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 يشهر يها  گاه سكونت يداريناپا بر آن تأثير و رانش زمين خطر بندي پهنه

  گرگان باشهريز :مورد شناسي
  

  3 مليحه محمدنيا،  2 رامش تمسكني،  1 ابوالقاسم اميراحمديدكتر 

  
  
  

 چكيده
سست، معمـولاً از   لغزش از جمله مخاطرات عمده اي است كه در مناطق شيب دار با خاك هايخطر زمين  ناپايداري دامنه اي به ويژه
به دليل گسترش تپه هاي لسي و خاك هاي كـم مقاومـت و هـم چنـين      منطقه تپه هاي زيبا شهر گرگان. فراواني زيادي برخوردار است

.... به منظور احداث راه، ساختمان و  مراني بر روي شيرواني هادار به مناطق مسكوني و ساخت و ساز و فعاليت هاي ع تبديل مناطق شيب
با تأكيـد بـر    در اين تحقيق تلاش بر اين است كه عوامل موثر بر ناپايداري منطقه. لغزش دارد حساسيت ويژه اي در برابر مخاطرات زمين

اي توپوگرافي، زمين شناسي، كاربري اراضي، نقشـه  اين تحقيق نقشه ه داده هاي مورد استفاده در.ژئومورفولوژي مورد بررسي قرار گيرد
. داده هاي موجود به صورت اسـتقرايي اسـت   روش تحليل نيز بر مبناي. تصاوير ماهواره اي به همراه بازديد ميداني است شهري گرگان و

 ـ   AHP منتقل و با استفاده از مـدل  GISنظر به محيط براي تحليل داده ها، نقشه هاي مورد منطقـه   ر زمـين لغـزش در  بـه ارزيـابي خط
تحليل قرار گرفت، اين معيارها به عنوان نقشه هاي عامـل هـر    معيار اصلي مرتبط با وقوع پديده زمين لغزش مورد 8مجموعاً . پرداختيم

 نقشه نهايي توليد شـده در . شدند كلاس بندي شده و از روش هاي آماري و مشورت با كارشناسان متخصص ارزش گذاري كدام جدا گانه
 درصد، 3/12درصد وكاربري اراضي 14درصد، گسل  28شناسي و انعطاف پذيري خاك  درصد،زمين 8/15منطقه نشان داد كه عامل شيب 

  . بوده و دوري از حريم خطر بهينه تر است پس منطقه ناپايدار. بيشترين تأثير را در بروز زمين لغزش منطقه داشته است

   . ،سكونتگاه روستايي، شهر گرگانAHP،GISزمين لغزش،: كليد واژگان
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  مقدمه
ها يكي از مخاطرات طبيعـي اسـت كـه     لغزش زمين

 پس از زلزله و سيل، بيشترين خسارات را به انسان وارد

به طوري كه سـالانه ميلياردهـا تـن خـاك و     . كنند مي
دوري جسـتن  . شـود  جا مي سنگ بر اثر اين پديده جابه

ز تبعات مخاطرات طبيعي زماني ميسر خواهد بود كـه  ا
ــذيرد     ــورت پ ــاطرات ص ــن مخ ــحيحي از اي . درك ص

  )91:1388مرائي،آرايش،(
هـاي زيـادي    جالب توجه است كه با وجود پيشرفت

هـا انجـام    لغـزش  كه در تجزيه و تحليل مكانيسم زمين
لغزش  توان زمان وقوع يك زمين گرفته است، هنوز نمي

اي كه لغزش زمـين را   نخستين نشانه. را پيشگويي كرد
هـاي سـطحي    كند، تـرك  اي نزديك بازگو مي در آينده

ا، موازي راستاي دامنه ه است كه در بخش بالايي شيب
. يابند اي گسترش مي آيند و به طور فزاينده به وجود مي

هـا،   هاي سطحي در ايـن تـرك   با پر شدن تدريجي آب
شـود، نيـروي رانـش     تر مي تودة خاكي يا سنگي ضعيف

از . شـود  يابد و لغزش زمـين آغـاز مـي    افقي افزايش مي
آنجا كه گسـيختگي در تـودة سـنگ ممكـن اسـت بـه       

رونـده روي دهـد؛ بنـابراين     و بـه صـورت پـيش    تدريج
ميانگين تنش برشي كه بـه مقـدار زيـادي از مقاومـت     

تواند لغزش  خاك بيشتر است، مي –برشي تودة سنگي 
  .)2:1386عرب عامري ،(زمين را موجب شود 

نتايج حاصل بيانگر آن است كه عوامل مؤثر بر وقوع 
ــين ــه طــور    لغــزش زم ــه، ب ــورد مطالع ــة م هــاي منطق

سيستماتيك با يكـديگر ارتبـاط داشـته و هـر جـا كـه       
دخالت انسان بيشتر بـوده و عوامـل تأثيرگـذار حضـور     

 لغـزش نيـز زيـاد اسـت     بيشتري دارند خطر وقوع زمين
اصولاً ارتفاعات و اراضي تپـة  ). 91:1388مرائي،آرايش،(

ماهوري با وجود داشتن محاسن متعدد به دليل وجـود  
ي ناهموار، محدوديت فضـا و  ها شيب زياد معابر ، زمين
هاي سطحي و شـبكه فاضـلاب    زمين، ،مشكل دفع آب

هاي انسـاني    گاه براي استقرار شهرها و ساير سكونت... و

هـا   گزيني شهر خيلي مناسب نيستند و در هنگام مكان
نگــارش (بايـد ايــن مسـأله را همــواره مـد نظــر داشـت    

136:1382(.  
ال بـه  منطقة زيباشهر گرگـان كـه در امتـداد شـم    

جنوب واقع شده است، به دليل برخـورداري از لطافـت   
هوا و وضعيت اقليمي بسيار مناسـب و وجـود پوشـش    
گياهي زيبا، مورد توجه بسيار زياد قـرار گرفتـه و ايـن    
ــت       عوامـــل ســـبب انتخـــاب ايـــن منطقـــه جهـ

هـاي دولتـي و    هاي عمراني توسط بخش گذاري سرمايه
روية  اي بيايجاد ساخت و سازه. خصوصي گرديده است

هاي خدماتي عمومي، واحدهاي ويلايي و حتي  مجموعه
شناســي و  آپارتمــاني بــدون توجــه بــه وضــعيت زمــين

