندي تقسیم. چنین شود میدر ایران مرکزي به سه بخش تقسیم 
ضی موارد نیز لایه کلیدي که تمیز دهنده دو سازند یا واحد از یکدیگر ... نیز انجام گرفته است. در بع سلطانیه و ،گچساران ،فوقانی

  .شوند میتلفیقی یا گروهی در نظر گرفته  به صورتي مورد نظر واحدها این حالتکه در  گردد میدر منطقه مشاهده ن باشد می
ي ایـران  هـا  لیتولـوژي جه به ) مبنا قرار گرفته شده و با تو2002( هانکاگس و همکاران بندي طبقهدر این دستورالعمل 

ي واحـدها این پـارامتر آورده شـده اسـت. مقاومـت      بندي طبقه، براي )2-4() جدول 1376(برگرفته از حائري و سمیعی، 
 کـه  باشـد  مـی ي سـنگ  هـا  درزهبرشـی و   مقاومـت مانند  مواد،مشخصات از شرایط زمین و  یبه عنوان شاخص لیتولوژیکی

  .باشد میتر  ضعیفیط زمین شرا دهندهتر نشان  مقادیر پایین

  ضخامت خاك -

ایجاد شده (کم عمـق یـا    لغزش زمینزیادي در نوع  تاثیردر حالتی که جنس موارد از نوع خاك باشد، عمق لایه خاك 
)، عمق(ضـخامت) خـاك را بـه عنـوان     2007عمیق) خواهد داشت. بر همین اساس برخی از محققین (ماند مایلز و کیفـر،  

ي عمیـق  ها لغزش زمیناند. ضخامت خاك مخصوصا زمانی که لازم است حساسیت شیب به  در نظر گرفتهیکی از پارامترها 
  .شود میبررسی شود، در نظر گرفته  slumpمانند 

  شیب -

پتانسـیل   رود مـی و بـه تبـع آن انتظـار     یابـد  مـی به لحاظ تئوري، همواره با افزایش شیب دامنه تنش برشـی افـزایش   
بـا زاویـه معـین نمـایش      دار شیبدیاگرام آزاد بلوکی واقع بر روي یک سطح  )4-4(یابد. در شکل  ناپایداري شیب افزایش

  ) تجزیه شده است.N( ) و نرمالT( ) به دو مولفه نیروي برشیW( نیروي وزن شود میکه دیده  داده شده است. به طوري
)4-1(  N WCos( )   
)4-2(  T WSin( )   
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(نیروي نرمال) در جهت کمک بـه پایـداري جسـم بـر     دار  شیبنیروي برشی به عنوان نیروي محرك و نیروي عمود بر سطح 
و بـه تبـع آن جسـم     یابـد  می. با افزایش شیب دامنه مولفه برشی افزایش و مولفه نرمال کاهش کند میعمل  دار شیبروي سطح 

  .دهد می، لغزش رخ گردد می تر بیشي که نیروي برشی از نیروي مقاوم ابه سمت ناپایداري سوق داده شده و در مرحله
) نیز قابل اثبـات اسـت.   ها لغزش زمینها رخ داده است (بانک اطلاعاتی  یی که لغزش در آنها دامنهنتایج فوق با بررسی شیب 

بـه بـالا اسـت. مصـالح منفصـل و       از میزان شیبی خـاص  ها لغزش زمینابل تامل است، کاهش قها  چه که در نتایج این بررسی آن
درجـه وجـود ندارنـد. بـه عبـارتی دیگـر در        45ي بـالاتر از  هـا  شـیب هـا) معمـولا در    (از نظر تقسیمات مهندسی خاكها  واریزه
ي بـا شـیب متوسـط کـه از     هـا  دامنـه از جنس سنگ هستند. بنابراین پایداري دامنه نسبت به  تر بیشي بالا نوع مصالح ها شیب

، هـا  درزهي پرشیب و سنگی بـر اسـاس تـراکم و جهـت دسـته      ها دامنهاست. در عین حال  تر بیش اند شدهکیل مصالح سست تش
بـا هـم تحـت عنـوان      هـا  ریـزش و  هـا  لغـزش چه مجموعه  که چنان شود میایجاد ریزش دارند. این امر سبب  ي بهتر بیشتمایل 
  باشد. تر بیش ،تر ي ملایمها شیبنیز نسبت به  ها شیب در این ها لغزش زمینمورد بررسی قرار گیرند، تعداد  لغزش زمین

  )1376و حائري و سمیعی ( .Hancox et al.(2002)با ادغام اطلاعات زمین  بندي طبقه -2-4 جدول
    :1کلاس 

)a(  آهک، دولومیت، گرانیت، مرمر، کنگلومرا و ماسه سنگ سنگ بستر: سنگ) همراه بندي لایه(بدون  اي تودههاي سخت)، نسبتا  هاي سخت ،(
متـر)   2تا  1از  تر کمهمراه با ضخامت کمی ( تواند میهاي سخت، تازه تا هوازده،  ها و گرانیت ي نزدیک یا دور از هم، گري واكها درزهبا 

 )ها ي تراسها کناره(نه  دهند میهاي بلند را تشکیل  ي سخت (گراول) که تراسها رودخانههاي سطحی باشد، همچنین رسوبات  کوهرفت
  . رود می به کارها  به عنوان مقیاسی براي مقایسه با دیگر کلاس تواند میاین کلاس 

)b(  ي حفر شده در سنگ بستر و مواد مهندسی روي زمین سخت ها ترانشه  
  خیلی کم –حساسیت به لغزش: کم 

    :2کلاس 
هاي نازك لایه با سیمان ضعیف  ها و گل سنگ نگشده کمی تا متوسط هوازده، سنگ آهک مارنی و ماسه س بندي لایهسنگ بستر: خوب   

شده، همراه  بندي لایههاي دگرگونی درزه دار و  ي هوازده، توف،  شیست و سنگها درزههاي آذرین با  یا متوسط، بازالت و آندزیت و سنگ
  هاي سخت  یا بدون واریزه و رسوبات سطحی. همچنین خاك

  حساسیت به لغزش: متوسط تا بالا
    :3کلاس 
ي گراولی ها حاشیهدار. همچنین  سنگ بستر: توف آندزیتی، توف آهکی هوازده، شیل آهکی، تناوب شیل و ماسه سنگ، شیل، مارن ذغال  

   غیرمتراکمایجاد شده در رسوبات  يها ترانشه، و (Scree)ها، رسوبات  ي تراسها کنارهو 
  خیلی بالا - حساسیت به لغزش: بالا

    :4کلاس 
)a(  ن هوازده، ماسه سنگ توفی هوازده و تکتونیزه، ذغال، همچنین رسوبات کواترنر با سیمان ضعیف (لس، پومیس)شیل و مار  
)b(  بیش از  ها ترانشه)هاي سخت یا نرم حفر شـده مخصوصـا    درجه) که در سنگ 60متر) و خیلی پر شیب (بیش از  6تا  3تقویت نشده بلند

  ه پوشیده شده است و براي پایداري در هنگام زلزله طراحی نشده استمتر خاك یا واریز 3-1یی که با ها ترانشه
  خیلی بالا -حساسیت به لغزش: بالا

    :5کلاس 
هـا و دیگـر    ماسه و سـیلت ریـز) کوهرفـت   (اي و دریایی  هاي برجا، رسوبات دریاچه ، خاكریزدانهو  غیرمتراکمهاي جوان و  ها، آبرفت لس  

  درجه)  10از  تر کمي کم و مناطق کم ارتفاع (ها شیببر روي مناطق مسطح،  غیرمهندسیي دستی ها و خاك ها شدگیرسوبات نرم، پر
  حساسیت به لغزش بالا خیلی بالا

  



 ها بخش دو لغزش ضوابط و معیارهاي فنی مطالعات و اجراي عملیات پایدارسازي زمین   26/09/99  48

 

  
  با نیروهاي وارد بر آن  دار شیبدیاگرام آزاد یک جسم بر روي سطح  - 4-4شکل 

ین عوامـل در نظـر گرفتـه شـده اسـت.      تـر  مهـم به عنوان یکـی از   لغزش زمینخطر  بندي پهنهشیب در اکثر مطالعات 
 )، تـورینی و همکـاران  2000( )، داکال و همکـاران 1992( )، آنبالاگان و همکاران1998( )، کومار و شاینا1992( آنبالاگان

 35-45، 25-35 ،15-25، >15 شیب به صـورت  بندي رده) در مطالعات خود از 1375( قائم زاده و منتظر )، و فرج1994(
  آمده است. )3-4(ي انجام شده توسط سایر محقفین در جدول ها بندي طبقهاستفاده نمودند. برخی دیگر از  <45و 

  بندي پهنهي شیب در مطالعات مختلف ها بندي گروه - 3-4جدول 
  رده هاي شیب  نام محققین
  <55  36-55  26-35  16-25  6-15 5>  )1982( سشاگیري و همکاران

      <25  15-25  5-15 5>  )1994( همکاران چاکون و
      <45  25-45  5-25  5>  )2000( فر مهدوي

    <60  30- 60  12-30  5-12 5>  )2005( آینیو و همکاران

  جهت (وجه) شیب -

یی ماننـد ضـخامت خـاك،    هـا  لایـه  تاثیر کننده منعکس غیرمستقیمجهت شیب از جمله عوامل ذاتی است که به طور 
مثمـر ثمـر واقـع     بنـدي  پهنـه تا حد زیـادي در   تواند می. بنابراین استفاده از این لایه، باشد می ... پوشش گیاهی، رطوبت و

انجام گرفته است که در زیـر بـه برخـی از     لغزش زمینجهت شیب در  تاثیرگردد. مطالعات مختلفی در ارتباط با چگونگی 
  :گردد میها اشاره  آن

توسـط جهـت    لغزش زمینکشور چین، فراوانی  2حوزه آبخیز ژیاوجیانگ) در 2004( و همکاران 1براساس مطالعات لان
ي شمال غربی و شمالی، داراي ها دامنهي رو به سایه شامل ها دامنه. در این مطالعه، ثابت شده است، شود میشیب کنترل 

                                                   
 

1- Lan 
2- Xiaojiang Watershed 
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پوشـش ضـخیم    داراي دماي خاك پایین، رطوبت خاك بـالا،  ها دامنه. این باشند می لغزش زمینین درصد سطحی تر بیش
ي رو بـه خورشـید   هـا  دامنههستند. در این مطالعه  تر کماي  و فرسایش ورقه جا و کوهرفتی، پوشش گیاهی انبوه خاك در

که محقق، علت آن را بـا زیرشـویی قـوي رودخانـه      باشند می لغزش زمیني جنوبی نیز داراي درصد بالایی از ها دامنهمثل 
  مرتبط دانسته است.
داراي  هـا  چـین اي در جهتی عمود بر محور  ) در منطقه هیمالایا نشان دادند که حرکات دامنه1990( گوپتا و همکاران

تـا   NW-SEداراي راسـتاي   ها چیني نسبت به سایر جهات هستند. در منطقه مورد مطالعه امتداد محور تر بیشگسترش 
NNW-SSE است. )4-4جدول (اي به صورت  و گسترش حرکات دامنه باشند می  

که جهات شیب به سمت شمال به دلیـل رطوبـت بـالاتر، داراي     دهد می) نیز نشان 1994لعات چاکون و همکاران(مطا
  .باشند میاي  ، به حرکات دامنهها دامنهي نسبت به سایر جهات تر بیش استعداد

  اي در جهات مختلف شیب در منطقه هیمالایا وضعیت گسترش حرکات دامنه -4-4جدول 
  NE SW  W  NW  N  S  E  SE  جهت دامنه

  7/6  4/8  5/8  2/11  12  15  1/19  2/19  لغزش زمیندرصد 
  

حـوزه   ي متشکل از مارنها دامنه)، موید این است که در 1374( مطالعات انجام شده در منطقه طالقان توسط احمدي
بـوده و   تـر  بـیش  يا تـوده هـاي   ، تعداد حرکتتر بیشرو به شمال هستند، به خاطر برخورداري از رطوبت آبخیز طالقان که 

ي رو به جنوب در این حـوزه بـه   ها دامنهي هستند. تر بیشي ها لغزش زمیني رو به غرب و شرق داراي ها دامنهپس از آن 
  اند.  را در برگرفته اي تودهین تعداد حرکت تر کمدلیل حداکثر جذب انرژي و حداقل آب باقیمانده در خاك 

حـوزه   بندي پهنه)، در 1381( استان لرستان و سفیدگري لغزش زمینخطر  بندي پهنه)، در 1378( جعفري و همکاران
انـد.   دست یافته لغزش زمیني شمالی در ایجاد ها دامنه تر بیشآبخیز دماوند نیز به نتایج تقریبا مشابهی در زمینه استعداد 

 - ورده است که علـت آن غربـی  )، نتیجه متناقضی را در این ارتباط به دست آ1382شریفی و همکاران، ( تنها یک مطالعه
ي هـا  دامنهدر  ها لغزش زمینآن در زیر شویی و  افزایش غیر منتظره تعداد  تاثیرهاي منطقه و  زهکش تر بیششرقی بودن 

  جنوبی بوده است.
بـه   لغـزش  زمـین خطـر   بنـدي  پهنـه در  تاثیرگذاري مهم و ها لایهیکی از  توان میبا توجه به موارد فوق، جهت شیب را 

 هـا  لغـزش  زمـین در رویـداد   ... نقـش رطوبـت، پوشـش گیـاهی و     کننـده  منعکسر آورد. این لایه به طور غیرمستقیم شما
و و  گـردد  مـی تابش نور خورشید برف زودتر ذوب  تر بیش(جنوبی) به دلیل مدت زمان  ي رو به آفتابها دامنه. در باشد می

هـا   و تبخیر در آن باشند میي پوشیده از برف تر بیشدت زمان ي شمالی مها دامنهاست. برعکس  تر بیشمیزان تبخیر نیز 
  . باشند میي جنوبی ها دامنهي نسبت به تر بیشو به تبع آن داراي رطوبت  تر کم

 بنـدي  طبقـه هـا   ي رخ داده در آنهـا  لغـزش چه در نظر باشد جهات مختلف شیب را بر اساس تعداد  به طور کلی چنان
و  تـر  بـیش  تـاثیر ي شـمال غربـی بـا    هـا  شـیب ي شمالی خواهد بود. ها شیبدر  لغزش ینزمین درصد رویداد تر بیششود، 
 ي غربـی ها شیبسهیم دانست. بعد از این گروه،  لغزش زمیندر رخداد  توان میرا نیز  تر کم تاثیري شمال شرقی با ها شیب
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، تـر  بـیش آفتاب در مـدت زمـان    ي شرقی و جنوبی به علت دریافت تابشها شیبي لغزش را در خود دارند. تر بیشتعداد 
  ي را جهت رویداد لغزش دارند.تر کمتر بوده و پتانسیل  خشک

در این دستورالعمل عامل وجه شیب به صورت مستقیم در نظر گرفته نشده و به عنوان یکی از شواهد رطوبت دامنه 
  به کار رفته است.

