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  چكيده
ي مورد مطالعه و  با توجه به موقعيت محدوده. باشد هاي با حساسيت بالا مي ي دزكرد، به دليل اهميت اجتماعي اقتصادي، يكي از طرحطرح كانال آبرسان

هاي با  اين پژوهش بر روي بخش. لغزش بسيار حائز اهميت است بندي خطر زمين ، پهنههاي هيدروليكي سازهاثر منفي پديده لغزش بر عمر مفيد و پايداري 
لغزش  منطقه مورد بررسي با توجه به ميزان بارندگي، داراي پتانسيل وقوع انواع زمين. باشد انجام شد مي هاي فعال گسلهاي نسبتاً تند كه داراي  شيب
 از فاصله ، ها دامنه شيب ميزان گسل، از فاصله ،  خاك و  سنگ محيطي، جنس به شرايط توجه با ها شيب ناپايداري در مؤثر در اين منطقه، عوامل. باشد مي

 و موجود هاي داده ،ها نقشه از با استفاده ها شيب ناپايداري در مؤثر پارامترهاي اطلاعاتي هاي لايه. تعيين گرديدها  آبراهه جاده و پراكندگي محور
با يكديگر  و شده دهي وزن و بندي هها طبق اين لايه. تهيه شدند (Geographic Information System, GIS)اس  آي محيط جي در دانييم هاي بررسي
بر اين اساس، طول مسير كانال از لحاظ استعداد زمين لغزش . لغزش با پنج رده مستعد لغزش تهيه گرديد بندي خطر زمين پهنه در نهايت نقشه. شدند تلفيق

  .داراي پتانسيل هاي متفاوتي است كه در هر محدوده نيازمند تمهيدات مهندسي متفاوتي است

      .ها ، ناپايداري شيباطلاعاتي هاي هاي فعال، لايه هاي هيدروليكي، گسل سازه :ي كليديها هواژ
  

  مقدمه -1
 مشكلات از يكي عمراني هاي فعاليت اكثر در زمين لغزش پديده

 حساسيت به توجه با. باشد مي برداري بهره و هنگام اجرا در عمده

 مراحل از يكي ها لغزش وقوع امكان هاي هيدروليكي، بررسي سازه

 برداري بهره و اجرا و مراحل سازه ساختگاه موقعيت انتخاب در اصلي

 گيري گوه هاي لغزشي قرار موقعيت به توجه در اين پژوهش با. است

 اجراي موفقيت عدم يا و مفيد عمر كاهش امكان سازه محل به نسبت

 و رناپايدا هاي دامنه بررسي .طرح كانال آبرساني وجود خواهد داشت
اصلي اين پژوهش  مراحل از لغزشي به ويژه در مسير كانال هاي توده
ترين كانال هاي سنتي منطقه بوده كه  كانال دزكرد يكي از مهم .باشد مي

در انتقال آب كشاورزي به زمين هاي پايين دست نقش بسيار مهمي را 
هاي  به دليل موقعيت قرارگيري كانال در پاي دامنه. ايفا مي نمايد

شيب و ناپايدار، احداث جاده خاكي در راستاي محور اين كانال و پر
ها و  هاي اخير رانش انجام برخي اقدامات غير كارشناسانه، در سال

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
123-132: 2 ، شماره)1391( 8 سال

www.appliedgeology.ir 



 )شمال غرب فارس( در محدوده كانال آبرساني دزكرد لغزش زمينطر بندي خ پهنه: فرهودي و همكاران
 

 
 2، شماره )1391( 8 سال -شناسي كاربردي نزمي124

هاي متعددي در امتداد كانال بوقوع پيوسته و مشكلات فراواني  لغزش
  .  را در انتقال آب ايجاد نموده است

 موثر، عوامل گرفتن نظر در با و لغزش زمين خطر بندي بر اساس پهنه

 & Neaupane)را شناسايي نمود  لغزش هاي مستعد توان بخش مي

Piantanakulchai 2006) .هاي  روش از استفاده و كنترل نتيجه، در
. سازد مي ميسر را لغزشي هاي توده خصوصيات به توجه با پايدارسازي

 متعددي يبيرون و عوامل دروني به لغزش هاي پديده وها  دامنه پايداري

هاي مختلفي از جمله روش منطق فازي  تاكنون روش .دارد بستگي
(Vahidiyan et al. 2009)هاي عصبي  هاي سلول ، شبكه(Graupe 

 Geographic Information)اس  آي افزار جي و همچنين نرم (2007

System, GIS) براي شناسايي مناطق مستعد لغزش ارايه شده است .
اس سنگ شناسي، نقشه شيب، گسل ها، تراكم در اين مطالعه بر اس