هاي زمين و بـه طـور    ژئوتكنيكي و مكانيزم لغزش لايه
كلي پايداري گستره طـرح مـورد بررسـي، مـوقعيتي را     
فراهم آورده كه عملاً ادامة ساخت و ساز در اين منطقه 

عرب (به عوامل فوق غيرممكن مي سازد را بدون توجه 
  .)2:1386عامري ،

ــاختارهاي زمـــين  ــور سـ ــدين منظـ شناســـي و  بـ
ژئومورفولوژي گستره طرح مورد مطالعه قـرار گرفـت و   
در جهــت درك هرچــه بهتــر دلايــل بــروز ناپايــداري،  
. عمليات صحرايي در محدودة طرح انجـام شـده اسـت   

دودة اين تحقيق در پي آن است كـه بـا شناسـايي مح ـ   
هـا را   مورد مطالعـه، عوامـل مـؤثر در ناپايـداري شـيب     

هـا بپـردازد و در    بررسي كند و به تحليل پايداري شيب
كـردن   هايي را جهـت برطـرف   صورت ناپايداري، راهكار

براي ورود و ذخيـرة اطلاعـات و تحليـل    . آنها ارائه دهد
) 1GIS(مكاني اطلاعات از سيستم اطلاعات جغرافيـايي 

  .استاستفاده شده 
بنـدي   در سطح جهاني كارهاي اولية مربوط به پهنه

شناسي و  لغزش را مهندسان زمين خطر در ارتباط زمين
هـاي   همچنين با پيشـرفت . اند ژئومورفولوژي انجام داده

هـاي هـوايي و    اي و تفسير عكـس  شگرف از علوم رايانه

                                                      
1. Geogragic Information system 
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در نقـاط  . اي روند شتاب بيشتري داشـته اسـت   ماهواره
ــا  ــدد دني ــا روشمتع ــدد و در  دانشــمندان ب ــاي متع ه

ســازي و تهيــة  هــاي مختلــف اقــدام بــه مــدل مقيــاس
در كشور ما مطالعـات و  . اند لغزش كرده هاي زمين نقشه

بنــدي خطــر  ســازي و پهنــه كارهــاي مربــوط بــه مــدل
لغزش بسيار جوان بـوده وعمـدتاً بـه اوايـل دهـة       زمين

زلـه  در ايران پس از وقـوع زل . گردد باز مي) 80-1370(
رودبار منجيل و همچنين بعد از اعلام دهـة  1369سال 

ميلادي بـه عنـوان دهـة كـاهش اثـرات بلايـاي       1990
طبيعي تشكيل كميتة ملـي كـاهش بلايـاي طبيعـي و     
كميتة فرعي تخصصي كاهش خسارات ناشي از زلزله و 

هـاي زمـين در ارتبـاط بـا انـواع مطالعـات        لغزش لايـه 
ــدة زمــين ــ پيرامــون پدي ه تهيــة نقشــة لغــزش از جمل

لغزش اقداماتي آغـاز شـده اسـت     بندي خطر زمين پهنه
و امروزه به علت گسـترش  ) 1389محمدي غيسوندي،(

و پيشرفت قابل ملاحظه در علوم كامپيوتري، مطالعه و 
ها بـا سـهولت و سـرعت بيشـتري      بررسي زمين لغزش

گـــروه مطالعـــه امـــور (امكـــان پـــذير شـــده اســـت 
  ).1384ها، لغزش زمين

به ارزيابي خطـر زمـين   ) 2010(1و و همكارانبالتيان
  LSIلغزش در كشور رومـاني  بـا اسـتفاده از شـاخص    

ها  پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه بيشترين لغزش
) 1979( 2نيلسـن . بوده استدر شرق فلات مولداويايي 

هـا در منطقـة خلـيج     به ارزيابي سريع پايـداري شـيب  
از آن پـي   ل ناشـي سانفرانسيسكو پرداخته تا بـه مسـائ  

هـاي   هـاي هـوايي، نقشـه    برده و بـا اسـتفاده از عكـس   
شناسي و شيب اقدام به تهية نقشة ارزيابي خطـر   زمين

ــداري شــيب كــرده اســت  ــه )1999(3انبالاگــان. پاي ، ب
لغـزش در ناحيـة    شناسايي عوامل مؤثر در وقوع زمـين 

نانيتيـال در كومـال هيماليـا و     –كوهستاني كـاتگودام  
ــا اســتفاده از فــاكتور ارزيــابي خطــر بنــدي  پهنــه آن ب

                                                      
1. Bălteanu  et al 
2. Nilson 
3. anbalagan 

، )1993(و ونـت ورس   4راد بروج. لغزش پرداخت زمين
لغــزش را در ناحيــة   نقشــة بــرآورد فراوانــي زمــين   

تهيـه  1:70000بـا مقيـاس   ) كاليفرنيـا (سانفرانسيسكو 
آن نقشه به عنوان نقشة آزمايشي كه فراواني و . اند كرده

يه با تقريب اوليـة  لغزش را در ناح احتمال رويداد زمين
 6لغزش و ردة  با حداقل فراواني زمين 1رده كه ردة  6

اوكـاك   .انـد  كـرده لغزش تهيـه   را با حداكثر وقوع زمين
ة داگوي تركيـه در  ، در ناحي)2002( 5اوغلو و همكاران

اي  غرب درياي سياه به مطالعة ديناميك حركات تـوده 
تحليــل . پيچيــده ناشــي از بــارش ســنگين پرداختنــد

هاي طولاني و كوتاه روزانـه و   هاي بارش براي دوره ادهد
ساعتي توسط آنها به وضوح دلالت بر ايـن داشـت كـه    

لغزش به عنوان عـاملي محـرك    بارش سنگين در زمين
، خطـــر )2002( 6اســـپيزوا و بنگوچـــه آ. نقـــش دارد

ــين ــزي    زم ــدهاي مرك ــده آن ــوزة ريوگران ــزش در ح لغ
آنها ضمن مطالعات خـود  . بندي كردند آرژانتين را پهنه

شناسي به مقاومـت زيـاد و    به ارتباط نزديك بين سنگ
بندي ضخيم در بخش فوقاني، جهت شـيب غالـب    لايه

هـاي رگبـاري بـه     هـا، بـارش   جنوبي و غربي، ذوب برف
  . دست يافتند ها لغزش وقوع زمين

به ارزيابي ژئومرفولوژيكي ) 1388(صفاري و مقيمي
لغـزش در   پذيري ناشي از زمـين  توسعة شهري و آسيب