  انحناي دامنه -

 Liao et al.(2002) ات. مطالع ـدر دسترس نیست لغزش زمین خطرو  شیب زمین يانحناارتباط  در مورد زیاديدانش 
از  ي ناشـی ها لغزش زمینبسیار موثر با رویداد ارتباط معرفی کردند،  »انحناي شیب«ها به عنوان  که آن يمتغیر ،نشان داد
و  هـا  ریـزش از نـوع   اغلـب  در ایـن رویـداد  ي اتفاق افتاده ها لغزش زمین. داشته است 1999در سال تایوان چی  زلزله چی

درجـه   ر حسـب پـایین شـیب، ب ـ  جهت در ارتفاع شتق دوم به صورت م توان میانحناي شیب را بودند.  ي گسستهها لغزش
برخـی محققـین    شود میدر این حالت ناهمواري شیب بدون توجه به مقعر یا محدب بودن آن در نظر گرفته . تعریف نمود

ي محـدب جـدا کـرده و    هـا  شیبند آب را در خود جمع کنند، این گروه را از توان میمقعر بهتر  ها شیبکه  نیز به علت این
  اند. ها تخصیص داده ي براي آنتر بیشوزن 

  ارتفاع شیب -

در برخـی تحقیقـات وارد شـده اسـت. بـه عنـوان        ها لغزشارتفاع شیب به عنوان شرط لازم براي رویداد برخی از انواع 
متـر   150یـا مسـاوي    تـر  بزرگباید  ارتفاع شیب محلی یکه براي بروز بهمن سنگ تصریح کرده است )،1984مثال کیفر (

) این پـارامتر را بـه عنـوان یکـی از پارامترهـاي بـراي تعیـین پتانسـیل         2007( باشد. بر اساس همین نتیجه مایلز و کیفر
  . اند کردههاي سنگی وارده  بهمن

  هاي ساختاري پیوستگینا -

 یی چـون سـطوح  هـا  پیوسـتگی . ناباشد میموجود در منطقه  شناسی زمینساختارهاي  ،زشلغ زمینیکی از عوامل ذاتی 
نقـش مهمـی    هـا  لغـزش  زمیني خرد شده در ها پهنهو  ها گسل ،ها شکستگیدرزه و  ،ها چینمحور  ،شیستوزیته ،بندي لایه
  .کنند میایفا 

ضعیف مقاومت توده سنگ در نظر گرفته ها به صورت کلی به عنوان عاملی در جهت ت دراین دستورالعمل ناپیوستگی
  باشد. شده و تاثیر آن به صورت ویرایش وزن مقاومت توده سنگ می

  رطوبت خاك -

خـارج   ها لغزش زمیندارد. به همین دلیل براي کنترل بسیاري از  لغزش زمینوجود آب در دامنه نقش مهمی در ایجاد 
آوردن  بـه دسـت  . با ایـن وجـود   گردد مییهی ترین اقدامات محسوب کردن آب از توده و یا جلوگیري از ورود آب، جزو بد
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هـاي پیزومتریـک    (یا بخشی از توده اشباع که در بالاي سطح لغزش قرار دارد) نیاز به حفر چـاه  زیرزمینیعمق سطح آب 
شـود، کـاري    صدها دامنه محاسبهکه طی آن لازم است پایداري  1:25.000در مقیاس  بندي پهنهدارد، که انجام آن براي 

آوردن دقیق آن عمـلا در ایـن مقیـاس     به دست. از این رو عملا با وجود اهمیت این پارامتر شود میمحسوب  غیراقتصادي
نـد  توان مـی  غیرمسـتقیم که به طور  شود میاست. به همین دلیل براي تخمین این عامل از پارامترهایی استفاده  غیرممکن

به رطوبت خاك و بارندگی سالانه اشاره نمود.  توان میاین پارامترها  ه دهند. از جملهارائ زیرزمینییی از سطح آب ها نشانه
  باشد.  زیرزمینینشان دهنده بالا بودن سطح اب  تواند میرطوبت بالاي خاك 

در مقیاس متوسط کاري دشوار و غیرضروري است. ولی بـا اسـتفاده از برخـی     زیرزمینیگرچه تعیین دقیق سطح آب 
، هـا  چشـمه ي توپـوگرافی محـل   هـا  نقشهي مورد نظر برد. در ها دامنهدر  زیرزمینیپی به وضعیت کلی آب  وانت میشواهد 
  هاي با تمرکز پوشش گیاهی مشخص گردیده است.   ها و محل باتلاق ،ها نشتاب

  متوسط بارندگی سالانه -

ارائـه  در دامنـه   زیرزمینـی دن سـطح آب  برآوردي کلی از بالابودن یا پایین بـو  تواند میمیزان متوسط بارندگی سالانه 
ي مختلف یک منطقه (مخصوصا مناطقی که داراي اختلاف ارتفاع زیاد هستند) میزان بارنـدگی  ها بخشچه در  دهد. چنان

یی که باران زیادتري در طول سـال  ها دامنهنتیجه گرفت میزان رطوبت در  توان میتفاوت زیاد داشته باشد. به صورت کلی 
  ست.  ها دامنهاز سایر  تر بیش نندک میدریافت 

در این دستورالعمل عامل متوسط بارندگی سالانه به صورت مستقیم در نظر گرفته نشده و به عنوان یکی از شواهد 
  رطوبت دامنه به کار رفته است.

  کاربري اراضی -

. منظـور  باشـد  میاربري اراضی ، نقشه کگردد میاستفاده  لغزش زمینخطر  بندي پهنهي اطلاعاتی که در ها لایهیکی از 
شامل: اراضی مرتعی، جنگلـی،   تواند می. انواع کاربري اراضی باشد میه استفاده از زمین در حال حاضر از کاربري نوع و نحو

  .. باشند.. و ها دریاچهها و  ي نظیر مناطق مسکونی، تالابها کاربريزراعی، باغ، برهنه و دیگر 
مطالعـات مختلـف در    .و پایداري و عدم پایداري عملکرد متفـاوتی دارنـد   ها شیببا محافظت از انواع کاربري اراضی در رابطه 

ي هـا  لغـزش  زمـین باغات و مـزارع باعـث رویـداد     ،، جنگل زدایی و تبدیل این مناطق به مراتعدهد میبسیاري از نقاط دنیا نشان 
از یـک   تـر  کـم  ،ه در ارتفاعات غرب اولوکورو واقـع در تانزانیـا  ک اند دادهزیادي گردیده است. به عنوان مثال کمپل و راپ () نشان 

  ي آیش رخ داده است.ها زمیندرصد در  47ي زراعی و ها زمیندرصد در  47 ،ي جنگلیها زمیندر  ها لغزش زمیندرصد 
عـات  ایـن مطال  در ایران مـد نظـر قـرار گرفتـه اسـت. از جملـه       بندي پهنهاهمیت لایه کاربري در بسیاري از مطالعات 

)، در 1376(فـر   مهـدوي  ،خطیر کـوه در اسـتان سـمنان    )، در حوزه آبخیز چاشم و1376( به مطالعات سعدالدین توان می
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)، در حـوزه کـارون میـانی در اسـتان چهـار محـال و       1374( انـدیش  حوزه آبخیز خورش رستم در استان اردبیـل و نیـک  
  بختیاري، اشاره نمود. 

بـه مطالعـات    تـوان  میاین مطالعات  استفاده شده است. از جمله بندي پهنهکاربري براي در سایر نقاط دنیا نیز از لایه 
ي هـا  . در این مطالعه نقشه کاربري بـا کـلاس  )، در هیمالیا اشاره نمود1992( انجام شده توسط جاگاناتاراو و کیشور کومار

  فته شده است.  گر به کارخطر زمین  بندي پهنهجنگل، مرتع، و مراتع مشجر تهیه و در نقشه 
)، در منطقه بوئین کره نیز نقشه کاربري مناطق جنگلی را با توجه به نوع جنگـل، سـن   2002( کاوانگ چی و همکاران

  خطر زمین استفاده نمودند. بندي پهنهنقشه  جنگل، تراکم جنگل و قطر جنگل تهیه و در
 خطـر  بنـدي  پهنـه در  توانـد  مـی لایه اطلاعاتی مهـم  یک  به عنوانبا توجه به موارد فوق، لایه اطلاعاتی کاربري اراضی 

  مورد استفاده قرار گیرد. لغزش زمین
در قالب طرح سیماي آبخیز کشـور توسـط    1384رقومی براي کل کشور در سال  به صورتخوشبختانه نقشه کاربري 

تهیـه گردیـده اسـت. در     ETM2002مراتع و آبخیزداري کشور با استفاده از تصـاویر   ها، جنگلمعاونت آبخیزداري سازمان 
    .هاي مختلف کاربري ارضی اشاره شده در این نقشه آمده است گروه )5-4(جدول 

  )1385( ، مراتع و آبخیزداري کشورها جنگلکاربري اراضی بر اساس معاونت آبخیزداري سازمان  بندي طبقه - 5-4جدول 
  نوع کاربري اراضی  ردیف  نوع کاربري اراضی  ردیف

  زراعت آبی  7  اکمي مترها جنگل  1
  باغ  8  ي نیمه متراکمها جنگل  2
  زراعت دیم و آیش  9  ي کم متراکمها جنگل  3
  تاسیسات مسکونی  10  مراتع متراکم  4
  اراضی بایر و کویر و بیابانی  11  مراتع نیمه متراکم  5
  ها دریاچهها و  تالاب  12  مراتع کم تراکم  6

ات تـاثیر موارد زیر را به عنـوان برخـی از    توان می، لغزش زمینی در ایجاد با توجه به نقش و عملکرد انواع کاربري اراض
  بیان نمود: لغزش زمینکاربري اراضی در ایجاد 

اي قوي و عمیقی که دارا می باشند خاك را مسلح نموده و با توجه بـه تبخیـر و تعرقـی     دلیل سامانه ریشه به ها جنگل
  .گردند می ها دامنهتوده و افزایش ضریب اطمینان ، سبب کنترل آب ورودي به دهند میکه انجام 

  دارند. ها جنگلنسبت به  ها دامنهي در پایداري تر کمي سطحی نقش ها ریشهمراتع به دلیل دارا بودن 
و کـاهش   زیرزمینـی زراعت آبی و باغات به دلیل عمل آبیاري و نفوذ آب به داخل دامنه باعـث بـالا آمـدن سـطح آب     

  .گردند می ها دامنهضریب اطمینان 
  .دارند لغزش زمیني از نظر رخداد تر کم تاثیرکویر و بیابانی  ،اراضی بایر،زراعت دیم و آیش

  هاي عامل کاربري، تراکم پوشش گیاهی در نظر گرفته شده است. در این دستورالعمل از زیر گروه
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  شدت بارندگی -

ساعته بـرآوردي   24و پارامتر حداکثر بارش  شود یممیزان و مدت زمان بارش با شدت بارندگی در یک حوضه معرفی 
. نامنظم بودن توزیع مکانی بارش در ایران سبب گردیده است که متوسط بارش سـالانه  دهد میاز شدت بارندگی را نشان 

بـه  دلیـل   بـه همـین  را نشـان ندهـد.    لغزش زمینپارامتر بارش در رخداد حوادث طبیعی، همچون سیل و  تاثیربه تنهایی 
)، در 1975. طبق مطالعـات لامـب (  گردد میساعته (بالاترین بارش روزانه) استفاده  24این پارامتر از حداکثر بارش اه همر

؛ حوادث مخرب با میزان متر میلی 140ساعته با میزان  48در بارش تجمعی  لغزش زمینهنگ کنگ حوادث بسیار مخرب 
  .گردند میاز آغ متر میلی 40و حوادث کوچک با میزان  متر میلی 80

و شـدت بارنـدگی    متـر  میلـی  254کالیفرنیاي جنوبی، بـارش بـیش از    اي واریزههاي  جریان) در مطالعه 1975( کمپل
حـداقل میــزان بارشـی خــارج از تــوان زهکشـی خــاك زیـرین و مســبب بــروز      بــه عنــواندر سـاعت را   متــر میلـی  6.35
هاي ترکیبی همچون بـارش   در شمال غربی ایتالیا بر آستانه ،)1980( سورزاناي خاکی دانسته است. تحقیق ها لغزش زمین

ساعته، شاخص بـارش پیشـین،    48ساعته و  24، شدت بارش ها لغزشروز قبل از فعال شدن  4روز و حداقل  30تجمعی 
  .بارش فعلی و ماهانه، تبخیر و تعرق تاکید دارد

هـاي منطقـه    ي چرخشی را بـارش ها لغزشو  اي یزهواربهمن  ،ي خاکیها لغزش)، عامل اصلی 1984اویشاچر و کلاگو (
در ساعت دانسـتند. زهانـگ نیانکسـو و دیگـران      متر میلی 30تا  10هاي محلی  ساعت و باران 24در  متر میلی 200-150

