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 چکیده

در صورت رخداد در مناطق مسکونی ممکن است خطرات  می شود و زمین  سطح شدید فرسایش سببزمین لغزش یک پدیده طبیعی است که 

 است حوین های جنوب بیرجند رخداده است. وضعیت لیتولوژی، توپوگرافی و ساختمانی منطقه بهلغزش هاونان در کوهزمین مالی و انسانی ببار آورد.

 خریبت حال در هاونان روستای بافت قدیم پایین، طرف به خزشی مواد حرکت اثر در. تکرار لغزش فراهم هست مقدمات بارندگی فصول در که

ئوالکتریک، ژزمین شناسی، با استفاده از مطالعات   در این مقاله. از بین رفتن است حال در دره حاشیه در قرارگرفتن بدلیل آن و مزارع است تدریجی

 لغزش موجود در محل، زمین شواهد به توجه با است.شدهزیر سطحی زمین پرداخته سطحی و نقشه برداری منطقه، به بررسی وضعیت  ولرزه خیزی 

 خاکی هایبخش در متعدد هایپرتگاه وجود ولی ای استبصورت لغزش صفحه اصلی توده حرکت چه اگر .است بزرگ انتقالی لغزش نوع از هاونان

 و هوازده سنگ ژئوالکتریک منطقه نشان داد که ضخامت مطالعه نیز هست. نتایج بصورت موضعی دورانی های لغزش بروز از حاکی لغزش زمین

  محل، در شدهانجام برداریدو مرحله برداشت نقشه به توجه است. با اولترامافیک سالم و سنگ کف، سنگ و جنس متر 31تا  11بین  لغزش زمین

 شده شنیده صداهای و منازل دیوار در جدید هایبروز ترک شود. همچنینمی میلیمتر در سال جابجا 23 میانگین طور به لغزشی مشخص شد که توده

 است. آن خزشی آرام حرکت و هاونان لغزش زمین بودن فعال بیانگر هاسنگ حرکت از ناشی
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Abstract  

Landslide is a natural phenomenon that causes severe erosion of the earth's surface and may cause financial 

and human risks. The Havanan landslide has occurred in the mountains south of Birjand. The lithological, 

topographic and structural conditions of the area are such that, in the rainy season the conditions for 

reactivation of the landslide are provided. Due to the creeping movement of materials downwards, the old 

portion of the Havanan village is gradually being destroyed, and its fields are being damaged due to being 

located at the edge of the valley. In this paper, using geological, geoelectric, seismic and area mapping 

studies, the surface and subsurface conditions of the earth have been studied. According to local evidence, 

the Havanan landslide is a large transitional landslide. Although the main motion is a plane slip, the 

presence of several flat areas in the region indicates the occurrence of local rotational slides.  The geoelectric 

study showed that the sliding mass thickness is between 10 to 30 meters, and the base rock is a sound 

ultramafic. According to the two stages of on-site mapping, the sliding mass moves an average of 23 mm 

per year. Also, the appearance of new cracks in the walls of houses, and the sounds heard occasionally, 

indicate the slow creep movement of the sliding mass. 
Keywords: landslide, Havanan village, geoelectric  
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 مقدمه -9