هاي كوهستاني كلان شهر تهـران بـا اسـتفاده از     دامنه
نتايج بـه  . پرداختند) LIM(لغزش   مدل شاخص زمين

درصد از منـاطق   17.3دست آمده نشان داد كه حدود 
هاي با خطـرِ   هاي كوهستاني در پهنه مسكوني محدوده

همچنـين اميـدوار و   . انـد  متوسط به بالا گسترش يافته
هـا بـر پايـة     لغزش به برآورد حجم زمين) 1389(كاويان

ــاس ــه مســاحت در مقي ــدران  منطق اي در اســتان مازن
 422در اين پـژوهش اطلاعـات مربـوط بـه     . پرداختند

 لغزش در اين اسـتان شـامل مسـاحت و حجـم و     زمين

                                                      
4.burrough 
5.ocakoglu 
6.Espizua and bengochea 
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عمق تهيه شد؛ پس از تجزيـه و تحليـل ميـزان عمـق     
متـر   7.81ها در اسـتان مازنـدران    لغزش ميانگين زمين

لغزش فـاطمي   زميندر زمينة بررسي خطر . برآورد شد
، در پژوهشي در منطقة رودبار )1384(عقدا و همكاران 

با استفاده از منطق فازي به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه     
هـاي بـا خطـرِ بـالا بسـيار       ردهها در  لغزش تراكم زمين

  .هاي با خطرِ پايين است بيشتر از مقدار آن در رده
، به بررسي )1375(همچنين عطاپور فرد و حسيني

 آرام بخـش راميـان شهرسـتان    لغزة روستاي ملـچ  زمين
ــين  آزاد ــد و زم ــهر پرداختن ــچ  ش ــزة مل ــواع  لغ آرام را ان

انتقالي پيش رونده است كه خاكي به حجـم   -چرخش
جا گرديده است و  متر مكعب توسط آن جابه 6/5*107

هاي تعيين شـده، مشـخص    با توجه به ضريب اطمينان
لغزه هنـوز حركـت نهـايي خـود را نشـان       شد كه زمين

هاي مناسبي نظير ايجـاد   نداده است و بايد توسط روش
... زهكشي عمود بر شيب توپوگرافي و كاشت گياهـان و 

، در )1389(همكــاران زاده و رهنمــا. آن را پايــدار كــرد
لغـزش   بندي خطر زمين آباد خاش به پهنه منطقة اسكل

ــتفاده از روش ــا اس ــره و   ب ــاري دو متغي ــاي آم  GISه
پرداختنــد و در نهايــت بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه  

درصد از مسـاحت منظقـه در پهنـة خطـر      6/10حدود
در همين زمينة رنجبـر و روغنـي   . بسيار زياد قرار دارد

لغزش با اسـتفاده از روش   بندي زمين هنه، به پ)1388(
AHP      در شهرستان اردل پرداختنـد و بـه ايـن نتيجـه

رسيدند كه عامل شـيب در ايـن شهرسـتان مهمتـرين     
ــين  ــت زم ــي  عل ــوب م ــزش محس ــود لغ ــين . ش همچن

ــتايي ــتان  )1383(روسـ ــيرآباد اسـ ــتاي نصـ ، در روسـ
لغـزش بـا    آذربايجان شرقي به بررسي علل وقوع زمـين 

هاي كمي پرداخـت و بـه ايـن نتيجـه      روشاستفاده از 
هاي ناگهاني و شديد در منطقه و نفـود   رسيد كه بارش

ــوع      آب ــلي وق ــل اص ــت عل ــطحي در بالادس ــاي س ه
  .لغزش بوده است زمين

در اين پژوهش سعي بر اين اسـت كـه بـه بررسـي     
در منطقـة   GISلغـزش بـا اسـتفاده از     علل وقوع زمين

  .زيباشهر گرگان پرداخته شود
  

  دودة مورد مطالعهمح 
كيلــومتر 74/20437اســتان گلســتان بــا مســاحت 

ــع،  ــكيل    3/1مرب ــور را تش ــل كش درصــد مســاحت ك
اين استان از شمال به كشـور تركمنسـتان، از   . دهد مي

جنوب به استان سمنان، از شـرق بـه اسـتان خراسـان     
شمالي و از غـرب بـه دريـاي خـزر و اسـتان مازنـدران       

ريــزي شــهرداري   ادارة برنامــه(شــود  محــدود مــي 
  .)10:1391گرگان،

درجـه و  36شهرستان گرگان در عرض جغراقيـايي  
دقيقـه شـرقي   25درجه و  54دقيقه شمالي و طول 50

ــه       ــمال ب ــتان از ش ــن شهرس ــت، اي ــده اس ــع ش واق
هـاي آق قـلا و بنـدر تـركمن، از جنـوب بـه        شهرستان

ــه      ــرق ب ــاهكوه، از ش ــات ش ــمنان و ارتفاع ــتان س اس
غـرب بـه شهرسـتان كردكـوي      آباد و از شهرستان علي

مركز اين شهرسـتان شـهر گرگـان بـا     . شود محدود مي
مهندسـين مشـاوره   (كيلومتر مربع است 96/24وسعت 

، كه از شـهرهاي بخـش غربـي    )14:1378هامون يك ،
متـري از  155استان گلستان است و در ارتفاع متوسط 

 28/54تـا  24/54ايـن شـهر در   . سطح دريـا قـرار دارد  
عـرض شـمالي در دامنـة     51/36تا 49/36طول شرقي 

طرح جامع (شمالي رشته كوه البرز گسترده شده است 
 ).138:1379شهر گرگان،

ــد حركــت   ــوگرافي شــيب زمــين و رون از نظــر توپ
شيب . هاي زيرزميني از جنوب به طرف شمال است آب

درصد است و دو رودخانـه از ميـان   4متوسط اين شهر 
  ).82:1368فنوني،(گذرد آن مي 
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   مطالعه مورد ةمنطق تيموقع ةنقش :1 شكل

 نگارندگانمطالعات ميداني : منبع

  
  ها مواد و روش

اي و مطالعة  در اين تحقيق از روش مطالعة كتابخانه
ابتـدا بـا اسـتفاده از نقشـة     . ميداني استفاده شده است

توپوگرافي محدودة مورد نظر مشخص شده، سـپس بـا   
هـاي مختلـف، كتـب،     ها و سـازمان  مراجعه به كتابخانه

منطقة مورد مطالعه بررسي , هاي مختلف مقاله، گزارش
با مراجعه بـه سـطح زمـين و     در مرحلة بعد. شده است