و تكنيك  (GIS)اس  آي افزار جي ها و به كار گيري نرم ها و جاده آبراهه
هاي اطلاعاتي، نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش در محدوده  ادغام لايه

اين نقشه در تشخيص مناطق مستعد لغزش . كانال آبرساني تهيه گرديد
سي و طراحي سازه هاي مناسب در مسير جهت انجام تدابير لازم مهند

هاي انجام شده، دو  بر اساس بررسي. كانال كمك شاياني مي نمايد
ترين پارامترهاي كنترل  عامل اصلي ليتولوژي و فاصله از گسل مهم

همچنين شيب . باشند لغزش در ناحيه مورد مطالعه مي كننده زمين
عنوان عوامل  ها نيز به هها، فاصله از محور جاده و فاصله از آبراه دامنه

  .مؤثر در لغزش در نظر گرفته شدند

  جغرافيايي موقعيت -2
كيلـومتر مربـع بـين     18محدوده مورد مطالعه بـا وسـعتي در حـدود    

ــرض ــايي   ع ــاي جغرافي ــا   30° 37'  31˝ه ــمالي و  30° 40' 4 ˝ت        ش
شرقي در شمال غرب استان فـارس و   51° 54' 50˝تا   °51 52'  27˝

تـرين   اصـلي . كيلومتري شهرستان شيراز واقع شده است 128فاصله در 
حداكثر . باشد اقليد مي -راه دسترسي به منطقه مورد مطالعه جاده شيراز

متـر و حـداقل ارتفـاع آن     2669ارتفاع محدوده از سطح دريـا حـدود   
  . باشد متر مي 2052

ل متـر در سـا   ميلـي  600متوسط ميزان بارندگي در اين منطقه حـدود  
به دليل مرتفع بودن حوضه نزولات جوي بيشتر به صورت برف .  است
موقعيت جغرافيايي منطقـه مـورد مطالعـه را نشـان      1تصوير . باشند مي
  . دهد مي
  
  شناسي زمين -3

محدوده مورد مطالعه از لحاظ ساختاري و مورفوتكتونيكي در زون 
ي در حدود اين زون با پهناي. ساختاري زاگرس مرتفع قرار گرفته است

پهنا است كه بلندترين قسمت  كيلومتر، به صورت نواري كم 65تا  10
دهد و به همين دليل به آن زاگرس  هاي زاگرس را تشكيل مي كوه

اين زون با اسامي . (Sepehri & Cosgrove 2007)گويند  مرتفع مي
ها، زاگرس داخلي و زون خرد شده نيز معرفي شده است  زون راندگي

  .)1386همكاران فرهودي و (
  

  
  .موقعيت منطقه مورد مطالعه - 1تصوير 
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مرز شمال شرقي زاگرس مرتفع به راندگي اصلي زاگرس و مرز 
 & Sarkarinejad)شود جنوب غربي آن با يك راندگي مهم محدود مي

Azizi 2008, Alavi 2004) .هاي  اين زون ساختاري شامل گسل
ريخچه تكاملي زون زاگرس تا. هاي متعددي است تراستي و روراندگي

عربي -اي آفرو صفحات قاره (Collision)مرتفع، در ارتباط با برخورد 
 ,Berberian 1995)باشد و ريزصفحه ايران در اواخر كرتاسه مي

Sarkarinejad et al. 2010)  . ساختارهاي بسيار متداول در اين زون
ي ساختارها و (Duplex structures)شامل ساختارهاي دوپلكسي

 & Mohajjel)باشند مي (Imbricate Fans)رورانده فلسي 

Fergusson 2000) .اي و  هاي صحرايي، تصاوير ماهواره بررسي
هاي هوايي نشان داد كه محدوده مورد مطالعه بين دو گسل  عكس

. باشند قرار گرفته است هايي از گسل اصلي دنا مي تراستي كه شاخه
گيري يك منطقه رورانده  لعملكرد اين دو گسل تراستي باعث شك
از ديدگاه تكتونيكي اين . فلسي در محدوده مورد مطالعه شده است

زون ساختاري تحت تأثير دگرشكلي نسبتاً بالايي قرار گرفته است به 
اي كه از لحاظ پايداري جزء مناطق ناپايدار و شديداً خرد شده  گونه
توان اين زون  همچنين مي.  (Faghih et al. 2012)شود بندي مي طبقه

اي و حركات در مقياس محلي  را بر اساس حركات در مقياس ناحيه
ها  اي، شامل روراندگي حركات در مقياس ناحيه. مورد بررسي قرار داد