 در دامنه مواد پائین به رو حرکت به لغزش زمین

 این. شودمی گفته مشخص گسیختگی سطح یک امتداد

 غزشل سطح شکل معمولاً که دارد گوناگونی انواع پدیده

 هالغزشزمین بندیطبقه مبنای عنوان به زمین جنس و

 رد ایران از زیادی هایبخش شدن واقع. شودمی استفاده

 دیدهپ است گردیده موجب کوهستانی و خیززلزله مناطق

 اردو کشور به توجهی قابل خسارات سالانه لغزش زمین

 نابعم اتلاف از صرفنظر اولیه، برآوردهای اساس بر. آورد

 ها،لغرشزمین وقوع اثر در بازگشت غیرقابل طبیعی

 کشور بر مالی هایخسارت صدها میلیارد تومان  سالیانه

 به توجه با .(1311)پارسایی و همکاران،  شودمی تحمیل

 مدیریت طبیعی بلایای سایر به نسبت لغزش زمین اینکه

 از جلوگیری درجهت پدیده این شناخت لذا است پذیرتر

. است برخوردار زیادی اهمیت از آن از ناشی خسارات

 عوامل و است الزامی  پدیده این پیدایش در آب حضور

 دتشدی را لغزش زمین رخداد معمولاً زلزله نظیر دیگری

 در لغزش از فراوانی های نمونه طبیعت در. نمایند می

 به گاهی که دارد وجود کوچک و بزرگ های مقیاس

 ایه فعالیت اثر در مصنوعی طور به وگاهی طبیعی طور

 ایه پروژه ودیگر سازی جاده سازی، سد قبیل از انسانی

 (.1311 وهمکاران، قاسمی پور)گردد  می ایجاد عمرانی

ه بوسیعی  قاتیدامنه ها تحق یداریناپا یدر بررس

، رخدادعوامل موثر در  ، تعیینزمیمکان ییشناسا هدف

قو ع و ینیب شیپ و ،مهار یمناسب برا یراهکارها افتنی

در  جاده ها، درمناطق حساس از جمله سدها، لغزشزمین

 از و روستاها صورت گرفته است. شهر ها یکینزد

توان به مطالعات  یم رانیانجام شده در ا مطالعات

، باقری مهرورز و (1311)پناه و منتظرالقائمکمک

 (، بهاروند1311، پارسایی و همکاران )(1311)ایارومیه

 زادهفرج ، (1391)(، ناصری و اکبری1311) همکاران و

 و (، پاشا1391(، قنبری و همکاران)1391) همکاران و

(، ویسکرمی 1391(، زندی و همکاران)1391) همکاران

اشاره ( 1391(، نوفرستی و همکاران)1391و نوفرستی)

، آب تحقیقات این نتایج به توجه در مجموع با  نمود.

 رینموثرت عنوان به اراضی  ربریلیتولوژی، شیب و کا

 مورد هایمحدوده در لغزشزمین رخداد در عوامل

 اهشک نظیر کارهاییراه همچنین. شناسایی شدند بررسی

 عایتر سبز، کمربند ایجاد جمعیتی، و ساختمانی تراکم

 در مهندسی و پایدار هایسازه از استفاده و حریم

 وقوع احتمال کاهش منظور به پرخطر هایمحدوده

 .گردیدند ارائه لغزشزمین مخاطرات

در  باقران کوه رشته مرکزی بخش در هاونان روستای

 لغزش زمین یک آثار است و شده جنوب بیرجند واقع

 شاهدهم قابل بوضوح روستا بر مشرف بخشهای در قدیمی

 33خسارت وارده ناشی از لغزش شامل تخریب . است

هکتار زمین کشاورزی و یک  3واحد مسکونی روستایی، 

میلیون ریال بر اساس  4111مورد قنات است که مجموعاً 

بوده است )مهندسی مشاور سامان  1319برآورد سال 

( بر نقش سه 1319(. غلامی و خطیب )1319سدرود، 

ه هاونان تاکید گسل هاونان، مزار و یوشت در منطق

نمودند. در اثر تقاطع این سه سری گسل واحدهای 

ها و گابروها( متحمل ها، پریدوتیتسنگی)اسپیلیت

اند. در نتیجه تغییرشکل، جابجایی و چرخش شده

واحدهای سنگی متفاوت در کنار یا روی همدیگر قرار 

اند. قرارگیری این مجموعه سنگی برروی شیب تند گرفته

ل ای شکهای گوهری دامنه و لغزش بلوکسبب ناپایدا

کوه تهساختی رشاست. برخاستگی زمیندر منطقه گردیده

های دینامیکی ناشی از رخداد باقران و اعمال تنش

(. در 1311است )خطیب، لرزه سبب ناپایداری شدهزمین

 اتیخصوص( 1311)یو محمد یغلامیک بررسی دیگر، 

جزو را منطقه  یساختار یهایژگیو و یشناس یکان

و  . تاجبخشتشخیص دادند رگذا ریعوامل تاث نیمهمتر

شناسی)قرارگیری ( ترکیب سنگ1393همکاران )
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اسپیلیت برروی سرپانتینیت( و وجود دو سری شکستگی 