  اند.  در نظر گرفته ها لغزش زمینبارش ایجادکننده  به عنواندر روز را  متر میلی 125) شدت 1991(
که نزدیکی به منبع رطـوبتی یکـی از عوامـل     افتد میدر سواحل شمالی و جنوبی ایران اتفاق  ساعته 24حداکثر بارش 
ي دارد تـر  بـیش یی سـو  هـم ساعته با متوسط بارش سـالانه   24. در سواحل شمالی میزان بارش شود میاصلی آن محسوب 

اوقات سواحل جنـوبی بـارش    تر بیشو مبین آن است که در  رسد مییی به حداقل خود سو همولی در سواحل جنوبی این 
مقـدار   )5-4شـکل  (هاي شدیدي رخ خواهـد داد.   ندارند. ولی هر موقع عامل صعوددهنده هوا در منطقه مهیا گردد، بارآن

  .دهد میساعته مشاهده شده در یک دوره اقلیمی سی ساله را نشان  24حداکثر بارش 

زمین لغزش ارائه شده است، شدت بارندگی در این نقشه  که دراین دستورالعمل نحوه تهیه نقشه حساسیت از آنجایی
چه در نظر  هاي ناشی از زلزله ارائه شده است. چنان هاي خطر زمین لغزش وارد نشده است. براي تهیه نقشه خطر نیز نقشه

براي تهیه نقشه هاي ناشی از بارندگی تهیه گردد، از الگوي ارائه شده در این گزارش  بندي خطر زمین لغزش باشد نقشه پهنه
  رود. بندي ناشی از زلزله استفاده نموده و به جاي پارامتر زلزله، پارامتر شدت بارندگی به نحوي مناسب به کار می پهنه
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  )1379 ساعته (علیجانی؛ 24نقشه حداکثر بارش  -5-4شکل 

  زلزله -

ي حاصـل از  هـا  دادهز زلزله، با اسـتفاده از  ي ناشی اها لغزش زمینکیفر مطالعات جامعی را در ارتباط با  1984در سال 
(بـر   هـا  لغـزش و  هـا  ریـزش زلزله در سراسر دنیا انجام داده است. در این مطالعه، حداقل شدت زلزله لازم براي ایجـاد   40

ین نـوع لغـزش در   تـر  محتمـل ). طبق این مطالعـات  6-4(شکل  باشد می Vو  IVبه ترتیب  ي مطالعه شده)ها زلزلهاساس 
  . شوند میهستند، که در حرکتهاي ضعیف زمین نیز ایجاد  ها ریزش اه زلزله

 بـه عامـل زلزلـه    دهـی  وزنبه عنوان مبنایی جهت  تواند مینتایج مطالعات کیفر در این پروژه اهمیت زیادي دارد. زیرا 
بـا اسـتفاده از روابـط    ي استفاده از این مطالعه بایستی رود. برا به کار(در مناطقی که نقشه هم شدت آن تهیه شده است) 

یی کـه  هـا  نقشـه تبدیل نمود. زیرا  (PGA) هاي بیان شده توسط کیفر را به بیشینه شتاب افقی زمین تجربی موجود شدت
؛ یکـی از روابـط بـراي    باشـند  مـی  PGAنه بر مبناي شدت، بلکه بر مبنـاي   شوند میمعمولا جهت تعیین خطر زلزله تهیه 

  ) است:1962( دفتبدیل این دو پارامتر رابطه مدو

)4-3(  Ia 0.8 2   
  . باشد میشدت مرکالی  Iبر حسب متر بر مجذور ثانیه و  PGAمقدار  aکه در آن 
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ي هم خطر استفاده شـده  ها محدودهخطر زلزله، به جاي منحنی هاي هم شتاب از  بندي پهنهي ها نقشهدر بسیاري از 
ر در راهنماي نقشه قید گردیده است. به عنوان مثال در نقشه تهیـه شـده   شتاب معادل درجات خط ها نقشهاست. در این 

محدوده خطرات مختلف زلزله به چهار دسته خیلی پایین، متوسـط،   ،(GSHAP) 1توسط برنامه جهانی ارزیابی خطر زلزله
  زیاد، و خیلی زیاد تقسیم گردیده است.  

هاي مربوطه شروع شـده اسـت. حـداقل     از شدت لغزش زمینیداد یی است که روها زلزلهنمایانگر تعداد  ،ها ستونارتفاع 
: شـدت حـداقل بـراي    Aي هم شـدت تعیـین شـده اسـت.     ها نقشهبا  ها لغزش زمیني پراکنش ها نقشهها با مقایسه  شدت
هـاي جـانبی و    : شدت حداقل بـراي گسـترش  C، پیوستهي ها لغزش: شدت حداقل براي B، ها ریزشي گسسته و ها لغزش
  ).1984. (کیفر، ها جریان

  
  زلزله از کل دنیا) 40( ي مطالعه شده توسط کیفر ها زلزله ي حداقل شدت مرکالی اصلاح شده -6-4 شکل

  رخ داده است. لغزش زمینها  که در اثر آن

  

                                                   
 

1- Global Seismic Hazard Assessment Program (GSHAP) 
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 جاده -

کـاهش ضـریب اطمینـان در     باعـث  هـا  دامنـه عوارض خطی مانند راه و رودخانه عمدتا بـا تضـعیف نیـروي مقـاومتی     
. احداث راه در منـاطق کوهسـتانی معمـولا از    دهند میي طبیعی گردیده و درنتیجه پتانسیل ناپایداري را افزایش ها شیب

شده براي راهسازي غالبا در  بینی پیشین مسیرهاي تر مناسب. نماید میشرایط ریخت شناسی و توپوگرافی منطقه تبعیت 
. در این مسیر ها معمولا جاده در تـرازي حـدود چنـد متـر بـالاتر از      شود میدخانه در نظر گرفته خط القعر و در امتداد رو

. در فواصلی در طول مسیر مشخص شده یراي احداث جـاده، عملیـات کـوهبري، ایجـاد ترانشـه،      شود میرودخانه ساخته 
برداشـته شـده و در نتیجـه وضـعیت      هـا  دامنـه تونل و پل غیر قابل اجتناب است. در این مناطق عامل نگهدارنده از پـاي  

. در طـول  یابـد  مـی اي افزایش  ي مشرف به جاده برهم خورده و زمینه رخداد انواع حرکات دامنهها شیبتعادلی موجود در 
و کوهبري اقدام به احـداث دیـوار حایـل     زنی ترانشه، پس از ها دامنهي درجه یک کوهستانی، براي تثبیت ها راهفواصلی از 

..، پتانسـیل ناپایـداري   . و هـا  زهکشي نگهبان، گابیون، ها دیوارهامر مستلزم هزینه زیادي است. با احداث  که این گردد می
مـوارد پیشـگیري،    بینی پیشطرح و اجراي نادرست و یا عدم  به دلیلدر بسیاري موارد کاهش یافته ولی در بعضی موارد 

  ).1376(حائري و سمیعی  گردد میناپایداري تشدید 
ي تـر  کـم کـه معمـولا راه ارتبـاطی بـین شـهرهاي کوچـک و روسـتاها بـوده و از اهمیـت           3و  2ر محورهاي درجـه  د

گیري بـه کـار  هزینه سنگین، بندرت اقدام به احداث دیـوار حائـل یـا     به دلیلبرخوردارند، پس از حفر ترانشه و کوهبري، 
). بـدین جهـت غالبـا در ایـن محورهـا شـاهد       1376(حائري و سمیعی  شود می ها شیبجهت پایدار نمودن  ها روشدیگر 

  .باشیم می ها لغزش زمینرویداد انواع 
در  هـا  جـاده در هنگام نوسازي و تعـریض   لغزش زمینموارد فوق و همچنین تجربیات و آمار موجود در رابطه با رویداد 

. باشـد  مـی  لغزش زمینخطر  بندي پهنه گیري و استفاده از این فاکتور در مطالعاتبه کارنشان دهنده لزوم اخیر،  يها سال
گرفتـه شـده   به کارباید در نظر داشت که نحوه و چگونگی استفاده از این فاکتور با توجه به مقیاس نقشه مورد نظر و مدل 

  متفاوت خواهد بود.

  رودخانه -

، هـا  رودخانـه آب  جریان. بر اثر روند میشمار ه ب ها دامنههاي جاري نیز یکی از عوامل افزایش استعداد ناپایداري در  آب
در دو سوي رودخانه شده و ثانیـا   ها شیبکه اولا باعث شسته شدن مصالح پاي  پذیرد میصورت  ها درهحفر و فرسایش در 

. رودخانـه در مسـیر خـود    نمایـد  مـی حذف  ها دامنهگشته و عامل نگهدارنده را از پاي  ها دامنهموجب افزایش زاویه شیب 
که معمولا شکل آن به جنس زمین ارتباط دارد. میزان حفر بستر رودخانه بـه عوامـل زیـر بسـتگی      کند یمیی حفر ها دره
  ):1376(حائري و سمیعی  دارد

 :گردد می تر بیشبا افزایش دبی قدرت تخریبی و فرسایش آن  دبی رودخانه. 

 یابد میباشد توان فرسایشی رودخانه افزایش  تر بیشهرچه شیب  :شیب. 
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 از سنگ سخت است. تر بیشقدرت تخریب و حفر رودخانه در سنگ بستر نرم  ستر:نوع سنگ ب 

 :که سطح اساس رودخانه نسبت بـه حالـت تعـادلی     شود میبرخاستگی هر پهنه باعث  تکتونیک و ایزوستازي
 ي صورت پذیرد.تر بیشرفته و حفر  تر پاییناولیه خود 

. این فرآیند در قسمت کوژ شود میخانه، آبکند یا مئاندر ایجاد همچنین بر اثر وجود فشار متفاوت آب در دو طرف رود
که در این حالت اسـتعداد لغـزش افـزایش     دارد میمئاندر باعث حفر و فرسایش شده و عامل نگهدارنده را از پاي شیب بر 

ي جهـت  تـر  بـیش قـدرت   داشتن توان و انرژي فراوان و دائمـی، از  به دلیلپایه دائم،  جریاني اصلی با ها رودخانه. یابد می
اتفـاق   هـا  رودخانـه در کنـار   هـا  لغـزش  زمـین دلیـل غالـب    به همینو ایجاد رمین لغزش برخوردار بوده و  ها دامنهتخریب 

. باشـند  مـی ي طبیعی هـدایت آب  ها کانالشرایط مورفولوژیکی و شکل طبیعی،  به دلیل ها رودخانهطور کلی ه . بافتند می
بوده و برعکس، بـالا بـودن میـزان تـراکم رودخانـه       تر کمذپذیري بالا باشد تراکم رودخانه بدیهی است که هرچه میزان نفو

  نشان دهنده میزان کم نفوذپذیري است. 
. بـه  باشـد  می ها لغزش زمیندر ایجاد  ها رودخانهافزون بر مطالب ذکر شده در بالا، شواهد بسیار دیگري حاکی از نقش 

  در نظر گرفتن لایه رودخانه بسیار لازم و ضروري است. ها لغزش ینزمهمین دلیل در مطالعات مربوط به 

با توجه به شباهت نوع عملکرد، در دستورالعمل تهیه شده در این پروژه هر دو عامل راه و رودخانه با همدیگر و تحت 
  اند ریختگی مورد استفاده قرار گرفته عنوان عامل به هم

  روش آنالیز -4-4

  واع زیر تقسیم گردد:به ان تواند میروش آنالیز 

 ي موجودها لغزشبه نقشه در آوردن  -4-4-1

 لغـزش  زمـین تخمین زده شده و احتمال ایجاد  ها دامنهي موجود، پایداري ها لغزشدر این روش با استفاده از محدوده 
  ؛شود میي قبلی، بالا در نظر گرفته ها لغزش زمیندر محدوده و یا نزدیکی 

 آنالیز شکل زمین - 4-4-2

یی با درجات خطر متفـاوت  ها بخشفرآیندها در سطح زمین تفسیر شده و منطقه به  تاثیردامنه و طی این روش مواد 
در ایـن   هـا  روش سـازي  یکسـان ؛ این روش بستگی به درجه تبحر و تجربه افراد داشته و با توجه به هـدف  گردد میتقسیم 

  مطالعه قابل پیشنهاد نیست.
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 (Factor Overlay)روي هم قرار دادن عوامل  - 4-4-3

ا استفاده از این روش چند نقشه از عوامل شناخته شده بـراي قبـول یـا رد ناپایـداري دامنـه بـر روي هـم قـرار داده         ب
ي عوامل، بـر اسـاس نقـش    ها نقشه. به هریک از موارد موجود در گردد میکه در نهایت منجر به تهیه نقشه خطر  شوند می
هـاي موجـود در هـر واحـد محاسـبه و حاصـل آن بـراي         وع وزن؛ سپس مجمشود میوزن داده  لغزش زمینها در ایجاد  آن

از  (GIS)ي اطلاعات جغرافیـایی  ها سامانه. این روش با توجه به در دسترس بودن شود میبرده  به کارتخمین میزان خطر 
  تر خواهد بود. و کاربردي تر دقیقي قبل ها روش

 آنالیز مهندسی - 4-4-4

هاي رفتار شیب مـورد اسـتفاده    آمده در مدل به دستشده و مقادیر  یريگ اندازهدر آنالیز دامنه، خواص فیزیکی شیب 
. این روش معمولا در تحقیقات محلی براي ساختمان سازي و دیگر کارهـاي خـاکی اسـتفاده شـده و بـراي      گیرند میقرار 
  .گردد میدر مقیاس متوسط استفاده ن بندي پهنه

ي هـا  روشمتوسط به نحوي از  در مقیاس دهی وزنلعات براي که اکثر مطا دهد میشده نشان  آوري جمعبررسی منابع 
یی ابـزاري ماننـد   هـا  روشکـور بـا اسـتفاده از     دهـی  وزناند. این در حـالی اسـت کـه اسـتفاده از روش      بینا استفاده کرده

  توسعه یافته است.   تر بیشي اخیر ها سالدر  تر بزرگهاي  براي مقیاس AHPي فازي یا ها مجموعه
در مقیـاس متوسـط    بنـدي  پهنهبراي بینا  دهی وزنبردن روش روي هم قراردادن عوامل و  به کارست که واقعیت این ا
 تـر  سـاده اسـتخراج  . این امر به کند میاز روش کور بوده و نتایج بهتري را حاصل  تر دقیقو ملی  اي منطقهبرعکس مقیاس 