باشد كه عامل اصلي اين حركات  هاي  بين تراستي مي و كوتاه شدگي
 & Sarkarinejad)عربي و ايران است -همگرايي بين صفحات آفرو

Alizadeh 2009) .هاي شبكه  گيري مقدار اين حركات، بر اساس اندازه

اي  و مطالعات لرزه GPS (Global Position System)هاي  ايستگاه
بر اساس شواهد . هاي اعظم زاگرس محاسبه گرديده است براي بخش

شدگي در  ميليمتر كوتاه 12تا  2طور متوسط ساليانه بين  بدست آمده، به
حركات . (McQuarrie 2004)گردد  ايجاد ميزون ساختاري زاگرس 

ها در امتداد  ها و ريزش لغزش محلي در اين محدوده عمدتاً شامل زمين
هاي خاك و سنگ با  دار ناپايدار به واسطه لغزيدن توده سطوح شيب

بررسي خصوصيات مهندسي خاك  .باشد خواص مكانيكي ضعيف مي
داد كه در اكثر مناطق، هاي منتهي به مسير كانال آب نشان  در ديواره

اي با زاويه  هاي سيلتي و ماسه هاي خاك شامل رس قسمت اعظم توده
كيلوگرم بر   >c 03/0و چسبندگي  φ<20>23اصطكاك داخلي 

  .  باشد متر مربع مي سانتي
شناسي، مورفولوژيكي،  كيفيت نامناسب مهندسي خاك، عوامل زمين

هاي منتهي  مكرر در شيبهاي  لغزش اقليمي و انساني باعث وقوع زمين
نقشه ساختاري محدوده مورد  2تصوير .  به مسير كانال آب شده است

مطالعه و روند عمومي گسل خوردگي و چين خوردگي را نشان 
اين نقشه بر اساس بارزسازي ساختارهاي خطي در محيط . دهد مي

GIS هاي موجود در منطقه، دنباله سلسله  بيرون زدگي. تهيه شده است
. باشند خوردگي آلپ را دارا مي زاگرس بوده و سني برابر چين جبال
زدگي سري هرمز در جنوب غرب  بجز بيرون(هاي بيرون زده  لايه

از رسوبات ژئوسينكلينال ناحيه ) منطقه كه متعلق به اينفراكامبرين است
كه سن آنها از اواسط كرتاسه تا ميوسن  اند زاگرس تشكيل شده

  . باشد مي
  

  
  .محدوده مورد مطالعه ساختارينقشه  - 2تصوير 
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سازمان زمين (زمين شناسي ناحيه ياسوج  100000/1بر اساس نقشه 
، سازندهاي موجود در )1371شناسي و اكتشافات معدني كشور سال 

  :منطقه از قديم به جديد عبارتند از
سري هرمز كه به صورت گنبد نمكي در جنوب غربي منطقه داراي 

سازند تاربور عمدتاً شامل رسوبات آهكي ضخيم . زدگي است بيرون
لايه و ريفي است و به صورت جزئي در شمال شرق محدوده مورد 

سازند پابده گورپي شامل واحدهاي . باشد مطالعه داراي رخنمون مي
اين سازند به صورت يك . باشد سست شيلي، مارني و آهك مارني مي

سازند كشكان به . ستنوار پيوسته در شمال محدوده داراي رخنمون ا
اين سازند در . باشد طور عمده شامل سيلت، ماسه سنگ و كنگلومرا مي

محدوده مورد مطالعه گسترش فراواني داشته و عمده مسير كانال 

سازند آهكي آسماري . آبرساني در درون اين سازند قرار گرفته است
، نقشه 3تصوير . شود قسمت اعظم ارتفاعات منطقه را شامل مي

در امتداد طرح . دهد شناسي محدوده مورد مطالعه را نشان مي نزمي
با (هاي عهد حاضر  لغزش كانال آبرساني در منطقه دزكرد، آثار زمين

هاي ناپايدار به وفور  در طول شيب) متر 100تا  5شعاعي در حدود 
در اين پژوهش، بر اساس ). 4تصوير (باشند  قابل مشاهده مي

اي با قدرت تفكيك بالا  ي تصاوير ماهوارهبازديدهاي صحرايي و بررس
 از با استفاده ها شيب ناپايداري در اطلاعاتي مؤثر هاي و ايجاد لايه

، مناطق مستعد GISمحيط  در ميداني هاي بررسي و موجود هاي نقشه
  . لغزش و ريزش مشخص شدند

  