های هاونان و مزار را مهمترین عوامل به موازات گسل

های محلی ناپایداری به حساب آوردند. شواهد و گزارش

لغزش همچنان فعال است. با د که این زمیندهنشان می

ن دست ایتوجه به قرارگیری روستای هاونان در پائین

حال، انجام لغزش و عدم شناسایی کامل محل تا بهزمین

 اب مقاله این و جامع ضروری است. در قیدق همطالعیک 

ری بردانقشه منطقه، شناسیزمین وضعیت از استفاده

و  ایماهواره تصاویر محلی، برداشت ژئوفیزیکی،

لغزش افزاری به بررسی تقریباً جامع از زمیننرم مدلسازی

 .هاونان پرداخته شده است

 به ،دوم بخش در. است زیر شرح به مقاله این ساختار

 و محدوده شناسیزمین جغرافیایی، موقعیت بررسی

نتایج . است شده پرداخته مطالعه مورد لغزشزمین

 ومس بخش برداری و ژئوفیزیکی درنقشههای برداشت

 لغزشزمین سازیدر بخش چهارم مدل. است شده ارائه

 پنجم، بخش در نهایت مورد بحث قرار گرفته و در

  .استارائه شده بندی نتایججمع

 غزشلزمین توصیف و منطقه شناسی زمین -1

 مطالعه مورد محدوده در

 جنوب کیلومتری11 حدود در هاونان روستای

 مختصات دارای و است شده واقع بیرجند شهرستان

 و باشد می شمالی عرض 32.41و  شرقی طول  39.11

 آب. باشد می متری 2131 دریا سطح از آن متوسط ارتفاع

میانگین  .است کم گیاهی و پوشش منطقه معتدل هوای و

 میلیمتر است. 111ساله منطقه  41بارندگی 

 هک افیولیتی است ایمجموعه بیرجند جنوب هایکوه

. اندداده تشکیل اولترامافیک واحدهای را آن عمده بخش

 شامل افیولیتی سری از منطقه این هایسنگ

است. شده تشکیل.... و دیاباز هارزبورژیت، پریدوتیت،

 حلم در شده و سرپانتینی نقاط از برخی در هاسنگ این

  شود.می دیده آن در خردشدگی شدید هاگسل

 

 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه .9شکل 

 هایگسل به وابسته گسلی های شاخه اتصال اثر در

 عمل ردچپگ برشی – فشاری صورت به که) منطقه اصلی

 متفاوت های اندازه در گسلی های بلوک( اند کرده

 ادایج ها، بلوک چرخش و جابجایی. است شده تشکیل

 ریختی دگر تداوم از ناشی شدید شدگی خرد و برش

 گردیده دگرسانی های پدیده سرعت افزایش باعث

 .(1311است)غلامی و محمدی، 

 بازالت اسپلیتی،: شامل هاونان منطقه لیتولوژی

 سوینیتلی و فیلیت گابرو، شده،دگرسان های پریدوتیت

 .است

 یبالای بخش ها سنگ این بازالت اسپلیتی:

 در مولاًمع. دهند می تشکیل را اقیانوسی پوسته سکانس

 از رخنمونی اسپلیت در موجود های گسلش محل

 بارز خیلی بطور پدیده این که شودمی دیده ها لیسونیت

 در ساختاری عناصر. گردد می مشاهده هاونان ناحیه در

 .است برداشت قابل سادگی به ها سنگ این

 میک بسیار رخنمون هاونان منطقه در گابروها گابرو:

 فرومنیزین های کانی داشتن بخاطر ها سنگ این دارند
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 حال در های پریدوتیت همراه و اند شده دگرسانی دچار