هـاي پايـه    انجام مطالعات ميداني و مقايسة آنها با نقشه

عوامل مؤثر در لغزش به صورت دقيق مـورد بررسـي و   
بنـدي   بعد از مطالعة ميداني و طبقه. مطالعه قرار گرفت

اسناد و مدارك، اين اسناد با استفاده از روش استقرايي 
في  جهت تبيـين  روش آمار توصي. تجزيه و تحليل شد

نمودارها و جداول مختلف موجـود در تحقيـق و رسـم    
  .صورت گرفته است EXCElآنها در نرم افزار  

در اين تحقيق براي تعيين محدودة مورد مطالعـه و  
 1:2000هـاي توپـوگرافي   شناسايي ويژگي آن از نقشـه 
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منطقـه و   1:100000شناسي  هاي زمين شهري و نقشه
ــاهواره ــاوير م ــ تص ــالاي آيكون ــان و  2003وس س گرگ

هـــاي  اطلاعـــات اقليمـــي و هيـــدرولوژي از ايســـتگاه
. اي گرگان استفاده شده اسـت  هواشناسي و آب منطقه

در همين زمينه بر اساس بازديدهاي ميداني و بررسـي  
هاي مـذكور، عوامـل مـؤثر در وقـوع ايـن پديـده        نقشه

انــد و بانــك اطلاعــاتي اوليــه و تهيــة   شناســايي شــده
شناسي، شيب، ژئومورفولوژي،  فاعي، زمينهاي ارت نقشه

كاربري زمين، خاك، فاصله از گسل، فاصله از رودخانـه  
هاي فوق به  هر يك از نقشه. شد و فاصله از جاده ايجاد

بـراي ورود و ذخيـرة   . انـد  هاي معيار تبديل شـده  نقشه
اطلاعات و واحدهاي مذبور و تحليل مكاني اطلاعات از 

ات جغرافيـايي اسـتفاده   در سيستم اطلاع ـ AHPروش 
بـا  UTM ها در سيستم مختصات  هر يك از نقشه. شد

ــاي   ــوي مبن ــه  40زون  1984WGSبيض ــمالي تهي ش
  . شدند

لغـزش از روش   جهت بررسي عوامل مؤثر در زمـين 
اين روش بـر  . تحليل سلسله مراتبي استفاده شده است

اساس تجزية مسائل پيچيده به سلسله مراتب است كه 

در ايـن روش عناصـر   . كلي قرار دارد در رأس آن هدف
. شود سطوح مختلف به صورت دوتايي با هم مقايسه مي

اي  سپس بر اساس ميـزان ارجعيـت دو معيـار مقايسـه    
  .شوند گذاري مي ارزش

هاي انتخابي در مـورد تحليـل    از آنجا كه تعداد لايه
اند؛ بر اين اسـاس   لايه اطلاعاتي بوده 8سلسله مراتبي، 

ايجـاد   8×8 براي انجام مقايسـه، ماتريسـي بـه ابعـاد     
سپس عوامل مختلف دو به دو با هـم مقايسـه   . شود مي
. يابـد  شوند و مقادير مربوط بـه آنهـا اختصـاص مـي     مي

ها با هم جمع شده،  براي محاسبة مقادير و بردار، ستون
ربـوط تقسـيم   هر سـلول مـاتريس بـر جمـع سـتون م     

  .شود مي
   =BX:         در اين رابطه

BX- شدة در هر سلول وزن نرمال  
B1- اي هر سلول وزن مقايسه  

= اي هـر سـتون    هاي مقايسـه  مجموع وزن   
  ماتريس

  

  پارامترها ةسيمقا :1جدول
 تراكم
 تيجمع

 نيزم
 يشناس

 يكاربر
 نيزم

 از فاصله
 ابانيخ

 از فاصله
 رودخانه

 از فاصله
 گسل

 يسازگار بيضر خاك بيش
08⁄0 

 خاك        

 بيش 2       

 گسل از فاصله 1 5/0      

 از فاصله 5/0 33/0 5/0     
 رودخانه

 ابانيخ از فاصله 33/0 25/0 33/0 5/0    

 نيزم يكاربر 5/0 33/0 5/0 1 2   

 يشناس نيزم 1 5/0 1 2 3 2  

 تيجمع تراكم  33/0 25/0 5/0 5/0 2 5/0 33/0 
 نگارندگانمطالعات ميداني : منبع  
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  مباحث
هاي منطقـة مـورد مطالعـه     عوامل مؤثر بر زمين لغزش

 :اند از عبارت

  شيب. 1
شــده از طــرف اتحاديــة  بــر اســاس اســتاندارد ارائــه

شـيب بـراي    المللي سطوح همـوار و كـم   جغرافيايي بين
  . استقرار شهرها مناسب هستند

در اين رابطه حداكثر شيب زمين كه براي اسـتقرار  
ــد از     ــت، نياب ــده اس ــخيص داده ش ــب تش ــهر مناس ش

البته بسته به اوضـاع محـيط ايـن    . درجه تجاوز كند11
درجـه  15درجه تا  8شيب . كند دكي تغيير ميمقدار ان

به عنوان حد فوقاني شيب قابـل اجـرا بـراي سـاخت و     
ــاز ــت     سـ ــده اسـ ــه شـ ــهري در نظرگرفتـ ــاي شـ هـ

  ). 1383:29ان،يزمرد(
در اين مرحله از تحقيق با توجه به اهميت شيب در 

هاي شهري، شيب منطقه به پنج كلاس تقسيم  فعاليت
اي بـالاترين   قهـوه و رنـگ  ) 0-2(رنگ زرد شـيب  . شد

دهد و در شكل  را نشان مي) 40بيشتر از (ميزان شيب 
  .شود ملاحظه مي) 2(

  

  
  

  
      

                                                                  

  
  
  

  

  
  
  
  
  
  

  

  
  
  

  
   مطالعه مورد ةمنطق بيش ةنقش :2 شكل  

 نگارندگانمطالعات ميداني : منبع
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  فاصله از گسل. 2
لـرزه در ايجـاد    فاصله از گسل و اثر احتمالي زمـين 

بـر اسـاس   . ها حـائز اهميـت زيـادي اسـت     لغزش زمين
ريشـتر   5/6هايي با بزرگـي   شده  زلزله محاسبات  انجام

ايجاد هاي مستعد منطقه، باعث  توانند در همة شيب مي
كـه منطقـة    از آن جـايي . هاي بزرگ گردند گسيختگي