  
  .شناسي محدوده مورد مطالعه نقشه زمين - 3تصوير 
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  .)ديد عكس به سمت جنوب غرب(نمايش سطوح لغزشي و سطوح مستعد لغزش در امتداد كانال دزكرد   - 4تصوير 

  
  بحث -4

ها  هاي سنگ و خاك دامنه نيروي گرانش زمين به طور دائم بر توده
تا زماني كه مقاومت توده سنگ يا خاك مساوي يا . گذارد اثر مي

در حال تعادل بوده و حركتي  بزرگتر از نيروي گرانشي باشد، نيروها
دهد، در غير اين صورت دامنه گسيخته شده و به يكي از  رخ نمي

 Charlton)اشكال خزش، ريزش، لغزش و جريان جابجا مي شود

ها داراي  هاي رسوبي شيبدار، اگر لايه در يك توالي از سنگ. (2008
كه  شيبي خلاف جهت شيب دامنه باشند، دامنه پايدارتر از حالتي است

 .(Charlton 2008)ها هم جهت با شيب توپوگرافي است  شيب لايه
هاي انجام شده در پاشنه دامنه و افزايش  در حوضه دزكرد، برداشت

شيب، ناپايداري را افزايش داده و باعث ايجاد لغزش در منطقه شده 
هاي كششي نيز در ايجاد لغزش در  لازم به ذكر است كه درزه. است
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در امتداد مسير كانال آب دزكرد، . اند را ايفا كردهمنطقه نقش مهمي 
باشد كه اين نوع لغزش  اي يا چرخشي مي لغزش عمدتاً از نوع دايره

هاي خاكي و خرده سنگي طبيعي و مصنوعي قابل  عمدتاً در دامنه
اي قاشقي شكل از رسوبات بر  در اين نوع لغزش، توده. مشاهده است

به منظور تهيه  . شود اي گسيخته مي نهاثر لغزش در امتداد سطحي استوا
لغزش، ابتدا عوامل مؤثر بر وقوع  بندي خطر زمين نقشه پهنه
براي . هاي اطلاعاتي تهيه شدند هاي منطقه به صورت لايه ناپايداري

هاي  ، نقشهGoogle Earthاي  ها از تصاوير ماهواره تهيه اين لايه
. استفاده گرديد 1:25000هاي توپوگرافي با مقياس  شناسي و نقشه زمين

ها و  ها، ليتولوژي، عوامل ساختاري، فاصله از آبراهه زاويه شيب دامنه
ترين عوامل مؤثر در ناپايداري  فاصله از محور جاده به عنوان مهم

لايه اطلاعاتي شامل شبكه  5بر اين اساس . ها شناسايي شدند دامنه
شناسي و شيب  گهاي دسترسي، سن آبراهه، ساختار زمين شناسي، جاده

   . )5تصوير (تهيه شدند  GISدر محيط  1:25000ها با مقياس  دامنه
  

  

  
(e). هاي دسترسي و جاده (d) شناسي ، ساختار زمين(c) ، شبكه آبراهه(b)) درجه(، شيب (a) شناسي سنگ: هاي اطلاعاتي شامل لايه - 5تصوير 
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خطر لغزش رده ارزشي  5ها  سپس از نظر لغزش براي هر يك از لايه
بسيار كم، خطر لغزش كم، خطر لغزش متوسط، خطر لغزش بالا و 

بندي  ميزان و نحوه رده. خطر لغزش بسيار بالا در نظر گرفته شد
هاي  ابتدا لايه. ارائه شده است 5تا  1هاي اطلاعاتي در جداول  لايه

شيب و ليتولوژي با توجه به ساختار چندضلعي با يكديگر تلفيق 

فاصله از (شناسي  هاي آبراهه،  جاده و ساختار زمين هلاي. گرديدند
. ايجاد شدند (Buffering)بندي  نيز با استفاده از روش فاصله) گسل

و ) 6تصوير (هاي قبلي تلفيق شده  ها با لايه در مرحله بعدي اين لايه
همراه با اطلاعات توصيفي   صورت جداول در نهايت نتايج حاصل به

  . ارائه شدند
  

  .ي ارزشي بر اساس فاصله از گسلها هرد - 1جدول 
  امتياز  )m(فاصله از گسل  رده بندي

F1 1000-1500 1  
F2 750-1000 2  
F3 500-750 3  
F4 250-500 4  
F5 <250 5  

  
  .ي ارزشي بر اساس نوع ليتولوژيها هرد - 2جدول 

  امتياز  سازند  رده بندي
L1 1  تاربور  
L2 2  آسماري  
L3 3  هرمز  
L4 4  كشكان  
L5 5  پابده گورپي  