 .شوند می دیده دگرسانی

 زا بزرگی بخش هاونان منطقه در ها:پریدوتیت

 به و هارزبورژیت هایگونه از هاپریدوتیت را لیتولوژی

 هاسنگ این در. دهدمی تشکیل دونیت کمی میزان

 رتأثی آن شدهخرد هایبخش بروی شدت به دگرسانی

 تبدیل رس به هاسنگ این در موجود فلدسپارهای و کرده

الیوین بویژه آن فرومنیزین هایکانی همچنین. است شده

 .اندشده تبدیل سرپانتین به دگرسانی اثر در ها

 هاونان شرق جنوب بخش در هاسنگ این فیلیت:

  رخساره در هاشیل دگرگونی حاصل که دارند رخنمون

 .باشندمی فیلیش

 های گسلش زون امتداد در ها لیسونیت لیسونیت:

 می تشکیل بازیک های سنگ و ها پریدوتیت در موجود

 و شرقشمال هایبخش در هالیسونیت رخنمون. گردند

 .شودمی مشاهده هاونان غربشمال

درصد منطقه را شامل  13رخنمون سنگی بالای 

شامل واحدهای پریدوتیتی و شود. مورفولوژی پست می

ست. ها امورفولوژی مرتفع و خشن متعلق به اسپیلیت

ها از ها در واحدهای اسپیلیت و افیولیتجهت آبراهه

 نماید )مهندسین مشاورهای منطقه پیروی میشکستگی

 (.1319سدرود، 

 ایمجموعه باقران کوهشد، رشته اشاره که همانطور

 گیسن واحدهای از که است خردشده شدت به افیولیتی

 .است افتهی تشکیل...و اسپلیتی پریدوتیت، بازالت شامل

 اثرفعالیتهای در کوه رشته این از زیادی هایبخش در

شود که می ظاهر زمین سطح در ها پریدوتیت تکتونیکی

وتا  شدهمرور دگرسان به سطحی آبهای با تماس در

 توان می جمله از .اندشده سرپانتینی مختلف درجات

 بروی انهاون روستای غربی شمال در سرپانتنیت تشکیل

کرد. زمین لغزش  مشاهده وضوح را به پرشیب ای دامنه

هاونان در واقع حرکت رو به پایین لایه های ضخیم و 

سست پریدوتیت سرپانتینیزه واقع بروی دامنه ای پر شیب 

است که با حرکت خود توده های محکم بازالتی را که 

 ها بوده اند نیز متأثر کرده و بعضاً باعثین لایهمتکی به ا

تصویر  2حرکت وحتی ریزش آنها شده است. در شکل 

مربوط به زمین لغزش، جهت حرکت و موقعیت روستای 

 شود. هاونان مشاهده می

 لغزششواهد زمین -2-9

شواهد متعددی در منطقه وجود دارد که جهت 

 تواند استفاده شود.میلغزش تشخیص نوع و مکانیزم زمین

این شده: های سست پریدوتیت سرپانتینیلایه

اند ها که در سطح زمین بطور کامل هوازده شدهلایه

های تند را ندارند. شدت دگرسانی به توانایی تحمل شیب

حدی است که بخش بزرگی از منطقه را خاک حاصل از 

دگرسانی و هوازدگی مکانیکی و بخش دیگر را قطعات 

 دهند. و درشت سنگی تشکیل می ریز

ر ها با راستای عمود باین ترکهای کششی: ترک

لغزش در واحدهای سالم بازالتی واقع جهت حرکت زمین

شوند. ضخامت و عمق در غرب هاونان مشاهده می

مال ها، به احتها نشان از حرکت رو به پایین بازالتترک

 (.3 لزیاد، برروی پریدوتیت سرپانتینیزه دارد )شک

در غرب روستای توده های بازالتی خرد شده: 

هاونان بعد ازحرکت روبه پایین بروی توده های سالم 

متر مشاهده  31-41بازالتی به ناگاه پرتگاهی به ارتفاع 

لغزش است شود که حاکی از تغییر شرایط زمینمی

دست این پرتگاه حجم عظیمی از (. در پایین2)شکل 

شود. شده بازالتی مشاهده می های خردقطعات و بلوک

های دور به صورت شده که در گذشتهاین مجموعه خرد

های بازالتی بالادست قرار داشته به سالم در ادامه توده
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احتمال زیاد در اثر حرکت ناگهانی ناشی از لغزش 