ــرار گرفتــه و از نظــر   ــر روي گســل ق مــورد مطالعــه ب
خيزي جزء مناطق خطر بـالا و خيلـي بـالا اسـت،      لرزه

دهـد كـه بـر حسـب      شده نشان مي نتايج بررسي انجام

هاي  توان انتظار احتمال وقوع حركت فاصله از گسل مي
كـلاس   9صـله از گسـل در   نقشـة فا .اي را داشت  توده

غربـي   –گسلِ گرگان با جهت تقريباً شـرقي  . تهيه شد
و )  0-50(رنگ قرمز. در شمال منطقه قرار گرفته است

دهد كه هر چه  در نقشه نشان مي) 1700-3000(سبز 
شـود شـدت اثـر ناپايـداري      از گسل، فاصله بيشتر مـي 

  .شود منطقه كمتر مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مطالعه مورد ةمنطق گسل از فاصله ةنقش :3 شكل
  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع

  
  فاصله از رودخانه. 3

لغزش رابطة معكوسي را بـا   به طور كلي وقوع زمين
هـا يـا زهكشـي     آبراهـه . دهـد  فاصله از آبراهه نشان مي

هاي جاري در سطح منطقه نقش مؤثري در افزايش  آب
هــاي مجــاور خــود بــراي ناپايــداري  حساســيت دامنــه

هـاي سـطحي ناشـي از ريـزش      آب روان. خواهند داشت
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ها در  برخي دامنهباران و ذوب برف، به خاطر زيرشويي 
با توجه به اين كه فاصـلة  . لغزش تأثير دارند وقوع زمين

نقاط مسكوني منطقة مورد مطالعه تـا رودخانـه النـگ    
متر بيشتر است و مقدار دبـي آن در سـال    100دره از 

ــط   ــور متوس ــه ط ــت و   5/2ب ــب اس ــون مترمكع ميلي
متر مكعب در دقيقه، نقـش محسوسـي    75/4عبارتي به

لغزش منطقه ندارد و حريم رودخانـه بـا    در وقوع زمين
توجه به وجـود شـيب در بعضـي منـاطق آن بـه علـت       

  . افتد لغزش به ندرت اتفاق مي پوشش گياهي انبوه زمين
كلاس تهيه شد كه دورتـرين   8نقشة مورد نظر در 

  .متر فاصله دارد  1500تا  1200منطقه تا رودخانه 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مطالعه مورد ةمنطق ةرودخان از فاصله ةنقش :4شكل
  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع

  
  فاصله از خيابان. 4

هاي متعـدد، باعـث    احداث راه همراه با زدن ترانشه
هـاي برشـي و ايجـاد ناپايـداري و لغـزش       افزايش تنش

تواند منجر  تغيير هندسة شيب كه مي. شود ها مي شيب
به ناپايداري شود از اولين اقـداماتي اسـت كـه در ايـن     

هاي  در منطقة مورد مطالعه راه. گيرد عمليات انجام مي
هـا احـداث شـده كـه ايـن عامـل        هزيادي بر روي دامن

  . تواند تشديد كنندة زمين لغزش در منطقه باشد مي
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  مطالعه مورد ةمنطق ابانيخ ةنقش :5 شكل

    نگارندگانمطالعات ميداني : منبع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ابانيخ از فاصله ةنقش :6شكل
  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع
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احــداث راه در ايــن منــاطق، بــدون رعايــت اصــول 
اي و  هـاي دامنـه   بخشيدن به بريدگي ايمني و استحكام

شناسـي و   بدون توجه به موقعيت هيدرولوژي به زمـين 
هـا شـده    آمدن ضريب اطمينان دامنه غيره سبب پايين

يـك خيابـان در منطقـه را     لغـزش در ) 7(شـكل . است
دهد كه در زمـان انجـام پـروژه اتفـاق افتـاده       نشان مي

  . است

  

  
  )نگارندگان از عكس( مطالعه مورد ةمنطق در ابانيخ كي لغزش :7 شكل

  
كلاس مشخص شده كه رنگ  9نقشة مورد نظر در 

و رنگ قرمز ) 20-0(ترين فاصله به خيابان  نزديكسبز 
به علـت  . دهد را نشان مي) 400-350(دورترين فاصله 

هـاي آن گـاهي يـا دچـار      جنس خاك منطقـه خيابـان  
ها به علـت تغييـر    شوند يا در قسمت ترانشه نشست مي

 اي مـواد خـواهيم   در هندسة شيب شاهد حركات توده

  .بود
  

  شناسي و خاك  زمين. 5
شناسـي بخـش اعظـم اراضـي اسـتان       از نظر زمين

ــه از لــس و    ــق دارد ك ــارم تعل ــه دوران چه گلســتان ب
رشته كوه البرز كـه در  . اند رسوبات آبرفتي تشكيل شده

اثر فرايند كوهزايي آلپي در دوران دوم و پس از آن تـا  
اواخر دوران سوم بـه شـكل كنـوني موجوديـت يافتـه،      

رده كـه بـه تـدريج    هايي در سطح منطقه ايجاد ك گسل
ها، دچار فرونشـيني شـده و در    بخش شمالي اين گسل

به اين ترتيـب  . آن رسوبات ضخيمي انباشته شده است

 مجيـدزاده، (وجود آمده اسـت  ناحية گرگان و دشت به 
1389 :18.(  

 -محدودة مورد مطالعـه در زون سـاختاري گرگـان   
قسمت اعظم اين حوضه توسـط  . رشت واقع شده است

كواترنري پوشيده شده و تمامي بخش شـمالي  رسوبات 
و هم چنـين بخشـي از نـوار جنـوبي ناحيـة گرگـان را       

هاي جوان و  اين رسوبات شامل پادگانه. دهد تشكيل مي
هـاي قـديمي و مخـروط     مخروط افكنة آبرفتي، پادگانه

ــه، تپــه هــاي  هــاي لســي و در نهايــت رس و رس افكن
شـت و تپـه   هاي مورفولوژي د محدوده. اي هستند ماسه

تشـكيل شـده اسـت     هاي كـواترنري  ماهوري از نهشته
هـاي   بخـش ). 1381:8مهندسان مشاور بافت بهستان،(

انـد كـه بـه دليـل      تپه مـاهوري از لـس تشـكيل شـده    
شناسـي توانـايي نگهـداري     هـاي خـاص رسـوب    ويژگي