متـر) در ایـن مقیـاس     250از  تر کمبا ابعاد ( ها لغزش زمینبسیاري از پیاده نمودن محدوده و  ها لغزش زمیننقشه فهرست 
بـا مشـکل    هـا  لغزش زمیني بینا به علت محدودیت وجود ها روشاستفاده از  تر بزرگهاي  . اما براي مقیاسشود میمربوط 
تعـداد   گردد میو همین امر موجب  شود میتقسیم  1:25.000به چهار نقشه  1:50.000. هر نقشه استاندارد شود میروبرو 
که تعداد پارامترها و  ي بینا نیز به یک چهارم کاهش یابند. این امر با توجه به اینها روشي قابل استفاده در ها لغزش زمین

نتایج حاصل از آنالیزهاي بینـا را بـا تردیـد     تواند می کند میتفاوت ن 1:50.000ها در این مقیاس خیلی با مقیاس  زیرگروه
 تـر  بـیش اسـت   تـر  کـم هـا   در آن هـا  لغزش زمینهاي خشک و مناطقی که تراکم  صا در اقلیممواجه کند. این مشکل مخصو

  . کند میخودنمایی 
ي زیـادي  ها لغزش زمینهاي فوق باعث تفکیک روش پیشنهادي در این پروژه براي مناطقی که داراي  مجموع استدلال

در دستورالعمل پیشنهادي براي مناطقی که داراي . شود میي هستند تر کم لغزش زمینهستند و مناطقی که داراي تراکم 
روش کور پیشنهاد شـده   لغزش زمین تر کمروش بینا و براي مناطق با تراکم  دهی وزني زیادي هستند براي ها لغزش زمین

  . باشد می AHPکور تکنیک  دهی وزنبینا، روش آنالیز دو مت... و براي  دهی وزناست. روش پیشنهاد شده براي 
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  لغزش زمینسبه میزان حساسیت و خطر روش محا - 4-5

ي عوامـل مختلـف بـراي محاسـبه میـزان خطـر در هریـک از        ها نقشهشده و  واحدبنديتا این مرحله، نقشه مورد نظر 
  به دو شکل انجام شود  تواند میگونه که در فصول قبل بیان شد در این مرحله ادامه کار  آماده گردیده است. همان واحدها

  ي عوامل مستقیما محاسبه شودها نقشهتفاده از میزان خطر با اس
 ) در ابتدا نقشه امکان و حساسیت و بعد از آن نقشه خطر تهیه شود.2010همانند مطالعات مایلز و کیفر (

  دراین دستورالعمل با توجه به دقت بالاتر، روش دوم انتخاب شده است.
  

 تـر  کوچـک هـاي   در نظر گرفت کـه در مقیـاس   تر بزرگو  1:25.000در مقیاس  توان میاز طرفی دیگر برخی موارد را 
  به موارد زیر اشاره نمود: توان میها با مشکل روبرو شود. از جمله این موارد  گیري آنبه کارممکن است امکان 

  لغزش زمینتهیه نقشه خطر براي انواع مختلف  -

اي را از ریـزش گرفتـه تـا     حرکـات دامنـه  طیف وسـیعی از   لغزش زمینگونه که در بخش تعاریف عنوان شد واژه  همان
نه تنها در سازو کار رویداد، سـرعت و جـنس مصـالح بـا یکـدیگر       لغزش زمین. انواع گیرد میو بهمن در بر جریانلغزش و 

  ها نیز با یکدیگر کاملا مختلفند.  متفاوتند بلکه گاهی عوامل آن
هاي سـنگی   عاملی مانند کاربري اراضی است. در بهمنموثرتر از  ها درزهي سنگی عامل شیب و جهت یابی ها ریزشدر 

اغلب لیتولوژي و وجود آب در توده بسـیار موثرنـد. تمـام ایـن      ها لغزشو در  کند میعامل ارتفاع نسبی نقشی اساسی ایفا 
تر اسـت نسـبت بـه تهیـه نقشـه      پـذیر  امکـان کـه تفکیـک عوامـل بهتـر      تـر  بزرگهاي  که در مقیاس شوند میموارد باعث 

  به تفکیک نوع اقدام شود. ها لغزش نزمی

  بندي پهنهدر نقشه  لغزش زمین تاثیردر نظر گرفتن منطقه تحت  -

جا شده و معمولا تـا مسـافتی بـر     جابه (Source)، توده گسیخته شده از محل اولیه خود دهد میرخ  لغزش زمینوقتی 
یی انجـام  هـا  روشبـا اسـتفاده از    لغـزش  زمینمحل منشاء  بینی پیش. (Runout) کند میروي زمین دست نخورده حرکت 

اي خـاص مهیـا شـود     در محـدوده  لغـزش  زمینچه عوامل ایجاد  که در فصول قبلی توضیح داده شده است. چنان گیرد می
اقـدام   هـا  لغـزش  زمـین محل ایجـاد   بینی پیشنسبت به  توان می. با استفاده از نقشه عوامل پیوندد میبرویداد  لغزش زمین

بـه   توان میمیزان گسترش توده لغزیده در زمین دست نخورده به عواملی دیگر بستگی دارد. از جمله این عوامل  نمود. اما
توده و توپوگرافی زمـین دسـت نخـورده اشـاره تمـود. معمـولا نسـبت بـردار         ، ارتفاع نسبی توده لغزیده، حجم نوع لغزش

از  تـر  بـیش  هـا  ریـزش و در  هـا  ریـزش از  تـر  بـیش ا بسـیار  ه ـ جایی حرکت توده لغزیده به طول توده اولیـه در بهمـن   جابه
یی بـا  ها نقشههاي کوچک و متوسط تفکیک این دو منطقه بسیار مشکل است. اما در  ي با مقیاسها نقشهست. در ها لغزش

  این مناطق را از یکدیگر تفکیک نمود.  توان می تر بزرگمقیاس 
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ند نقشه ریسک تهیه کنند پیشنهاد شده است محدوده گسترش در دستورالعمل پیشنهادي به کاربرانی که قصد دار
ها را به نقشه خطر اضافه نمایند. چگونگی افزودن این پارامتر در دستورالعمل ذکر شده است. براي کاربرانی  زمین لغزش

  که قصد دارند نقشه خطر منشاء را تهیه نمایند لزومی به انجام مرحله فوق نخواهد بود
  

 لغـزش  زمـین چه مهیـا نشـود رویـداد     وجود عواملی تعیین کننده براي رویداد است که چنان لغزش نزمی شرط رویداد
چه شرایط مذکور بررسی شود، از ابتداي تحلیـل   متفاوت است. چنان لغزش زمینممکن نخواهد بود. این شرایط براي انواع 

از آنالیزهاي بعـدي حـذف نمـود. ایـن کـار در ایـن       نیست،  پذیر امکانها  در آن لغزش زمینمناطقی را که رویداد  توان می
  ممکن گردیده است.   لغزش زمینمطالعه با پیشنهاد تهیه نقشه امکان براي هر نوع 

 لغـزش  زمینهاي در نظر گرفته شده در این پروژه را براي تهیه نقشه امکان رویداد انواع  زیرگروهعوامل و  )6-4جدول (
هفت عامل مختلف بدین منظور در نظـر گرفتـه شـده اسـت.      شود مین جدول مشاهده گونه که در ای . هماندهد مینشان 

خواهـد  مرحلـه ایـن   ست، نتیجه کلی این نی پذیر امکان لغزش زمینی از که نوع خاصکند  مشخص ،متغیر شاخص یک اگر
  است.   . توضیح چگونگی در نظر گرفتن این عوامل در زیر آمدهاست غیرممکنخاص  لغزش زمین نوعآن شد که 

  لغزش زمینهاي در نظر گرفته شده براي تهیه نقشه امکان رویداد انواع  زیرگروهعوامل و  - 6-4جدول 
  به معناي عدم وجود اطلاعات است) -1(عدد 

  مقادیر  ها زیرگروه  حداکثر  حداقل  نام لایه عامل

  15- 0  صاف  40  0  انحناي دامنه
  15بیش از   ناصاف

  12  - 1  شدت زلزله

    عاتفاقد اطلا
<V    

V-VI    
VI-VII    

VII>    

  10  - 1  ضخامت خاك
    فاقد اطلاعات

 >متر 4  کم عمق
  <متر 4  عمیق

  300  - 1  ارتفاع شیب
    فاقد اطلاعات

  >متر 140  کم
 <متر 140  زیاد

  -  -  نوع مواد
    فاقد اطلاعات

  -  سنگ
  -  خاك

  100  0  رطوبت
  درصد 5<  خشک

  دصد 50- 5  وبت متوسطرط
  درصد 50بیش از   رطوبت زیاد

  90  0  زاویه شیب

I  40تا  5بین  
II   40تا  15بین  
III   5بیش از  
IV   15بیش از  
V   25بیش از  
VI   35بیش از  
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  انحناي دامنه -

در ایـن  . تعریـف نمـود  ه درج ـ ر حسـب پایین شـیب، ب ـ جهت در ارتفاع شتق دوم به صورت م توان میانحناي شیب را 
بـراي   - »ناصـاف «و  »صاف« . دو مقدارشود میحالت، انحناي شیب بدون توجه به مقعر یا محدب بودن آن در نظر گرفته 

تعـداد   افـزایش قابـل تـوجهی در    Liao et al.(2002). در نظـر گرفـت   تـوان  مـی  15از  تـر  بـیش و  تر کمدوم  مقدار مشتق
کمـی  کـه امکـان    مشاهده کردند Liao et al.(2002). مشاهده کردند 15انحناي بیش از  یی باها شیببراي  ها لغزش زمین

  وجود دارد.  5 از تر کم انحناي شیب در مناطق با لغزش زمینبراي رویداد 
 ،زمـین  انحنـاي  .باشـد  »ناصاف« که شیب از نوع زمانی وجود دارد تنهارویداد  ، امکاني دسته یکها لغزش زمین براي

از ایـن   مقـدار بـراي هر  هـا  لغـزش  زمینامکان رویداد این نوع بنابراین نبوده و  ها لغزش زمین انواعدیگر براي  مهم یشاخص
  .پارامتر وجود دارد

  شدت زلزله -

 متغیـر شـدت   ایـن . واحـد  باشـد  می لغزش زمینهر نوع از رویداد حداقل شدت مورد نیاز براي این پارامتر در حقیقت 
تشـکیل   زیرگـروه نشان داده شده است این عامل از پنج  )6-4(جدول  طور که در هماناست. ) MMI( شده مرکالی اصلاح

دسـته اول   ین مقـدار بـه  تـر  کم .»7از  تر بزرگ« و »7تا  6بین « ،»6تا  5بین « ،»5از  تر کم« ،»فاقد اطلاعات« :شده است
دسـته سـوم   ) و ي چسـبنده ها لغزشدوم ( هدست اعمال می شود. مقدار متوسط به هاي سنگی، ، به جز بهمنها لغزش زمین
. ي سنگی اسـت ها بهمن رویدادبه  ط اطلاعاتومربمقدار . بالاترین گردد میاعمال  )یسریع خاک يها (جریآن ها لغزش زمین

ــتانه   ــادیر آس ــن  MMIمق ــراي بهم ــا ب ــنگ يه ــداقل   یس ــات ح ــی ازاطلاع ــلهو بزگ   و Hancox et al.(2002) در فاص
Keefer (1984) ، به  کهMMI از  سـایر مقـادیر  . اند شده، استخراج تبدیل شده استRodriguez et al.(1999), Miles & 

Keefer (2007) و Keefer (1984)  امکـان رویـداد در   ، وجـود نداشـته باشـد   شـدت   اطلاعاتی ازاگر هیچ  اند شدهبرداشت
  .شود می هر نوع لغزش محاسبه رايبی را استاتیک حالت

هاي ناشی از زلزله باشد. اگر هدف نهایی  شود که هدف تهیه نقشه خطر زمین لغزش کار برده میاین پارامتر زمانی به 
هاي ناشی از بارندگی  شود. در نقشه خطر زمین لغزش هاي حساسیت باشد این پارامتر در نظر گرفته نمی تهیه نقشه

  گردد. پارامتر شدت بارندگی جایگزین این پارامتر می

  ضخامت خاك -

 دو مقـدار . تعریف شده است Bommer & Rodriguez (2000)و  Keefer (1984)از  اطلاعات برگرفته پایهبر یرمتغاین 
 دادن آیا به اندازه کافی خاك بـراي رخ  است کهاین این آستانه نشان دهنده . شوند میتعریف  متر 4 سوي مقداردر دو  آن

نـوع   لغـزش  زمـین کـه   شـد خواهد  فرض موجود نباشند،ب عمق شی ي مربوط بهها داده. اگر دارد عمیق وجود گسیختگی
  است.   پذیر امکان پنجم
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  ارتفاع شیب -

. باشـد متـر   150یـا مسـاوي    تـر  بزرگباید  ارتفاع شیب محلی یبراي بروز بهمن سنگ) 1984بر طبق مطالعات کیفر (
و  »کـم « دو مقـدار از ایـن متغیـر   متر در نظر گرفته شده اسـت   140براي در نظر گرفتن اطمینان، در این مطالعه مقدار 

اطلاعـات   ی کـه صـورت  دربدین معنـی اسـت کـه     است و پذیر امکاننیز  »فاقد اطلاعات«مقدار . استتشکیل شده  »زیاد«
  ممکن است.   یبهمن سنگرخداد که بر این است فرض  موجود نباشدارتفاع شیب مقادیر 

  نوع مواد دامنه -

اگـر هـیچ    را اختیـار کنـد.   »نـاموجود «و  ،»خـاك « ،»سـنگ « مقـدار  سه واندت میو  است کیفیمتغیر یک  این متغیر
  .هستند پذیر امکانهستند  یو خاک یسنگي ها لغزش زمینهر دو که  شود می فرض ،باشد شدهنارائه اطلاعاتی 