است. با توجه به شواهد های زیرین تخریب شدهلایه

 لغزشزمین گرفتنموجود در محل عامل اصلی در سرعت

از این نقطه به بعد، وجود یک گسل احتمالی است که 

 . ایناستلغزش هاونان را تشکیل دادهپرتگاه اصلی زمین

 توده لک پایین به رو حرکت مستقیم صورت به هم گسل

 منطقه یک آوردنفراهم با و هم است کرده تسهیل را

 هایودهت بیشتر شدنو سست آبدارشدن نفوذپذیر باعث

 موارد ردیگ از .استشده وسیع حجم در زیرین  سرپانتینی

 و هابازالت در نشیب و شیب همسویی لغزش در مؤثر

 تحال ناپایدارترین ایجاد باعث که است آذرآواری واحد

 مینز فرایند و تسهیل سنگی های رخنمون بین در ممکن

  است.شده لغزش

 

 زمین لغزش، جهت حرکت اصلی و موقعیت روستای هاونان )نگاه به شمال(. نمایی از 2شکل 
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های زیرین دارد. تصویر یک شکستگی بازشده در بازالت که نشان از حرکت واحد9شکل 

رتگاه علاوه بر پهای متعدد: ها و تختگاهپرتگاه

ه ناصلی زمین لغزش، در ادامه حرکت به سمت پایین دام

گاه گردد پرتو در جهتی که به روستای هاونان منتهی می

(. این 4شود )شکل های دیگری مشاهده میو تختگاه

دهنده ها از ابعاد کوچکتری برخوردار بوده و نشانپرتگاه

باشند. در لغزش اصلی میهای جزیی درون زمینلغزش

د شوهای بزرگی دیده میها بازشدگیامتداد تختگاه

های جاری به سرعت که هنگام بارندگی آب( 3)شکل 

های زیرین راه پیداکرده از این فضاهای بازشده به بخش

های فرومنیزین شده و و موجب تشدید دگرسانی کانی

شود. در ای را موجب میکاهش اصطکاک بین لایه

های نرم هستند در اثر هایی که متشکل از خاکبخش

 هاگاهتداد تختهای حاصل از بارندگی در امنفوذ آب

حفراتی به ابعاد مختلف ایجاد شده که به شناسایی امتداد 

 کند.ها کمک میقوس

ب به آسیهای وارده به منازل مسکونی: آسیب

منازل مسکونی بیشتر بصورت شکاف در دیوارها قابل 

ها از پنج میلیمتر تا چند مشاهده است. اندازه این شکاف

های مختلف این (. در قسمت1سانتیمتر است )شکل 

 ها متفاوتند. در ناحیه جنوبی روستا میزانروستا بازشدگی

 ها نسبت به بخش میانی آن بیشتر است و رفتهبازشدگی

استه ها کرفته به سمت شمال از میزان بازشدگی شکاف

 های بخششود. یک علت احتمالی این است که خانهمی

 ارند.دجنوبی روستا  بیشتر در معرض حرکت زمین قرار 

 

 های متعدد )نگاه به شمال شرق(. تختگاه4شکل 

یکی دیگر از پیامدهای پدیده تخریب مزارع: 

لغزش در روستای هاونان تخریب زمینهای زمین

های کشاورزی این کشاورزی است. بعلت اینکه زمین

های موجود در منطقه قرار دارد مواد روستا در کناره دره



  لغزش هاونان، جنوب بیرجند،خراسان جنوبی(لغزش )مطالعه موردی: زمینشناسی و مهندسی در شناسایی و ارزیابی رفتار زمینهای ترکیبی زمینکاربرد روش | 1

حال حرکت به طرف  خاکی تحت شیب تند منطقه در

شدن درختان نیز شده ها هستند که سبب کجدره

ها (. جریان آب سطحی نیز مرتباً دیواره دره1است)شکل 

نماید. بخشی از را شسته و این حرکت را تشدید می

های کشاورزی که با ریزش به درون دره ها مواجه زمین

ه های بالاتر پوشیدنیستند، در اثر لغزش مواد از قسمت

 تواند بکار کشاورزی آید.شده و نمی

 