رطوبت را براي مدت زياد دارند و همين مسئله موجب 
ــي    ــا مـ ــه هـ ــزش تپـ ــيل لغـ ــت پتانسـ ــ تقويـ ود شـ

)1997:541,Horvery .(در شــــكل)خصوصــــيات ) 8
  .شناسي ناحية گرگان نشان داده شده است زمين
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  گرگان يشناس نيزم اتيخصوص  :8 شكل

  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع
  

اثر اشباع  اند؛ زيرا بر هاي فروريزنده ها جزء خاك لس
توسط آب ساخت متخلخل لس تخريب شده و بـر اثـر   

مقدار فرونشيني . نشيند تراكم ناگهاني آن زمين فرو مي
هـا   بافـت لـس  . رسد متر نيز مي سانتي 60تا  30گاه به 

درصد ذرات در حد  90تا 50معمولاً يكنواخت و داراي 
. دهنـد  لاي است كه از خود خاصيت خميري نشان مي

سازمان جهاد (س در حد ماسه و رس است بقيه ذرات ل
هاي لسـي مربـوط    اين تپه). 30:1377سازندگي استان،
روي دورة يخچالي بوده و منشـأ آن را از   به آخرين پس

هاي  در گرگان ضخامت لايه. دانند صحراي تركستان مي

در اين ناحيه، به دليل تراكم . رسد متري مي 50لس تا 
). 96:1389رجائي،(د و فشردگي زياد، شيب تندي دارن

ــس   ــادي ل ــاربرد اقتص ــاورزي و    ك ــدگاه كش ــا از دي ه
بخـش فوقـاني   . خيزي خاك در خور توجه است حاصل

هـاي كشـاورزي    توالي رسوبات لس جزء بهترين خـاك 
ها در منطقة جنوب گرگـان   لس. آيد جهان به شمار مي

اي در آجرسـازي كـاربرد    هـاي لسـي دامنـه    و در زمين
تر از  خالص كه فاقد قطعات درشت هاي البته لس. دارند

  ).3:1377اميني و نجفي نژاد،(ماسه هستند
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  )نگارندگان از عكس(ي لس نامناسب بستر يرو بر هيابن احداث :9 شكل

  
اين مجموعه، با رسـوبات لـس آغـاز و بـا رسـوبات      

ايـن گـروه از   . يابـد  اي عهـد حاضـر پايـان مـي     رودخانه
زايـي هنـوز    ها به علت عدم گذر از مرحلة سـنگ  نهشته

ساختمان سنگ رسوبي دارد؛ به طـوري كـه اسـتحكام    
ــدار بــوده و       ــيار سســت و ناپاي ــاختمان آنــان بس س

شسـتگي در   هاي منطقـه از نظـر آب   مستعدترين زمين
م اتصـال ذرات  گيرد كه به علـت عـد   اين گروه قرار مي

خاك به وسيلة مواد سيماني خاص، بـه راحتـي تحـت    
مهندسـين  (دهنده خواهنـد بـود    تأثير عوامل فرسايش
  ).195:1387مشاور هامون يك ،

هـاي   جهت تهية لايـة اطلاعـاتي خـاك از آزمـايش    
هـاي صـدا سـيما، چالـه بـاغ، زيباشـهر و        خاك پـروژه 

شـناس، خـاك، ژئوتكنيـك     مشورت با مهندسين زمين
از آنجــايي كــه تعــداد پــراكنش . ســتفاده شــده اســتا

پذيري  اي خاك در سطح منطقه كم بوده و تعميم نمونه
سـاخت و از سـوي ديگـر بـا      نتايج را با خطا مواجه مي

توجه به يكساني بافت خاك ترجيح داده شـد كـه كـل    

با توجـه بـه جـدول    . منطقه در يك كلاس بررسي شود
نوع رس اسـت كـه   دهد كه بافت خاك از  نشان مي) 5(

در بعضي از نقـاط آن رس همـراه بـا گـراول و سـيلت      
ها و جـذب آب   در حقيقت وجود رس .شود مشاهده مي

ها باعث افزايش حالت پلاسـتيكي   و در نهايت تورم رس
اي شده است و در نتيجه لغزش اتفاق افتاده  مواد دامنه

نيروهاي ثقلي، وجود گسـل در منطقـه و شـيب    . است
سازندها ترك ايجاد كـرده كـه زمينـه را     توپوگرافي در

براي نفوذ آب فراهم ساخته است، بـا ورود آب و ايجـاد   
اي بـا   گـاه و مـواد دامنـه    شروط انبساط و كاهش تكيـه 

هـاي منطقـه، لغـزش ايجـاد      توجه به خصوصيات دامنه
  .شده است

 71با توجه به اينكه متوسط رطوبت سالانه منطقـه  
فصـول مرطـوب تشـديد    هـا در   درصد است، اين پديده

شــود و در فصــول خشــك حالــت پايــداري پيــدا   مــي
  .كنند مي
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   مطالعه مورد ةمحدود بر يشناس نيزم يها يژگيو تأثير يچگونگ :10شكل

  1386همكاران، و يعامر عرب: منبع
  

  مطالعه مورد ةمنطق خاك يها نمونه مختصات :3 جدول
 خاك نوع ييايجغرافمختصات شدهيحفارعمق گمانه
BH1 25متر X:0272080 

Y:4078110 
CL 

BH2 25متر X:0272179 
Y:4078030 

CL 

BH3 15متر X:0271975 
Y:4078046 

CL 

BH4 15متر X:0271156  
Y:4079239 

CL 

  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع          
  

هدف از انجام  آزمايش رمبنـدگي، تعيـين ضـريب    
هـاي   خـاك .  پتانسيل رمبندگي بر حسب درصد اسـت 

هاي غيراشباعي هستند كـه   رمبنده يا فرو ريزش، خاك
شدن تغييـر حجـم زيـادي در آنهـا بـه       در هنگام اشباع

تواند ناشي از بار اضـافي يـا    اين تغيير مي. آيد وجود مي
ــورت    ــافي ص ــار اض ــدون ب ــه ب ــياينك ــذا   م ــذيرد، ل پ

هـايي احـداث    هايي كه بر روي چنين خـاك  فونداسيون
شدن ناگهـاني خـاك ممكـن     شوند در صورت اشباع مي

ايـن  . است تحت نشسـت زيـاد و ناگهـاني قـرار گيرنـد     
رطوبت ممكن است در اثر عوامل مختلف بـه محـدودة   

سازه نفوذ كرده باشد يا اينكه سطح آب زيرزمينـي بـه   
هاي رمبنـدگي بـر    نتايج آزمايش. شدتدريج بالا آمده با