  رطوبت -

خـاك یـا عمـق     یبا توجه به محتواي رطوبت ها لغزش زمینمختلف  انواعدر مورد  موجود نشان دهنده دانش این متغیر
اشباع شده اسـت.  اي  تا چه درجه تجزیه و تحلیل نسبت به عمق لایهمورد  یهلا که دهد میو نشان  باشد می زیرزمینی آب

. ایـن  باشـد  مـی  % 100 در، ضـرب  مـورد بررسـی  لایه کل عمق  دار بهمفهومی نسبت ارتفاع زمین آبمتغیر رطوبت از نظر 
 بـه کـار   اي ي شیب بینهایـت بـراي مـدل سـازي منطقـه     ها مدلطور معمول در به  است که mتعریف مقدار تعریف همان 

است کـه   »رطوبت متوسط«مقدار  ترین پایینپس از دامنه خشک، ). Jibson et al.(1998)(به عنوان مثال،  شود میگرفته 
. ی کمـی دارد زمین ـزیـر  نیاز به آب  ي چسبندهها لغزشفرض که رویداد با این ، شود می ها لغزش زمیندوم  گروهمربوط به 

. مقـدار  (Keefer(1984)) دارند، که نیاز به رطوبت بالا باشد میی خاک سریعي ها جریان مربوط به »رطوبت بالا« بالا، مقدار
  در نظر گرفته شده است.   ها لغزش زمینرویداد این دسته از  براي انهمحافظه کار مقداربه عنوان  % 50آستانه 

  شیب دامنه -

 ي نشان داده شده در جـدول ها بازه. دهد میرا نشان  لغزش زمیننوع  داقل زاویه شیب لازم براي رویداد هرحاین متغیر
 ر. اکث ـانـد  شـده تولیـد   Keefer(1984)و  Hancox et al.(2002) ،Rodriguez et al.(1999)بـر اسـاس    براي شیب )4-7(

دسـته   رايب ـ »15بیش از «مقدار . اند افتادهاتفاق جه در 5بیش از  ) در شیبKeefer (1984) ي خاکی (مطابق باها جریان
. این بدان معنـی  شود میگرفته  نظردر  ی گسستهخاک يها لغزشبراي  مقادیر موجودبر اساس  ي خاکیها لغزش زمیناول 

 کلی زاویـه شـیب حـداقل بـراي    زیرا در حالت  شود می بینی پیشبیش از واقعیت  یخاک يها بهمنرخداد است که امکان 
و  هـا  ریـزش مـورد   درموجـود   اطلاعاتبر اساس  »35از  تر بزرگ« مقدار. باشد میدرجه  35 لغزش زمیناز  این نوعیداد رو

مـورد   »40تـا   5بـین  « مقدار رايب یخاک یبلوک يها لغزشدر مورد موجود  اطلاعاتاست.  شده تعریف یسنگي ها لغزش
 .بـه کـار گرفتـه شـده اسـت      یخاک ي چرخشیها لغزشو  یخاک یبلوک يها لغزش هر دو راياست و ب هاستفاده قرار گرفت

 . زاویـه شـیب  استوار شده اسـت  یسنگ ي چسبندهها لغزش انواع همهاساس اطلاعات مربوط به  بر »40و  15«بین  مقدار
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و  Hansen & Franks(1991)،Cruden & Varnes (1996)دوم بـر اسـاس    گـروه  لغـزش  زمـین درجـه بـراي    40حـداکثر  
  است.تعریف شده  Keefer (1984) يها هدادمجموعه 

  بر اساس مطالعات مختلف لغزش زمینحداقل شیب لازم براي رویداد انواع  -7-4جدول 
Minimum Slope Angle (degrees) Landslide Type Hancox et al. (2002) Rodriguez et al. (1999) Keefer (1984) 

40 35 35-40 Disrupted rock falls and rock slides 
25-35 55 15/40 Disrupted soil slides/soil falls 
25-35 n/a 25 Rock avalanches 

15 15 15 Rock slumps and rock block slides 
15 8 5-10 Soil slumps and soil block slides 
2 0 2.3 Rapid soil flows   

عدم امکان رویـداد   دهنده نشان(*)  در این جدول علامت آورده شده است. )8-4(خلاصه موارد فوق در جدول شماره 
. در حقیقت موارد عدم امکان در هر نـوع مهـم بـوده و    باشد میمربوط  لغزش زمینامکان رویداد  دهنده نشان) -و علامت (

 دو کـد  لغـزش  زمـین . در نقشه امکان هـر نـوع   گردند مییی با مشخصات مربوط در آنالیزهاي بعدي واحدهاموجب حذف 
  وجود خواهد داشت: صفر به معناي عدم امکان رویداد و یک به معناي امکان رویداد. 

یی که داراي هـر یـک از   واحدهاي گسسته سنگی (نوع اول) ها لغزشو  ها ریزشبه عنوان مثال براي تهیه نقشه امکان 
  خصوصیات:
   ،انحناي شیب هموار  
  5از  تر کمشدت زلزله  ،  
 ،مواد دامنه خاك  
  درجه 35از  تر کمیا شیب  

ي واحـدها . طبعـا  شـود  مـی ها صفر در نظر گرفتـه   در آن ها لغزش زمینباشند کد صفر گرفته و امکان ایجاد این نوع از 
  .گیرند میي سنگی گسسته مورد ارزیابی در مراحل بعد قرار نها لغزشو  ها ریزشمذکور براي تعیین حساسیت 

عدم امکان رویداد و  دهنده نشان(*)  علامت لغزش زمینبراي تهیه نقشه امکان انواع چگونگی در نظر گرفتن عوامل مختلف  - 8-4جدول 
  .باشد میامکان رویداد  دهنده نشان) –علامت (

  نوع لغزش  زیرگروه  عامل
  ششم  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول

  -  -  -  -  *  *  هموار  انحنا
  -  -  -  -  -  -  ناهموار

  شدت زلزله

<V  *  *  *  *  *  *  
V-VI  -  -  *  *  *  *  

VI-VII  -  -  -  -  -  *  
VII>  -  -  -  -  -  -  

  -  *  -  -  -  - >متر 4  ضخامت خاك
  -  -  -  -  -  -  <متر 4

  -  -  -  -  *  -  >متر 140  ارتفاع شیب
  -  -  -  -  -  - <متر 140
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دهنده عدم امکان رویداد  (*) نشان علامت لغزش زمینچگونگی در نظر گرفتن عوامل مختلف براي تهیه نقشه امکان انواع  -8-4جدول ادامه 
  باشد. دهنده امکان رویداد می ) نشان–و علامت (

  نوع لغزش  زیرگروه  عامل
  ششم  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول

  *  *  -  *  -  -  سنگ  مواد دامنه
  -  -  *  -  *  *  خاك

  رطوبت
  *  *  *  -  -  -  کم

  *  -  -  -  -  -  متوسط
  -  -  -  -  -  -  زیاد

  >5  <40و  >5  <40و >15  >15  >25  >35    شیب

  لغزش زمیني حساسیت براي انواع ها نقشهتهیه  - 4-5-1

. ایـن نقشـه بـدون    شود میها انجام  به آن دهی وزني عوامل و ها لایه هم اندازي رويبا استفاده از حساسیت  تهیه نقشه
  .  شود میدر نظر گرفتن سناریویی خاص از عوامل محرك مانند بارندگی و زلزله تهیه 

 متغیرهاي ورودي  -

. هـر متغیـر بـا    را براي تهیه نقشه حساسیت و خطر فهرسـت کـرده اسـت   فهرست همه متغیرهاي ورودي )، 9- 4(جدول  در
  .شده است ارائهي تر بیشیات یهر متغیر ورودي جزدر ادامه براي حداقل و حداکثر)، تعریف شده است. مقادیر ( ي کمیواحدها

   لغزش زمینراي تهیه نقشه حساسیت رویداد انواع هاي در نظر گرفته شده ب زیرگروهعوامل و  -9-4جدول 
  مقادیر  ها زیرگروه  حداکثر  حداقل  واحد  نام لایه عامل

  200  0  متر  فاصله از به همریختگی
  100از  تر کم  نزدیک
  100بیش از   دور

ي واحدهامقاومت 
  لیتولوژي

  5  1  نسبی

    خیلی خوب
    خوب

    متوسط
    ضعیف
    فخیلی ضعی

  100  0  درصد  رطوبت

  10- 0  خیلی پایین
 35-10  پایین

  60-35  متوسط
  85- 60  بالا

  100-85  خیلی بالا

  MMI 4  10  شدت زلزله

  4.5از  تر کم  ضعیف
  5.5- 4.5  متوسط
  6.5- 5.5  قوي

  7.5-6.5  خیلی قوي
  8.5- 7.5  شدید

  9.5- 8.5  خیلی شدید
  9.5بیش از  شدید ایتنه بی
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   لغزش زمینهاي در نظر گرفته شده براي تهیه نقشه حساسیت رویداد انواع  عوامل و زیرگروه -9-4جدول ادامه 
  مقادیر  ها زیرگروه  حداکثر  حداقل  واحد  نام لایه عامل

  65  5  درجه  زاویه شیب

  10تا  5بین   خیلی کم شیب
  15-10  کم شیب

  25-15  نسبتا کم شیب
  30-25  متوسط

  35-30  نسبتا پرشیب
  45-35  پرشیب

  55-45  خیلی پرشیب
  65-55  پرشیب نهایت بی

  65بیش از   نزدیک قائم

  100  0  درصد  پوشش گیاهی
  50از  تر کم  تنک
  50بیش از   انبوه

  ریختگی فاصله از به هم -

 ،نماینـد  مـی کمک  شیب گسیختگیبه  است که عوامل مورفولوژیکیاینده فاصله از به همریختگی، نممفهومی، از نظر 
 ).Cruden & Varnes(1998)قطـع جـاده (   حـد ناشـی از   بیش ازشیب یا  آب، جریانتوسط  نجهپ مانند فرسایشعواملی 

بـر اسـاس    تعـداد مقـادیر   دامنـه متغیـر و   .باشد می متر از آبراهه یا جاده برحسب شیب فاصله خص،مشبه طور این متغیر 
فـرض  ایـن  ر حد تعیین شده ب. تعریف فرض شده است Keefer (1998)از  Loma Prieta يها لغزش زمینبررسی فهرست 

   .شود میآشکاري کم  به طور متر 100 فراتر از فواصل ردخطی  يها دستخوردگیکه تاثیر برخی از استوار است 

  ي لیتولوژيواحدهامقاومت  -

  .گردد میتعیین  )2-4(بر اساس جدول  ي لیتولوژیکیواحدهامقاومت 

  رطوبت -

بـه نسـبت عمـق     که دامنه مورد مطالعه دهد مینشان  متغیراین لایه قبلا براي تهیه نقشه امکان، استفاده گردید. این 
 %100در  بر عمق لایه، ضـرب  مورد مطالعه قسمت اشباع دامنهارتفاع  رطوبت با استفاده از نسبت .ستااشباع  چند درصد

  .باشد میاشباع % 100تا  0از این متغیر . دامنه آید می ه دستب

  شدت زلزله -

تعریـف   10از  تـر  بزرگمقداري  .است لغزش زمیندر  شدت زلزله اطلاعات درباره تاثیرنشان دهنده  شدت زلزلهمتغیر 
ي ناشی ها لغزش زمیني خطر ها هنقشمقادیر را وجود ندارد. این متغیر براي تهیه این اي  ي لرزهها نقشهنشده است زیرا در 

  .  گردد میي حاصل از بارندگی شدت بارندگی جایگزین ها نقشهاز زلزله وارد شده و براي 
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  زاویه شیب -

ی خـاک ي چرخشـی  ها لغزشی و خاک سریع يها جریانبراي رویداد درجه) شاخص آستانه  5(این متغیر  مقدار حداقل
  ست.نیکن مم یلغزش زمینهیچ نوع معمولا رجه، د 5از شیب  تر کم. براي مقادیر باشد می

  پوشش گیاهی -

، شـود  مـی درصد از منطقـه بیـان    که به صورتمنطقه،  یک(تراکم)  متغیر اشاره به پوشش گیاهیاین مفهومی، از نظر 
  . اند شده، تعریف گیري تصمیمبه عنوان مرز  درصد 50مقداربا  »انبوه«و  »تنک« فازي،مقدار . دو دارد

  لغزش زمیني حساسیت و خطر براي انواع ها نقشهایجاد  - 1- 4-5-1

 .وجـود دارد قـوانین   مجموعـه نـوع لغـزش، سـه    شش  هر یک ازارزیابی خطر براي )، 2007بر اساس مطالعات مایلز و کیفر (
 شـش ، یحساسـیت اسـتاتیک  شش مجموعه قـوانین   –قابل تعریف است خطر  بخش در مجموعه قوانین 18بنابراین در مجموع 

 شـده در مجموعـه قـوانین    متغیرهاي در نظر گرفته اي. خطر لرزه و شش مجموعه قوانین، »ویرایشگر« اختیاري انینمجموعه قو
انـواع   بـراي  هـا هـر یـک از متغیر   کـه  انتخاب ایـن  .باشد تفاوتم لغزش زمینانواع براي  تواند می ویرایشگرو  یحساسیت استاتیک

ع انـو افهرسـت  شـامل   )10- 4(جـدول   .باشـد  مـی مطالعات قبلـی  ساس نتایج بر ا کند می ایفاچه نقشی  ي مختلفها لغزش زمین
اصـلی و متغیرهـاي ویرایشـگر     به عنوان متغیرهـاي براي هریک متغیر  که کدام اینهمراه  به شده در نظر گرفتهي ها لغزش زمین

نظـر  در  لغـزش  زمـین اي تمـام انـواع   بـر اي  متغیر شدت لـرزه . باشد می، گیرند میاصلا مورد استفاده قرار نیا  و شوند میاستفاده 
بـراي  بـه جـز    اشاره شده اسـت.  یسنگي بلوکی ها لغزشو  ها ریزشدر زیر تنها به مجموعه قوانین . براي اختصار، شود میگرفته 
  .هستندیکسان  یحاطر يها انتخابو شده  در نظر گرفته قوانینترکیب  ورودي، هايمتغیر