 هاهای موجود در امتداد تختگاه. حفره5شکل 

 

. تصویری از شکاف ایجادشده در دیوار 1شکل 

 منازل روستای هاونان

 

 

شدن درختان در مزارع . تصویری از کج0شکل 

 روستای هاونان

 

بعلت ناهمگن بودن منطقه و اختلاف قوس لغزش: 

سنگی بوجودآمدن قوس لغزش امری های موقعیت بخش

عادی می باشد. معمولا سطوح ضعفی که در اثر حرکت 

اند دوباره فعال و حرکات بعدی روی اولیه ایجاد گشته

ها علاوه بر شود. در اینگونه لغزشها انجام میاین قوس

های کوچکتری در منطقه وجود قوس اصلی، قوس

قوس اصلی  خواهند داشت که روند آنها مطابق با روند

(. در منطقه مورد مطالعه نیز همین 1خواهد بود)شکل 

های حالت وجود دارد. یعنی علاوه بر قوس اصلی قوس

کوچک دیگری وجود دارند. چون حرکت مواد به طرف 

های ایجاد شده در جهت شرق است در نتیجه قوسشمال

شده و روند اینها عمود بر حرکت یعنی شرق کشیدهشمال

 شرق است.نوبج–غربشمال

در مجموع فاکتورهای مؤثر در تشدید زمین لغزش 

هاونان عبارتند از: شیب زیاد منطقه در اثر برخاستگی کلی 

 هایشکستگ و گسلی های پهنه رشته کوه باقران، وجود

آن، وجود دره های گسلی در اطراف بخش  به وابسته

لغزش کننده، حضور آبهای سطحی و زیرزمینی و سستی 

 سنگی.واحدهای 
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با توجه به شواهد فوق زمین لغزش هاونان یک زمین 

( که در طی آن حجم 1لغزش انتقالی بزرگ است )شکل 

های سست عظیمی از خاک و سنگ بر روی لایه

پریدوتیت سرپانتینیزه در حال حرکت به سمت پایین 

 شیب )شمال شرق( هستند. 