دهد كـه خـاك محـدودة مطالعـه      روي خاك نشان مي
هـايي كـه بـر روي     رو فونداسـيون  ازايـن . رمبنده اسـت 

ــاك  ــين خ ــي  چن ــداث م ــايي اح ــورت   ه ــوند در ص ش
شدن ناگهاني خاك ممكـن اسـت تحـت نشسـت      اشباع

زياد و ناگهاني قرار گيرند كه در نتيجه خـاك سـاختار   
ت داده و وضـعيت ناپايـداري بـه وجـود     خود را از دس ـ

  .آيد مي
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  كاربري زمين. 6
توانـد در   تغيير كاربري زمين از عواملي است كه مي

تأثير ايـن عامـل   . جهت ناپايداري شيب مؤثر واقع شود
گردد و گاهي در مـدت   گاهي مشمول گذشت زمان مي

هاي برشي و ناپايداري  نشزمان كوتاهي باعث افزايش ت
يكي از موارد بارز تغيير كـاربري زمـين،   . شود شيب مي

هـاي   دار جنگلي به زمين ها و نواحي شيب تبديل زمين
  ).94:1388آرايش، مرائي، (كشاورزي و مسكوني است 

    
  

  مطالعه مورد ةمنطق ياراض يكاربر :6 جدول
  يكاربر نوع  هكتار به مساحت مربعمتربهمساحت درصد به مساحت

  مرتع  7344/0  7344 12/0
  رودخانه  4136/2  24136 39/0
  كانال  7388/3  37388 61/0
  رو ادهيپ  9696/22  229696 75/3
  باغ و جنگل  7896/65  657896 77/10
  يكشاورز  8660/67  678660 10/11
  ابانيخ  0902/74  740902 12/12
  ريسا  5996/145  1455996 82/23
  يمسكون  8464/228  2288464 28/35

  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع                 
  

مشــاهده ) 11(بــا توجــه بــه جــدول بــالا و شــكل 
شــود كــه بيشــترين درصــد مســاحت كــاربري بــه  مــي

مسكوني تعلق دارد و با توجه به جـنس خـاك، شـيب    
درصـد  11زمين، وجود گسـل و نـوع كـاربري حـدوداً     

منطقه با كاربري مناسـب اسـت؛ پـس بيشـتر منطقـه      
ناپايدار بوده و ساخت و سـاز در ايـن منطقـه خـالي از     

  . ال نيستاشك
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  مطالعه مورد ةمنطق ياراض يكاربر ةنقش :11 شكل

  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع
  

  

  مناطق مسكوني . 7
در منطقة مورد مطالعه مسـاكن متعـددي بـر روي    

شيب گسترش يافته اسـت، بـا توجـه بـه      پرهاي  دامنه
هــاي  هــا در دامنــه بيشــتر ســاخت و ســاز) 12(شــكل
دار قرار گرفته است و از آنجايي كه مـوارد ايمنـي    شيب

جهت اين گونه ساخت و ساز در منطقه رعايـت نشـده   
تواند هم باعـث تخريـب مسـاكن و     اين عامل مي. است

هـايي بـه    در اين بين محله. ها شود هم ناپايداري دامنه
هـاي جنـوب    صورت غيررسمي و خـودرو بـر روي تپـه   

...) رضـا، كـوي محتشـم    محلة اكبرآباد، امام(غربي شهر 

هـا بـه    كيفيت سكونت در اين محله. ساخته شده است
عمـدتاً كمتـر از   (سبب كوچكي و ريـز دانگـي قطعـات    

بسـيار  ) متر مربع و بالا بودن ضريب اشغال زمين  200
مبـود فضـاي لازم بـراي ايجـاد     نازل است و به دليل ك

هـاي تنـد در    ها و شيب برداري از تپه گاه، خاك سكونت
هـاي نامقـاوم و بسـيار     نواحي بالقوه خطرنـاك و زمـين  

  . گيرد پذير صورت مي آسيب
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  مطالعه مورد ةمنطق يمسكون ةنقش :12شكل

  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع
  

  

  تراكم جمعيت. 8
براي تهية لاية اطلاعـاتي تـراكم جمعيـت منطقـة     

شـهري   1:2000هاي رقومي شده  مورد مطالعه از نقشه
و جهت تسريع و تكميل نتيجـه از نقشـة لولـة شـبكة     

بـا  . توزيع از سازمان آب و فاضلاب استفاده شده اسـت 
راكم جمعيـت در  كـه بيشـترين ت ـ  ) 13(توجه به شكل 
دار قـرار گرفتـه و بـا توجـه بـه جمعيـت،        مناطق شيب

بيشترين مقدار لولة شبكة توزيع در ايـن قسـمت قـرار    
رسـاني   هـاي آب  منطقه به علت عواملي نظير لوله. دارد

هاي فاضلاب، نشت از مخازن آب،  شكسته، نشت از لوله
هاي  هاي جذبي و استفاده ساكنان از شوينده وجود چاه

ــ ــه تشــديد  (ف مختل ــايي شــدن خــاك و كمــك ب قلي
اي هرفتن مقاومت خاك باعث از بين ) رمبندگي خاك

ــه شــده و ممكــن ا  ــل  لســي منطق ســت خســارات قاب
  .اي را به وجود آورد ملاحظه
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  مطالعه مورد ةمنطق تيجمع تراكم :13شكل
  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

  

  مطالعه مورد ةمنطق عيتوز ةشبك ةلول :14شكل
  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع

  



 
 
 
 
          

 

 

 
173  

 
 ....يشهريهاگاهسكونتيداريناپابرآنتأثير و رانش زمين خطر بنديپهنه

ها، بازديدهاي ميـداني   ها، تحليل داده نتايج آزمايش
شهر و محلات مختلف آن  هاي زيبا ها، تپه و تفسير نقشه

نتيجـة  . دانـد  اي مـي  را در معرض تهديد حركات دامنه
اســت؛ پــس  1/0محاســبة ضــريب ســازگاري كمتــر از 

اوزان به صـورت  . ها مراعات شده است سازگاري قضاوت
كاربر مبنا و پس از بررسي مطالعات مشابه و استفاده از 

ها بررسي شـده و   نظرات كارشناسي، روابط بين پارامتر
ها براساس اهميت طبق  ها، لايه سازي داده پس از نرمال

با توجه . جدول ذيل جهت بررسي نهايي استفاده شدند
به نظرات كارشناسـي شـيب بيشـترين وزن و خيابـان     