  خطر بخشدر  لغزش زمینع انوابراي  شده فتهمتغیرهاي ورودي در نظر گر -10-4 جدول
  ویرایشگر  حساسیت استاتیکی  لغزش زمیننوع 

  ي لیتولوژيواحدهامقاومت   ي گسسته سنگیها لغزشو  ها ریزشنوع اول: 
  زاویه شیب

  فاصله از به همریختگی
  رطوبت

  پوشش گیاهی

  ي لیتولوژيواحدهامقاومت   ي سنگیها بهمننوع دوم: 
  ز به همریختگیفاصله ا  زاویه شیب

  ي لیتولوژيواحدهامقاومت   هاي خاکی و بهمن ها ریزش، ها لغزشنوع سوم: 
  زاویه شیب

  فاصله از به همریختگی
  رطوبت

  پوشش گیاهی

  ي چرخشی و بلوکی سنگیها لغزشنوع چهارم: 
  ي لیتولوژيواحدهامقاومت 

  زاویه شیب
  رطوبت

  فاصله از به همریختگی
  پوشش گیاهی

  ي چرخشی و بلوکی خاکیها لغزشنوع پنجم: 
  ي لیتولوژيواحدهامقاومت 

  زاویه شیب
  رطوبت

  فاصله از به همریختگی
  پوشش گیاهی

  ي لیتولوژيواحدهامقاومت   هاي سریع خاکی جریاننوع ششم: 
  زاویه شیب

  فاصله از به همریختگی
  رطوبت

  پوشش گیاهی
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  یاستاتیک حساسیتمجموعه قوانین  -

 داده شـده نشـان  ) 11-4جدول ( در ي سنگیها ریزشي گسسته و ها لغزشبراي  یتیکاستا حساسیتمجموعه قوانین 
ي واحـدها ، براي ترکیب قوانین تـک ورودي تـک خروجـی، مقاومـت     Combs & Andrews (1998)بر اساس روش . است

 . یعنـی ندشـو  مـی سـاخته   جداگانـه و مسـتقل   ن دو مجموعه قوانین، با در نظر گرفتلیتولوژي و شیب در مجموعه قوانین
   .شوند مین در نظر گرفتهیک قانون با هم در  هرگزي لیتولوژي و شیب واحدهامقاومت 

ي گسسـته سـنگی، امکـان چنـین     هـا  لغزشو  ها ریزشیی که طبق نقشه امکان واحدهابراي  )11-4جدول (مطابق با 
نیکی خیلـی کـم خواهـد بـود.     ي لیتولوژي خیلی خوب باشد حساسیت اسـتا واحدهایی را دارند چنانچه مقاومت ها لغزش
قـانون   5. طبق این باشد میي لیتولوژیکی واحدهاقانون مربوط به مقاومت  5 شود میگونه که در این جدول مشاهده  همان

  ي گسسته سنگی را تهیه نمود. ها لغزشو  ها ریزشنقشه حساسیت استاتیکی مربوط به  توان می

  ي گسسته سنگیها لغزشو  ها ریزش يبرا یحساسیت استاتیک قوانین بلوك - 11-4 جدول

  اگر
  آنگاه

  خطر  (W) وزن قانون

ي واحدهامقاومت 
  لیتولوژي

  خیلی کم  8/0  خیلی خوب
  کم  8/0  خوب

  متوسط  8/0  متوسط
  بالا  8/0  ضعیف

  خیلی بالا  8/0  خیلی ضعیف

  شیب

  خیلی کم  2/0  متوسط و نسبتا پرشیب
  کم  2/0  پرشیب

  متوسط  2/0  خیلی پرشیب
  بالا  2/0  پرشیب نهایت بی

  خیلی بالا  2/0  نزدیک قائم
  

تنهـا وابسـته بـه مقاومـت نیسـت،       )11-4جدول (ي گسسته سنگی مطابق با ها لغزشو  ها ریزشحساسیت به رویداد 
نقشـه حساسـیت اسـتاتیکی دیگـري بـراي       تـوان  می )11-4جدول (شیب نیز موثر است طبق پنج قانون دوم  بلکه مقدار

  ي گسسته سنگی تهیه نمود که این بار بر اساس شیب است. ها لغزشو  ها ریزش
هر دو نقشه فوق باید به طریقی با یکدیگر ادغام شده و نقشه حساسیت واحدي تهیه گردد. پر واضح اسـت کـه میـزان    

ت هـر یـک از   یکسـان نیسـت. اهمی ـ   ها لغزش زمیني لیتولوژي در ایجاد این نوع از واحدهادو عامل شیب و مقاومت  تاثیر
  ها قابل در نظر گرفتن است.   و به طبع آن قوانین مربوط) با ارائه وزن به آن( ها نقشه

ها در کل نقشه عدد یک خواهـد بـود. بـراي     که مجموع آن شود میجا سهم هر عامل توسط کسري از یک بیان  در این
معـادل   عددي مـابین صـفر و یـک تبـدیل کـرد.     را نیز به  زیرگروهي حساسیت هر ها واژه توان میترکیب دو نقشه مذکور 

  آمده است. )12-4جدول (ي خطر در ها واژهعددي 
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 (R)ها  زیرگروهي حساسیت ها واژهمعادل عددي  - 12-4جدول 

  معادل عددي  شیب  مقاومت
  2/0  متوسط و نسبتا پرشیب  خیلی خوب

  4/0  پرشیب  خوب
  6/0  خیلی پرشیب  متوسط
  8/0  پرشیب نهایت بی  ضعیف

  0/1  نزدیک قائم  ی ضعیفخیل

  ویرایشگرها مجموعه قوانین -

 گونـه  ایـن نحوه عمل ویرایشگرها بـه  نشان داده شده است. ) 13-4جدول (در  بخش ویرایشگرهازیر  مربوط بهقوانین 
در مجموعـه قـوانین قبلـی    شده تعیین  استاتیکی ، حساسیتبراي به کار افتادن ویرایشگر فراهم شوداست که اگر شرایط 

  . پیدا کندکاهش  افزایش یا ،به میزان یک مقدار معین ایدب
براي واحدي که در مثال قبل آورده شد حساسیت استاتیکی متوسط تعیین شد. اگر فاصله از بـه همریختگـی در ایـن    

ر درصد (انبوه) باشد، شرط اول برقرار نیست. ولی ه ـ 70و پوشش گیاهی  درصد (پایین) 15متر (دور)، رطوبت  150واحد 
ولی مطـابق بـا شـرط     یابد میافزایش  07/0دو شرط دوم و سوم برقرار است. بنابراین، میزان حساسیت طبق شرط دوم از 

  .شود می. از این رو تغییري در میزان حساسیت ایجاد نیابد میکاهش  07/0سوم مجددا 

  ها ریزشي گسسته سنگی و ها لغزشبلوك قوانین ویرایشگرها براي  -13- 5 جدول
  تغییر حساسیت  شرط  عامل

  +07/0  نزدیک  فاصله از به همریختگی
  +07/0  جز خیلی پایینه همه موارد ب  رطوبت

  -07/0  انبوه  پوشش گیاهی

  حساسیت بندي گروهروش  -

به صورت کمـی (بـین    ها لغزش زمینگونه که در فصل قبل آمده است مقدار نهایی محاسبه شده براي حساسیت  همان
 ي کیفی تبدیل گردد.  ها واژهکه بایستی به  باشد میصفر تا یک) 

هاي حساسیتی است که براي مطالعه ضروري اسـت. درایـن دسـتورالعمل     قدم اول براي این مرحله، تعیین تعداد گروه
  این مقدار پنج تعیین شده است. 

اعداد خطر نیز محققین  يبند گروههاست. جهت  ها با توجه به بازه اعداد خطر و تعداد گروه مرحله بعد تعیین مرز گروه
صرفا با توجه بـه بـازه اعـداد خطـر، آن را بـه       )1992( اند. برخی مانند آنبالاگان ي گوناگون عمل کردهها روشمختلف به 

  اند، ي مربوط را با توجه به عدد نهایی خطر در گروه مربوطه قرار دادهواحدهاتعداد مورد نیاز تقسیم کرده و 
 بنـدي  پهنـه ترجیحا مساوي) تقسیم نموده  و نقشـه  (دا مقادیر اعداد خطر را به چند گروه گروه دیگري از محققین ابت

را در هـر   هـا  لغـزش ، تـراکم زمـین   ها لغزششبیه روش اول)؛ سپس بر اساس نقشه فهرست زمین ( اند خطر را تهیه نموده
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اي مـورد بررسـی    ا به صورت مشاهدههاي مذکور ر در گروه ها لغزش گروه خطر محاسبه نموده و منطقی بودن درصد زمین 
هـا مقـادیري    در هـر یـک از گـروه    هـا  لغـزش  که تراکم زمـین  شود میجا  ها آنقدر جابه اند. در این روش مرز گروه قرار داده

از خطر کم به زیاد به صورت منظم افزایش یابد). استفاده از این روش مسـتلزم   ها لغزش زمینتراکم ( منطقی را ارئه نماید.
  .باشد می ها لغزش زمینن نقشه فهرست داشت

. در ایـن روش درصـد اعـداد    کنند میها استفاده  گروه سوم از محققین از درصد تجمعی اعداد خطر براي تفکیک گروه
). 7-4(شـکل   شـود  مـی منحنـی نمـایش داده    به وسیلهخطر از کم به زیاد در محور افقی پیاده شده و درصد تجمعی آن 

هاي خطر محسوب گردد. این روش در واقع روشـی کـاملا آمـاري     نمایانگر مرز گروه تواند میحنی نقاط شکست در این من
ها کـاملا   . در نتیجه مرزهاي گروهشود میتعیین  زیرگروهي منطقه در هر واحدهابوده و بر اساس سرعت و یا کاهش تعداد 

جاور از ایـن روش اسـتفاده شـود ممکـن اسـت دو      وابسته به شرایط منطقه می باشند. به عبارتی دیگر اگر در دو منطقه م
 شیب با شرایط کاملا یکسان در دو گروه متفاوت خطر قرار گیرند.

  
  ي حساسیت یا خطرها محدودهاستفاده از روش شکست منحنی جهت تفکیک  - 7-4شکل 

-non)هـا توسـط روش (   پـنج و مـرز آن   1:25.000هـاي حساسـیت بـراي مقیـاس      با توجه به موارد فوق، تعداد گـروه 

hierarchical cluster analysis )هاي خطر کاملا وابسـته   در نتیجه مرز بندي گروه گردد. تعیین می دستورالعمل) 3 فصل
  آمده است. به دستي اطلاعاتی ها ارزشبه 

  معادل توصیفی اعداد حساسیت -14-4جدول 
  معادل توصیفی  معادل عددي

  ی کمخیل  2/0- 0/0
  کم  4/0- 2/0
  متوسط  6/0- 4/0
  زیاد  6/0-8/0
  خیلی زیاد  0/1- 8/0

  

0/0 

 اعداد خطر 
1/0 

 %0 

 %50 

 %100 

 زیاد  متوسط  کم 

درصد 
 تجمعی 
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کار افتادن عوامل ویرایشگر برقرار باشد مطابق با  دقت گردد که اگر مجموع شرایط در یک مجموعه قوانین براي به
  شود. هاي ارائه شده تنها یک پله از میزان حساسیت کاسته یا به آن افزوده می وزن

  
رحله نقشه حساسیت زمین لغزش تهیه شده است. براي تهیه نقشه خطر بایستی نوع عامل محرك معلوم باشد. تا این م

هاي  هاي ناشی از زلزله آورده شده است. براي تهیه نقشه خطر زمین لغزش در زیر نحوه تهیه نقشه خطر زمین لغزش
  ز پارامتر شدت بارندگی تعریف نمود.ناشی از بارندگی نیز می توان مجموعه قوانینی مشابه با استفاده ا

  لغزش زمیني خطر براي انواع ها نقشهایجاد  -4-5-2

  اي  خطر لرزه مجموعه قوانین -

بـا ایـن   . را نـدارد جزییات کافی  زلزله شدت و یحساسیت استاتیک ارتباطموجود در متون علمی در خصوص  اطلاعات
 ي بلـوکی هـا  لغـزش و  هـا  ریـزش  اي خطـر لـرزه  جموعه قوانین مکه ی را همه قوانینبه عنوان نمونه،  )15-4 جدول(وجود، 

  . داده استارائه  دهند میرا تشکیل  یسنگ
  : خیلی بالا.VH: بالا، H: متوسط، M: کم، L: خیلی کم،VLی. سنگ ي بلوکیها لغزشو  ها ریزشاي براي  لرزه هايمتغیر قانونبلوك  - 15- 4جدول 

 شدید خیلی قوي قوي متوسط ضعیف 
خیلی 
 شدید

نهایت  بی
 شدید

ش
ریز

ها 
 و 

گی
سن

ي 
ش

غز
ل

ها 
ته 

سس
ي گ

 

VL VL VL VL VL VL L 
VL VL VL VL VL L L 
VL VL VL L L M M 
VL L L L M H H 
L L M M H H VH 

  
بـه عنـوان    گـردد  میبر طبق شدت لرزه ایجاد شده طی زلزله مقدار خطر تعیین  )15-4جدول (طبق مجموعه قوانین 

 ي بلوکیها لغزشو  ها ریزش(شدید) باشد خطر نهایی  8اي  ر واحد مورد بررسی در مثال قبلی شدت لرزهچه د مثال چنان
  ی در این واحد کم خواهد بود.سنگ

هـاي   ، بلوك قوانین ویرایشـگر )16-4جدول (در  لغزش زمیندر این راستا بلوك قوانین حساسیت استاتیکی براي انواع 
  شده است. ارائه )18-4جدول (اي در  و نیز مجموعه قوانین خطر لرزه )17-4جدول (در  لغزش زمیناستاتیکی براي انواع 