ای( لغزش اصلی از نوع انتقالی )صفحهاگر چه زمین

های متعدد در است ولی وجود پرتگاهشناسایی شده

های لغزش حاکی از بروز لغزشهای خاکی زمینبخش

دورانی به صورت موضعی است. در واقع به علت حرکت 

دست های سست و تجمع آنها در نواحی پایینتوده

ای یا قوسی شکل درون لغزش، چندین لغزش دایرهزمین

ت که جهت حرکت های سست روی داده اساین توده

لغزش را به صورت موضعی به سمت روستای هاونان زمین

ای که در سمت است همین وضعیت را در درهتغییر داده

توان لغزش واقع شده در مقیاس کوچکتر میدیگر زمین

 (.1مشاهده نمود )شکل 

بعاد برای تعیین اابعادزمین لغزش هاونان:  -2-2

نای ظیر طول لغزش، پهلغزش باید پارامترهایی نیک زمین

کرده و حجم احتمالی لغزش، مساحت محدوده لغزش

، طول 9مواد جابجا شده را تخمین زد. مطابق شکل 

متر برآورد  331متر و پهنای آن 1311لغزشاحتمالی زمین

لغزش )ناحیه شود. البته طول بخش قطعی زمینمی

متر است. بنابراین  111کرده و خردشده( معادل حرکت

محدوده لغزش قطعی را می توان حدوداً  مساحت

مترمربع در نظر گرفت. طبق مطالعات  313111

است، عمق ژئوالکتریک که در این منطقه انجام شده

متر برآورد شد. بنابراین حجم  23لغزش متوسط زمین

مترمکعب و وزن آن با  9123111توده جابجا شده معادل 

 31123911حدود  3t/m 1/2فرض وزن حجمی متوسط 

 شود.تن تقریب زده می

 برداری و ژئوفیزیکی منطقهبرداشت نقشه -2

 برداری محلنقشه -9-9

 لغزش هاونان، یکاطلاع از وضعیت فعلی زمین برای

 مرحله :گرفت انجام ایمرحله دو برداریعملیات نقشه

 توده برروی نقطه 21 نصب با 11/11/1391 تاریخ در اول

 محدوده از خارج در ثابت نقطه 2 و شدهگسیخته

 دوم همرحل .گرفت انجام حرکات کنترل برای لغزشزمین

 حرکات میزان گیریاندازه برای 23/4/1391 در تاریخ

 حاصل نتایج گرفت. صورت دوم تا اول مرحله از نقاط

 12بطور متوسط  .شودمشاهده می 1و جدول  11 در شکل

روز مشاهده شد که  193میلیمتر جابجایی در عرض 

میلیمتر بر سال است. نکته مهم اینکه با  23دل تقریبی معا

گردد که حرکت مشخص می 11و   1های مقایسه شکل

لغزش به سمت روستای هاونان )فلش قرمز رنگ در زمین

( بسیار سریعتر از دیگر جهات در حال انجام است. 1شکل 

میلیمتر در سال برآورد  42متوسط حرکت در این جهت 

 گردید.
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 . حرکات اصلی و مراحل زمین لغزش هاونان )نگاه به شمال(2شکل 

 

 لغزش هاونان )نگاه به شمال(. ابعاد تقریبی زمین1شکل 

 

 برداریهای نقشه. موقعیت تقریبی ایستگاه97شکل 
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 ژئوالکتریک )نگاه به غرب(. نقشه موقعیت سونداژهای 99شکل 

 ماه  1برداری در بازه تقریبی گیری جابجایی در نقاط نقشه. نتایج اندازه9جدول 

 

ساختمان زیرسطحی  همطالع -9-2

 ژئو الکتریک:لغزش به روش زمین

 هایبه منظور تعیین حدود مقاومت ویژه ظاهری لایه

ی الکتریک روش سونداژ زنی قائمآبدار و سنگ کف از 

های متنوعی جهت بررسی مطالعات .آرایششداستفاده 

آرایش  این مطالعه درمقاومت ویژه ظاهری وجود دارد. 

با  یشآرا بطور مختصر در این انتخاب گردید. شلومبرژه

مق توان عزیاد کردن فاصله بین الکترودهای جریان می

 

             

 

                                                   

             

(mm)X Y

 

X Y

 9783.687045 1068.897546 9783.687045 1068.9742 0.3

 9765.353964 1053.051533 9765.353964 1053.01533 0.3

 9765.348962 1053.062121 9765.348960 1053.062121 0.2

 9752.221469 1059.183228 9752.221469 1059.183224 0.1

 9727.852045 1038.692293 9727.852045 1038.692296 0.3

 9668.917733 1015.254579 9668.918421 1015.262312 19

 9668.922957 1015.255008 9668.921534 1015.262614 18.5

 9647.985698 1065.837589 9647.984951 1065.809731 30.7

 9609.043057 1092.607503 9609.093764 1092.353267 27.4

  9601.282699 1110.7665197 9601.299525 1110.727641 38.7

  9568.573321 1086.743606 9568.589741 1086.708854 25.7

  9542.530020 1044.576883 9542.568687 1044.596125 17.8

  9522.597912 1014.089443 9522.620547 1014.088578 20.7

  9522.623712 1014.098194 9522.621031 1014.077586 21.3

  9602.9447985 988.274560 9639.278058 962.704489 10.2

  9639.269862 962.682998 9639.278045 962.704463 7.6

  9795.104648 1136.445747 9795.127542 1136.458021 0.8

  9813.804407 1120.914561 9813.804406 1120.914560 0.2

  9815.900740 1089.03486 9815.900738 1089.034786 0.3

  9993.093774 995.182494 9993.093774 195.182494 0.6



  لغزش هاونان، جنوب بیرجند،خراسان جنوبی(لغزش )مطالعه موردی: زمینشناسی و مهندسی در شناسایی و ارزیابی رفتار زمینهای ترکیبی زمینکاربرد روش | 12

سونداژ اندازه گیری  1 در این مطالعه نفوذ را افزایش داد.