  .اي دارند كمترين وزن را در ايجاد حركات دامنه

  

  مطالعه مورد ةمنطق يها هيلا اوزان :7جدول
  

 اوزانهاهيلا
 بيش

  يشناس نيزم
  خاك
  گسل
  يكاربر

  رودخانه
  تيجمع
 ابانيخ

9/0  
8/0  
8/0  
8/0  
7/0  
7/0  
6/0  
4/0 

  

  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع                                       
  

ــه شــكل  ــه ب ــا توج ــه،  ) 15(ب ــز در نقش ــگ قرم رن
ــان ــل    نش ــاد عوام ــأثير زي ــدة ت ــوژي در دهن ژئومورفول

دهنـدة پايـدار    ناپايداري منطقه است و رنگ سبز نشان
ديگر نتايج . بودن و تأثير كم اين عوامل در منطقه است

ــده از وزن   ــت آم ــه دس ــؤثر در    ب ــاي م ــي معياره ده
لغزش بـا اسـتفاده از نظـرات كارشناسـان و روش      زمين

دهـد كـه معيارهـاي     تحليل سلسله مراتبي نشـان مـي  
پذيري خـاك   شناسي و انعطاف ، زميندرصد8/15شيب 

درصـد  3/12درصـد، نـوع كـاربري    14درصد، گسـل 28
لغزش در سطح منطقـه   بيشترين تأثير را در وقوع زمين

  .اند داشته
  

  
     مطالعه مورد ةمنطق در خطر بندي پهنه ةنقش :15شكل

  نگارندگانمطالعات ميداني : منبع
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                      نتيجه گيري
هـاي قبـل و نقشـة     ها در لايه با توجه به نتايج داده

توان مشاهده كرد كـه   به خوبي مي) 15شكل(خروجي 
بيشتر مناطق مسكوني و بيشترين تـراكم جمعيـت در   
مناطقي قرار گرفته كه بالاترين ميزان شـيب، خطـوط   

هـاي سسـت وجـود دارد؛ پـس منطقـه       خـاك گسل و 
بهتـر  . تر است ناپايدار بوده و دوري از حريم خطر بهينه

هاي تفريحي تبديل  است منطقه به فضاي سبز و پارك
شود، درغيراين صورت ساخت و ساز با تعـداد طبقـات   

  .محدود صورت گيرد
دهـي   از سوي ديگر نتـايج بـه دسـت آمـده از وزن    

غـزش بـا اسـتفاده از نظـرات     ل معيارهاي مؤثر در زمـين 
ــان     ــي نش ــله مراتب ــل سلس ــان و روش تحلي كارشناس

شناسـي   درصد، زمين8/15 دهد كه معيارهاي شيب مي
درصـد، نـوع   14درصد، گسـل 28پذيري خاك  و انعطاف

درصــد بيشــترين تــأثير را در وقــوع    3/12كــاربري 
تغييـر كـاربري   . انـد  لغزش در سطح منطقه داشته زمين

دار جنگلـي بـه مسـكوني،     شـيب  زمين و تبديل نواحي
برداري، ايجاد ترانشـه جهـت    تغيير هندسة شيب، خاك

ساخت و ساز و جاده، تزريق فاضلاب به داخل شيب به 
هاي جذبي، وجود گسل در منطقه، همة اين  وسيلة چاه

عوامل باعث افزايش تنش برشـي و ايجـاد ناپايـداري و    
ري از بنابراين به منظور جلـوگي . شود ها مي لغزش شيب

ــين  لغــزش در منطقــه نيازمنــد اقــدامات     خطــر زم
  . گيرانه است پيش

گـــردد كـــه سيســـتم فاضـــلاب   پيشـــنهاد مـــي
هـايي كـه در آينـده     هاي موجود يا ساختمان ساختمان

شوند به صورت فاضلاب شهري يـا سـپتيك    ساخته مي
همچنين در دامنة مشرف به شـيب  . مركزي اجرا گردد

آوري و ي جمـع هـاي سـطحي بـرا    ها زهكـش  شيرواني
هاي ناشي از بارنـدگي بـه بيـرون از حـريم      هدايت آب

  .ها احداث شوند شيب

شــود بــه منظــور افــزايش  همچنــين پيشــنهاد مــي
پايــداري شــيب، منــاطق پــر خطــر بــه فضــاي ســبز و 

شـده   هاي انجام آزمايش. هاي تفريحي تبديل شود محل
دهـد كـه در بعضـي از اعمـاق      بر روي خاك نشان مـي 

هايي كـه پلاستيسـيته بـالايي دارنـد در      خاكخصوصاً 
حالـت طبيعــي مقاومـت بســيار خـوبي از خــود نشــان    

ريزد و  دهند؛ اما به محض اشباع شدن خاك فرو مي مي
دهد و وضعيت ناپايداري به  ساختار خود را از دست مي

بنابراين بايد تمهيداتي فراهم كرد كـه از  . آيد وجود مي
غيرمنتظره جلوگيري شدن خاك به علت رطوبت  اشباع
اين رطوبت ممكن اسـت ناشـي از عـواملي نظيـر     . شود
هاي فاضـلاب،   رساني شكسته، نشت از لوله هاي آب لوله

باشـد كـه باعـث از بـين رفـتن      ... نشت از مخازن آب و
هايي شده و ممكن است خسـارات   مقاومت چنين خاك

به منظـور جلـوگيري از   . اي به وجود آورد قابل ملاحظه
ــر پــي توصــيه  رونــد فر سايشــي رطوبــت خــاك در زي

نحـوي اجـرا    بندي و شياربندي اطراف به گردد شيب مي
هاي سـطحي بـه زيـر پـي      شود كه از تجمع و نفوذ آب

جلوگيري شده و در مواردي كـه احتمـال نفـوذ آب از    
هـاي مناسـب از    بالادست وجود دارد بـا طـرح زهكـش   

زير مصالح درشت دانه، از نفوذ و تجمع آب در محدودة 
همچنـين پيشـنهاد   . پي و اطراف بناها جلوگيري شـود 

هاي بلنـد اجتنـاب گـردد و در     شود از ساخت سازه مي
هـايي   صورت ضرورت دستورالعملي جهت ساخت سـازه 

با تعداد طبقات محدود تدوين گردد تا در صورت بـروز  
هاي مالي و جاني كمتري متوجه  حوادث ناگوار خسارت

  .مردم منطقه شود
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