  لغزش زمینی براي انواع حساسیت استاتیک قوانین بلوك -16-4جدول 

  اگر  لغزش زمیننوع 
  آنگاه

  خطر  (W) وزن 

ي ها لغزشو  ها ریزش
  گسسته سنگی

  ي لیتولوژيواحدهامقاومت 

  خیلی کم  8/0  خیلی خوب
  کم    خوب

  متوسط    متوسط
  بالا    ضعیف

  خیلی بالا    خیلی ضعیف
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  لغزش ی براي انواع زمینحساسیت استاتیک قوانین بلوك - 16-4جدول ادامه 

  اگر  لغزش زمیننوع 
  آنگاه

  خطر  (W) وزن 

  شیب  

  خیلی کم  2/0  متوسط و نسبتا پرشیب
  کم    پرشیب

  متوسط    خیلی پرشیب
  بالا    یبپرش نهایت بی

  خیلی بالا    نزدیک قائم

  بهمن سنگی

  ي لیتولوژيواحدهامقاومت 

  خیلی کم  75/0  خیلی خوب
  کم  75/0  خوب

  متوسط  75/0  متوسط
  بالا  75/0  ضعیف

  خیلی بالا  75/0  خیلی ضعیف

  شیب

  خیلی کم  25/0  متوسط
  کم  25/0  نسبتا پرشیب

  متوسط  25/0  پرشیب
  بالا  25/0  خیلی پرشیب

  خیلی بالا  25/0  پرشیب نهایت بی
  خیلی بالا  40/0  نزدیک قائم

هاي چرخشی و  لغزش
  یسنگ یهاي بلوک لغزش

  مقاومت واحدهاي لیتولوژي

  خیلی کم 4/0  خیلی خوب
  کم 4/0  خوب

  متوسط 4/0  متوسط
  بالا 4/0  ضعیف

  خیلی بالا 4/0  خیلی ضعیف

  شیب

  ینخیلی پای  20/0  کم شیب
  پایین  20/0  نسبتا کم شیب

  متوسط  20/0  متوسط
  بالا  20/0  نسبتا پرشیب

  خیلی بالا  20/0  پرشیب
 خیلی بالا  30/0  خیلی پرشیب

 خیلی بالا  40/0  پرشیب نهایت بی
 خیلی بالا  50/0  نزدیک قائم

  رطوبت

  خیلی کم  40/0  خیلی کم
  کم  40/0  کم

  متوسط  40/0  متوسط
  بالا  40/0  بالا

  خیلی بالا  40/0  خیلی بالا

، هاي گسسته خاکی لغزش
 و ،یخاکهاي  ریزش

  یخاک يها بهمن
  مقاومت واحدهاي لیتولوژي

  خیلی کم  75/0  خیلی خوب
  کم  75/0  خوب

  متوسط 75/0  متوسط
  بالا 75/0  ضعیف

  خیلی بالا 75/0  خیلی ضعیف
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  لغزش ی براي انواع زمینسیت استاتیکحسا قوانین بلوك - 16-4جدول ادامه 

  آنگاه  اگر  لغزش زمیننوع 
  خطر  (W) وزن 

  شیب  

  خیلی پایین  25/0  کم شیب
  پایین  25/0  نسبتا کم شیب

  پایین  25/0  متوسط
  متوسط  25/0  نسبتا پرشیب

  متوسط  25/0  پرشیب
 بالا  25/0  خیلی پرشیب

 بالا  25/0  پرشیب نهایت بی
 خیلی بالا  25/0  قائم نزدیک

و  هاي چرخشی لغزش
  یخاک بلوکی

  شیب

  خیلی کم  2/0  خیلی کم شیب
  خیلی کم  2/0  کم شیب

  کم  2/0  نسبتا کم شیب
  متوسط  2/0  متوسط

  بالا  2/0  نسبتا پرشیب
  خیلی بالا  3/0  پرشیب

 خیلی بالا  4/0  خیلی پرشیب
 خیلی بالا  5/0  پرشیب نهایت بی

  خیلی بالا  4/0  ک قائمنزدی

  مقاومت واحدهاي لیتولوژي

  خیلی کم  4/0  خیلی خوب
  کم  40/0  خوب

  متوسط  40/0  متوسط
  بالا  40/0  ضعیف

  خیلی بالا  40/0  خیلی ضعیف

  رطوبت

  خیلی کم  40/0  خیلی کم
  کم  40/0  کم

  متوسط  40/0  متوسط
  بالا  40/0  بالا

  خیلی بالا  40/0  خیلی بالا

  خاکی سریع يها جریان

  مقاومت واحدهاي لیتولوژي

  خیلی کم  75/0  خیلی خوب
  کم  75/0  خوب

  متوسط  75/0  متوسط
  بالا  75/0  ضعیف

  خیلی بالا  75/0  خیلی ضعیف

  شیب

  خیلی پایین  25/0  خیلی کم شیب
  خیلی پایین  25/0  کم شیب

  پایین  25/0  نسبتا کم شیب
  پایین  25/0  متوسط

  متوسط  25/0  نسبتا پرشیب
  متوسط  25/0  پرشیب

 بالا  25/0  خیلی پرشیب
 بالا  25/0  پرشیب نهایت بی

 خیلی بالا 25/0  نزدیک قائم
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  لغزش زمینی براي انواع استاتیک ویرایشگرهاي قوانین بلوك -17-4جدول 
  تغییر حساسیت  شرط  عامل  نوع لغزش

  یي گسسته سنگها لغزشو  ها ریزش
  +34/0  نزدیک  فاصله از به همریختگی

  +34/0  جز خیلی پایینه همه موارد ب  رطوبت
  -34/0  انبوه  پوشش گیاهی

  +5/0  نزدیک  فاصله از به همریختگی  بهمن سنگی
ي ها لغزشي چرخشی و ها لغزش

  یسنگ یبلوک
  +5/0  نزدیک  فاصله از به همریختگی

  - 5/0  انبوه  پوشش گیاهی
، کیي گسسته خاها لغزش

 يها بهمن و ،یخاکي ها ریزش
  یخاک

  +34/0  نزدیک  فاصله از به همریختگی
  +34/0  جز خیلی پایینه همه موارد ب  رطوبت

  -34/0  انبوه  پوشش گیاهی

  یخاک و بلوکی ي چرخشیها لغزش
  +5/0  نزدیک  فاصله از به همریختگی

  - 5/0  انبوه  پوشش گیاهی

  خاکی سریع يها جریان
  +34/0  نزدیک  ختگیفاصله از به همری
  +34/0  جز خیلی پایینه همه موارد ب  رطوبت

  -34/0  انبوه  پوشش گیاهی

  اي مجموعه قوانین خطر لرزه -18-4جدول 
  شدت زلزله 
 شدید نهایت بی خیلی شدید شدید خیلی قوي قوي متوسط ضعیف 
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  حساسیت و خطر بندي ي پهنهها نقشهآزمایش و تصحیح  -4-6

هـا و وارد نمـودن    گیري فرمـول بـه کـار  حساسیت و اجتناب از خطاهاي انسانی کـه در   بندي پهنهنقشه براي آزمایش 
ي هـا  نقشـه از نظر صحت آزمـایش گـردد. گروهـی از     بندي پهنهممکن است پیش بیاید، لازم است نقشه  GISدر  ها رابطه

مورد ارزیابی قرار گیرند. مطابق با روشـی کـه    اه لغزش زمینمحل  بینی پیشاز نظر توانایی  تواند میخروجی در این پروژه 
ي هـا  نقشـه در این دستورالعمل ذکر شد خروجی هاي این مطالعه شامل شش نقشـه حساسـیت اسـتاتیکی اسـت. دیگـر      

قابلیـت تولیـد دارنـد کـه عامـل      شی از زلزله یا بارنـدگی) هنگـامی   ي ناها لغزش زمیني خطر براي انواع ها نقشهخروجی (
  بارندگی) رخ دهد.محرك (زلزله، 

در محـدوده   گانه ششهاي  ي رخ داده از هر یک از گروهها لغزش زمیني حساسیت، چنانچه تعداد ها نقشهبراي ارزیابی 
  از روش زیر استفاده نمود: توان میمورد مطالعه، در حدي باشد که بتوان با آن آنالیز آماري انجام داد 

 بنـدي  پهنـه هـاي مختلـف خطـر در نقشـه      براي گروه (DR)م نسبت تراکم ، بدین منظور پارامتري را به نا)1992گی (
  :آید می به دستنهایی معرفی نموده است که از رابطه زیر 

)14(  DR=%Landslide/%Area  
 Areaاسـت کـه در رده خطـر مربـوط واقـع شـده و        هـا  لغزش زمیندرصدي از تعداد (یا سطح)  Landslideکه در آن 

  که توسط رده خطر مربوطه اشغال شده است.   درصدي از سطح منطقه است
چـه رونـد صـعودي     باشد. چنـان  تر کمهاي خطر بالا بایستی  بدیهی است نسبت تراکم گروه خطر پایین نسبت به گروه

بایسـتی مجـددا    هـا  تحلیـل هاي خطر پایین به بالا مشاهده نگردد نقشه مربوطه قابل قبول نبـوده و   تراکم سطحی از گروه
  د.کنترل گردن

هاي حساسیت  هاي ناشی از زلزله یا بارندگی دقیقا مطابق با مراحل آزمایش نقشه هاي خطر زمین لغزش آزمایش نقشه
اند  هایی که در یک رویداد محرك (یک زلزله یا دوره بارندگی شدید) ایجاد شده است با این تفاوت که از زمین لغزش

  شود. جهت کنترل استفاده می
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  نهایی يبند پهنهتهیه نقشه  -4-7

گیریـان   و تصـمیم  جریان، در نهایت جهت استفاده در اختیار م1:25.000در مقیاس  بندي پهنهي ها نقشهکه  از آنجایی
بایستی با خطر خیلی بالا مشخص گردند. این عمل به علت بالا بودن احتمال  ها نقشه، مناطق لغزشی در این گیرد میقرار 

بـر روي   لغـزش  زمیننقشه فهرست  هم اندازي رويکار با  اند. این بلا حرکت کردهدر مناطقی است که ق لغزش زمینرویداد 
  .گیرد میانجام  ها لغزشخطر خیلی بالا به  محدوده و اختصاص دادن  بندي پهنهنقشه 
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  بندي جمع -پنجم فصل

  بندي جمع -5-1

، مطالعـات انجـام یافتـه در    1:25.000در مقیـاس   بندي پهنهي ها شهنقبا هدف تهیه دستورالعمل تهیه  راهنمادر این 
  :باشد میبه شرح زیر  راهنماي پیشنهادي در این ها روشایران و سایر کشورها مرور گردیده است. خلاصه 

  واحدبنديروش  -

ي مربعـی  واحـدها در  ي اطلاعاتی ها لایه. تحلیل شود میساخته  GISاي منظم که با استفاده از سامانه رستر در   شبکه
  . گیرد میاین شبکه انجام 

 اندازه واحد -

  متر مربع) انتخاب گردیده است. 100متر ( 10متر در 10 واحدهابا توجه به مقیاس نقشه اندازه 

  حساسیت و خطر بندي پهنهمراحل تهیه نقشه  -

  مختلف ارائه شده است. لغزش زمینحساسیت و خطر براي شش نوع  بندي پهنهدر این دستورالعمل روش تهیه نقشه 

 ي امکانها نقشهتهیه  -

ي واحـدها . بـه  شـود  مـی تهیه  لغزش زمیني امکان براي هر یک از انواع ها نقشهبا استفاده از چند عامل تعیین کننده، 
. دیاب ـ مـی اختصـاص   لغـزش  زمـین تنها یکی از دو کد صفر به معناي عدم امکان و یک به معناي امکان رویداد  ها نقشهاین 

 . گیرد مییی که امکان رویداد ندارند، آنالیز حساسیت انجام نواحدهابراي 

 ي حساسیتها نقشهتهیه  -

. پـس از تهیـه   شـود  مـی تنها دو یا سه عامل در نظر گرفته  ها لغزشنسبت به هر نوع از  واحدهابراي تعیین حساسیت 
ي نسبت به عوامـل  تر کمو اهمیت  شوند میگر نامیده سه عامل دیگر که عوامل ویرایش به وسیلهي حساسیت اولیه ها نقشه

به تفکیـک   لغزش زمین. به این ترتیب نقشه حساسیت براي شش نوع گردد میتعدیل  واحدهااصلی دارند مقدار حساسیت 
شـده   ارائه 1فصل در non-hierarchical cluster analysis)(هاي حساسیت بر اساس روش  گروه بندي طبقه. گردد میتهیه 

 ست.ا

 ي ناشی از زلزله یا بارندگی)ها لغزش زمیني خطر (ها نقشهتهیه  -

ي حساسیت، نقشه هـم شـدت زلزلـه، و روشـی کـه در ایـن       ها نقشهاي رخ دهد با استفاده از  چه در منطقه زلزله چنان
 بینـی  پـیش . بـراي  گـردد  مـی اقـدام   لغـزش  زمـین دستورالعمل آمده است نسبت به تهیه نقشـه خطـر هـر یـک از انـواع      

بـراي زلزلـه یـا     هـا  لغـزش  زمـین به طریق مشابه عمل نمود. تهیـه نقشـه خطـر     توان میي ناشی از بارندگی ها لغزش زمین
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است. به این منظور به جاي استفاده از سناریویی خاص از زلزله یـا   پذیر امکانهاي معین نیز  یی با دوره بازگشتها بارندگی
در نقشـه خطـر    هـا  لغـزش  زمـین . در این حالت دوره بازگشـت ایجـاد   شود میفاده ي خطر مربوطه استها نقشهبارندگی، از 

 هاي نقشه خطر زلزله یا بارندگی مورد استفاده خواهد بود.   ، برابر با دوره بازگشتلغزش زمین

ا ي محاسبه ریسـک ب ـ ها روش، یکی از نمونه لغزش زمینهمچنین، با توجه به مطالعات انجام شده در ارتباط با ریسک 
راه را بـراي انجـام مطالعـات     راهنمـا امید است این  آورده شده است. 2 فصلي لازم در ها توصیههمراه و به تغییرات تهیه 
  بیش از پیش باز نماید. لغزش زمینخطر و ریسک  بندي پهنهبزرگ مقیاس 