  
  .ي ارزشي بر اساس مقدار شيب توپوگرافيها هرد - 3جدول 

  امتياز  )درجه(مقدار شيب   رده بندي
S1 <15  1  
S2 16-25  2  
S3 26-35  3  
S4 36-45  4  
S5 >45  5  

  
  .ها هي ارزشي بر اساس فاصله از آبراهها هرد - 4جدول 

  امتياز  فاصله از آبراهه  رده بندي
St1 20-40 1  
St2 10-20 2  
St3 5-10 3  
St4 2-5 4  
St5 0-2 5  

  
  .ي ارزشي بر اساس فاصله از محور جادهها هرد - 5جدول 

  امتياز  )m(فاصله از محور جاده   رده بندي
R1 30-60 1  
R2 15-30 2  
R3 10-15 3  
R4 5-10 4  
R5 0-5 5  
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  .لغزش مينزي اطلاعاتي جهت تهيه نقشه خطر ها هتلفيق لاي  - 6تصوير 

  
  بندي نقشه پهنه -5

 Varens)لغزش بندي خطر زمين هاي پهنه براساس بررسي انواع روش

دهي به هر يك از فاكتورهاي مؤثر در نظر گرفته شده  وزن  (1978
  . باشد مي) 1(صورت رابطه  لغزش به براي زمين

  X=R+3F+3L+2S+St                    )   1(رابطه 
  

فاصله از محور : Rلغزش،  دد شاخص خطر زمينع: Xدر اين رابطه 
: Stميزان شيب دامنه و : Sليتولوژي، : Lفاصله از گسل، : Fجاده، 

و بر ) 1(طبق رابطه . ميزان فاصله از آبراهه در نظر گرفته شده است
اساس ضرايب موجود، فاصله از گسل، نوع ليتولوژي، مقدار شيب 

ترين تاثير را بر روي  يب مهمدامنه، فاصله از آبراهه و جاده به ترت

همچنين تمام پارامترهاي موجود .  ناپايداري منطقه برجاي مي گذارند
جاده سازي، به علت . به جز عامل جاده پارامترهايي طبيعي مي باشند

خاكبرداري در پاي شيب هاي ناپايدار، مهمترين نقش را در برهم 
  . خوردن تعادل مهندسي منطقه دارد

هاي اطلاعاتي بر اساس عدد شاخص خطر و نسبت  هر يك از لايه
بندي محدوده مورد مطالعه از نظر  تقسيم. وزن به پنج رده تقسيم شدند

  . ارائه شده است 6بندي استعداد خطر لغزش در جدول  رده
در نهايت، بر اساس نتايج حاصل و با تلفيق پنج لايه اطلاعاتي، نقشه 

) از نظر استعداد بروز لغزش( لغزش با پنج رده بندي خطر زمين پهنه
لغزش در  بندي خطر زمين دهنده نقشه پهنه نشان 7تصوير . ارائه گرديد

  .  محدوده مورد مطالعه مي باشد
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  .بندي استعداد خطر لغزش بندي محدوده مورد مطالعه از نظر رده تقسيم - 6جدول 
  رده بنديميزان خطر زمين لغزش )كيلومتر مربع(گسترش   شاخص خطر

  1  بسيار كم خطر  76/10  15-0

  2  كم خطر  4  21-16
  3  خطر متوسط  25/2  30-22
  4  خطر بالا  6/0  40-31

  5  بسيار خطر بالا  5/0  50-41

 

  
  .در محدوده مورد مطالعه لغزش زمينخطر  بندي پهنهنقشه   -7تصوير 
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  گيري نتيجه -6
بر اساس مطالعات و شواهد موجود در منطقه دزكرد، ليتولوژي 

هاي فعال و مناطق  ست، ميزان شيب دامنه، مجاورت با گسلس
  . باشند ها مي ترين عوامل ناپايداري دامنه شكستگي، اصلي

توان به اثر منفي  ها مي از ديگر عوامل مؤثر در ناپايداري دامنه
ها  شدن پاشنه دامنه شويي و شسته ها، آب هاي دسترسي بر دامنه جاده

ها در  تاب افقي حاصل از زمين لرزهش. ها اشاره نمود توسط زهكش
اي در  ترين عامل لحظه محدوده هاي خطرناك تا بسيار خطرناك مهم

  . شود ها  محسوب مي ي دامنه ايجاد شوك و ناپايدار
با توجه به شرايط منطقه و اهميت طرح كانال آبرساني دزكرد، استفاده 

اي ه تر و جزئيات بيشتر و بررسي ها با مقياس كوچك از نقشه
  . گردد ژئوتكنيكي پيشنهاد مي
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