  81  26/09/99  مراجع و منابع

و م بع اجعمنا   ر

 منابع و مراجع
و اکتشافات معدنی کشور. اسیشن زمینایران، سازمان  شناسی زمین. 1383ع.  ,آقا نباتی - 1
و اکتشافات معدنی کشور. شناسی زمینساختاري عمده ایران، سازمان  -ي رسوبیها پهنه. 1379آقانباتی، ع.،  - 2
صفحه. 610، فرسایش آبی). انتشارات دانشگاه تهران. 1. ژئومرفولوژي کاربردي(جلد 1374احمدي، ح.،  - 3
ها در حوضه آبخیز سـد جیرفـت، و نحوه کنترل آن ها شیبی و پایداري بررس .1377.ر.زاده، م امینیارومیه اي، ع.،  - 4

مهندسی دانشگاه تربیت مدرس. شناسی زمینکارشناسی ارشد  نامه پایان
 ،ي طبیعی در منطقه رودبار با استفاده از تئوري فـازي ها دامنهارزیابی خطر ناپایداري  1380،اشقلی فراهانی، عقیل - 5

مهندسی دانشگاه ترببیت مدرس. شناسی مینزکارشناسی ارشد  نامه پایان
ي رسـوبی،هـا  حـوزه ي مختلف ایران از نظر وضع ساختمانی در ارتبـاط بـا   ها بخش. تفکیک 1359افتخارنژاد، ج.،  - 6

.19-28، ص 82نشریه انجمن نفت، شماره 
داله سـهرابی، محمد کشاورز بخشایش، بیژن خزاعی، اصغر آزادي، عبفر مهدويامینی حسینی، کامبد، محمد رضا  - 7

ي ها لغزش زمین. گزارش شناسایی 1384بیدار، سید امید روانفر، فرشته کمالپور، معصومه رخشنده و شراره بانکی. 
 کجور، پزوهشنامه زلزله شناسی و مهندسی زلزله، سال هفتم، شماره دوم.  –فیروزآباد  8/3/1383ناشی از زلزله 

و متوسـط در دو اي منطقـه در دو مقیـاس   لغـزش  زمـین خطـر   ديبن پهنه. انجام 1388پژوهشکده سوانح طبیعی.  - 8
ي سوانح طبیعی.پژوهشکده ،منطقه الگو. گزارش نهایی

شـهر قـم. اي لـرزه ژئوتکنیک  بندي پهنه. مطالعات ریز 1384زلزله شناسی و مهندسی زلزله.  المللی بینپژوهشگاه  - 9
. انجام شده براي شهرداري قم. 3گزارش پیشرفت کار شماره 

اي لـرزه ): مطالعـات ژئوتکنیـک   1378، محمد رضا.، کشاورز بخشایش، محمـد. ( فر مهدويجعفري، محمد کاظم.،   -10
زلزله شناسی و مهندسی زلزله. المللی بیناستان لرستان.، گزارش نهایی (دو جلد)،. پژوهشگاه 

با استفاده از سـامانه شناسی زمیناز ساختار  متاثري ها لغزش زمینخطر  بندي پهنه. روشی براي 1376ن.  ،جلالی  -11
.172-159صلغزه و کاهش خسارات آن. اطلاعات جغرافیایی. مجموعه مقالات دومین سمینار زمین

، زیـر کمیتـه زلزلـه وشهرسـازي . طرح جامع خطر رانش استان مازنـدران. وزارت مسـکن و   1375حائري، س.م.   -12
ي زمین.  ها لایهلغزش 

 ،1369خـرداد مــاه   31ي بـزرگ برویـداد پیوسـته بــر اثـر زلزلـه      هــا لغـزش . 1372حـائري، س.م. سـتاري، م.ح.    -13
مرکرمطالعات مقابله با سوانح طبیعی ایران.  

با تکیه بـر لغزش زمیندر برابر خطر  دار شیبمناطق  بندي پهنه. روش جدید 1376حائري،س.م. سمیعی،الف. ح.   -14
سـازمان   24وهشی علـوم زمـین، سـال ششـم، شـماره     نامه علمی و پژ استان مازندران، فصل بندي پهنههاي  بررسی
 و اکتشافات معدنی. شناسی زمین
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کارشناسـی ارشـد    نامـه  پایـان حوزه آبخیز شلمانرود،  لغزش زمینخطر  بندي پهنه ،1379 ،حسنمحمد ،زاده حسن  -15
 آبخیزداري دانشگاه تهران.

 ،لغـزش  زمـین خطر  بندي پهنهدر  يآماري ها روشاستفاده از . 1376.ع ،يا هیاروم.، ، م.كيجعفر.، الف شناس حق  -16
 .135-125ص. لغزه و کاهش خسارات آن.  مجموعه مقالات دومین سمینار زمین

دکتـري، دکتـر    نامـه  پایـان ، بنـدي  طبقـه اقلیمی ایران به منظور ارائه یک الگوي  تحلیل عناصر. 1378 .ح  حیدري، -17
 ، گروه جغرافیا. بهلول علیجانی، دانشگاه تربیت مدرس

دکترا، دانشـگاه   نامه پایان ،ي ناشی از زلزله در ایرانها لغزش زمینبررسی احتمالی خطر  .1389محمد،  علی رجبی، -18
 تربیت مدرس، تهران.

خطـر   بنـدي  پهنـه . نقشـه  1378فر، ع.الف.، مهـدویان، ع.، نبـوي، م.ح.    رمضی، ح.ر.، قریشی، م.، مالکی،الف.، معین -19
در برابر زلزله، ویرایش دوم (مرکز تحقیقات سـاختمان   ها ساختمانطراحی  مهنا آیینلرزه در ایران. در:.  نسبی زمین

 .1378)، و مسکن

اي در حـوزه   مواد دامنـه  اي تودههاي  ، بررسی اثر پارامترهاي هیدروژئومرفولوژیک بر حرکت1373سعدالدین، امیر،  -20
 گاه تربیت مدرس.کارشناسی ارشد آبخیزداري، دانش نامه پایان ،آبخیز چاشم و خطیر کوه سمنان

ردي حـوزه  مـو مطالعـه   1:50000در مقیـاس   لغـزش  زمینخطر  بندي پهنهي ها روشارزیابی . 1381.گري، ر سفید -21
 کارشناسی ارشد آبخیزداري دانشگاه تهران. نامه پایانآبخیز دماوند، 

 نامـه  پایـان  ،در جنـوب خلخـال اسـتان اردبیـل     لغـزش  زمـین پتانسیل خطـر   بندي پهنه. 1378 مرتضی. ،سیارپور  -22
 .57ص  ،کارشناسی ارشد مهندسی معدن گرایش اکتشاف

ي انجمـن   مجلـه  ؛در بخشـی از البـرز جنـوبی    لغـزش  زمـین ي  . ارزیـابی ریسـک ویـژه   1388شریعت جعفري. م.،   -23
 مهندسی ایران. شناسی زمین

ضـه آبخیـز شـمال    با استفاده از مـدل آمـاري در حو   لغزش زمینخطر  بندي پهنه. 1382شریفی، ر. و کاظمی، م.،   -24
 مهندسی و محیط زیست ایران. دانشگاه همدان.  شناسی زمینسمنان. سومین کنفرانس 

 .مسکن و  ختمانسا تحقیقات مرکز اردبیل،  استان از  بخشی در  لغزش زمین خطر  بندي پهنه. 1377.س ، طباطبائی  -25

سنگی  دار شیبخمین پایداري سطوح . راهنماي بررسی هاي محلی و ت1382طباطبایی، س. توفیق ریحانی، م.ح.   -26
 .378-به روش تجربی، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن. گزارش تحقیقاتی شماره گ

 نور. دانشگاه پیامانتشارات آب و هواي ایران،  .1379 .علیجانی، ب  -27

 هشتم، تهران.  انتشارات سمت، چاپ  مبانی آب و هواشناسی، .1380.کاویانی، م .،علیجانی، ب  -28

و  لغـزش  زمـین خطـر   بنـدي  پهنـه هـاي   ، بررسـی و ارزیـابی کـار آیـی مـدل     1379محمد علـی،   ،اردکانی فتاحی  -29
کارشناسـی ارشـد    نامـه  پایـان  ،هاي سنجش از دور و سامانه اطلاعـات جغرافیـایی در حـوزه آبخیـز لتیـان      تکنیک

 مرکز آموزش عالی امام خمینی. ،آبخیزداري
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دانشـگاه ؛کارشناسـی ارشـد   نامه یانپا ؛ها در مخازن سدها . تحلیل ریسک ناپایداري شیروانی1390م.،  .کاشانچی  -33
آزاد اسلامی واحد اراك.

نامــه پایــانهــاي،  ســازي رایــآن اقلیمــی در ایــران بــا مــدل بنــدي طبقــهارزیــابی چهــار روش  .1382 .کــاردان، ر -34
تهران مرکزي، گروه جغرافیا.  ـ ارشد، دکتر بهلول علیجانی، دانشگاه آزاد اسلامی کارشناسی

در محـدوده جنـوب البـرز لغـزش  زمـین خطـر   بنـدي  پهنه. ارزیابی و 1379القائم، س. کشاورز بخشایش،م. منتظر -35
.4 و 3تبریز، ص  1379ایران  شناسی زمینانجمن  گردهماییرودهن)،  - مرکزي (جاجرود

خطـر لغـزش. مجموعـه مقـالات اولـین کارگـاه بنـدي  پهنـه ي هـا  روش. 1373 ، س.مقدس ، حافظی، ع.پناه کمک -36
لغزه در کشور.   هاي کاهش خسارات زمین دتخصصی بررسی راهبر

ي کشور. زیرکمیتهها لغزش زمین. گزارش مرحله اول طرح ایجاد بانک اطلاعاتی 1375. ها لغزش زمینگروه بررسی  -37
ي زمین.  ها لایهزلزله و لغزش 

هـا، آن یبین ـ پـیش توانـایی   گیـري  انـدازه و  لغزش زمینخطر  بندي پهنهي ها روش بندي طبقه. 1992گی، ام. دي.  -38
)، دفتـر مطالعـات و ارزیـابی آبخیزهـاي معونـت آبخیـزداري وزارت جهـاد        1375(فـر   مهـدوي مترجم: محمد رضا 

 سازندگی.

در برابـر زلزلـه، ویـرایش دوم. مرکـز هـا  سـاختمان طراحـی   نامـه  آیـین . 1378مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن.  -39
تحقیقات ساختمان و مسکن.  

ي رقومی کاربري اراضی کشور.ها نقشه. 1385مراتع و آبخیزداري.  ها، گلجنمعاونت آبخیزداري سازمان  -40
. مطالعات مورد نیاز جهت جلوگیري از رویداد یـا کـاهش خسـارات ناشـی از    1384م.ر.، نیک اندیش، ن. فر مهدوي -41

 ،در کشـور  هـا  لغـزش  زمـین کلیات مطالعات و اقدامات مورد نیـاز جهـت بررسـی    : جلد سوم، در کشور لغزش زمین
 ي زمین.ها لایهکارگروه زلزله و لغزش 

 نامه پایان)،  خلخال  شهرستان  غربی (جنوب رستم  خورش  منطقه لغزش زمین خطر  بندي پهنه .1376 .ر.م ،فر مهدوي -42
. پایه  علوم  دانشکده ، مدرس  تربیت  دانشگاه مهندسی، شناسی زمینارشد   کارشناسی
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 ي سوانح طبیعی یران، پژوهشکدهدر ا لغزش زمینخطر  بندي پهنه يراهنما ي تهیه؛ گزارش نهایی لغزش زمین

ي کشور، مجموعـه مقـالات اولـین    ها لغزش زمینهاي  ، نگرشی تحلیلی بر ویژگی1378 ر.، کاردان،.ر.میرصانعی، س -47
 .258-247مهندسی و محیط زیست ایران، دانشگاه تربیت معلم، ص شناسی زمینکنفرانس 
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 دانشگاه بوعلی سینا ؛کارشناسی ارشد
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 ي زمین.  ها لایه
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  گرامی خواننده

 خـود،  مطالعـاتی  و یقـاتی تحق فعالیت سال چهل از بیش گذشت با کشور،برنامه و بودجه امور نظام فنی و اجرایی سازمان 
 و عمـومی  فنـی  مشخصـات  دسـتورالعمل،  معیـار،  ضابطه، ،نامه آیین قالب در فنی، -نشریه تخصصی  عنوان هشتصد بر افزون

 بـه  نیـل  راه تـا در  شده، تهیه شده یاد موارد راستاي در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به
 يهـا  سـال  در شـده  منتشـر  شود. فهرست نشـریات  برده کار به عمرانی يها فعالیت بهبود و کشور در لومع گسترش و توسعه
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 ضابطهاین 

مطالعــه و اجــراي عملیــات    يراهنمــا
ــاز ــینپایدارس ــزش ي زم ــا لغ ــد دوم ه  -(جل

بنــدي خطــر و ریســـک    مطالعــات پهنــه  
هـاي   و مـدل  ها روشبا معرفی ، لغزش) زمین

ــف  ــهمختل ــدي پهن ــینخطــر  بن ــزش زم ، لغ
ي اطلاعاتی، چگـونگی  ها لایهاستاندارد تهیه 

، هـا  آن واحدبنـدي و روش  هـا  لایـه دهی  وزن
آنالیز و محاسـبه میـزان حساسـیت و خطـر     

 بنـدي  پهنهد تهیه نقشه ، استاندارلغزش زمین
بـراي تهیـه    لغـزش  زمـین حساسیت و خطر 

یکنواخـت در سـطح    بنـدي  پهنـه ي ها نقشه
ــن   ــه شــده اســت. ای ــاکشــور ارائ ــا  راهنم ب

ي فنــی معیارهــاگــردآوري کلیــه ضــوابط و 
داخلی و خارجی موجود در این زمینه، براي 

 است.شرایط ویژه کشور ایران تهیه شده 
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