در راستای سونداژهای  A(. پروفیل 11است )شکل شده

S1-S3-S5  و پروفیلB  در راستای سونداژهایS4-S2-

S3-S6 .فرض شده است 

 ها:تفسیر کیفی داده -9-2-9

اده از با استف های مختلف زمینبه منظور تعیین لایه

 مقاومت ویژههای همنقشه های مقاومت ویژه،داده

مقاطع ژئوالکتریک ظاهری برای اعماق مختلف و شبه

و تفسیرهای کیفی و کمی با استفاده از آنها انجام تهیه 

 شرح زیر است: آمده بهشد. مهمترین نتایج بدست

 : Aمقطع  ژئوالکتریک پروفیل شبه

 12در شکل  Aمقطع ژئوالکتریک پروفیل شبه

آمده  شود. در این مقطع نتایج زیر بدستمشاهده می

 است:

متر اهم 111تا   33لایه سطحی دارای مقاومتی بین  -

 رسد.متر می 3باشد. ضخامت این لایه تا می

شده و سرپانتینی دارای مقاومت های دگرسانسنگ -

خردشدگی و  3باشند. در سونداژ متر میاهم 141تا    11

 شود.دگرسانی دیده می

 3و  3در سونداژ  متراهم 91تا  11ای با مقاومت لایه -

تواند به دلیل قرارگرفتن بروی سنگ شود که میدیده می

کف مقاوم رطوبت آن بالا باشد اما به درجه اشباع نرسیده 

 است.

متر  اهم  241تا  211سنگ کف دارای مقاومت بین  -

باشد،که سنگی مقاوم و مقداری می 3و  3در سونداژ 

مقاومت  1 باشد. در حالی که در سونداژدگرسان می

متر است که سنگی مقاوم و اهم 2111سنگ کف بیش از 

 سالم است.

تواند دال بر می 3و  1تغییر مقاومت بین سونداژ  -

 وجود گسل در این منطقه باشد.

  Bمقطع  ژئوالکتریک پروفیل شبه

مشاهده  13در شکل  Bمقطع ژئوالکتریک پروفیل شبه

 است:مدهشود. در این مقطع نتایج زیر بدست آمی

متر اهم 141تا   33لایه سطحی دارای مقاومتی بین  -

 متر می رسد. 3باشد. ضخامت این لایه تا می

شده و سرپانتینی دارای مقاومت های دگرسانسنگ -

خردشدگی و  3باشند. درسونداژ اهم متر می 241تا    91

 شود.دگرسانی دیده می

دیده  3ژ متر در سوندااهم 91ای با مقاومت لایه -

تواند به دلیل قرارگرفتن بروی سنگ کف شود که میمی

 است. مقاوم رطوبت آن بالا باشد اما به درجه اشباع نرسیده

  متراهم  241 تا 213 بین مقاومت دارای کف سنگ -

 ومقداری مقاوم سنگ باشد،کهمی 3 و 2 سونداژ در

 مقاومت 1 سونداژ در که حالی در .باشدمی دگرسان

 و مقاوم سنگ که است متراهم 1111 از بیش کف سنگ

 است. سالم
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A  پروفیل  مقطع ژئوالکتریک. شبه92شکل 

 

B پروفیل مقطع ژئوالکتریک. شبه99شکل  

و  شناسیبا توجه به مطالعات ژئوالکتریک، زمین

اطلاعات حاصل از منابع آبی، ضخامت سنگ سست 

متر برآورد شد.  31تا  13لغزش  بین شده و زمیندگرسان

د. باشجنس سنگ کف، سنگ سالم اولترامافیک می

لغزش در سونداژهای مختلف به مقدار ضخامت زمین

متر  23لغزش است. متوسط ضخامت زمین 2شرح جدول 

 شود.برآورد می
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ضخامت زمین لغزش در سونداژهای  .2جدول 

 مختلف

ضخامت 

لغزش زمین

 )متر(

شماره  UTMدر سیستم  مختصات

 سونداژ
Y, m X, m 

31 3131129 113113 1 

19 3131114 113122 2 

23 3131133 113121 3 

11 3131111 113122 4 

23 3131141 113312 3 

21 3131111 113312 1 

ر مشرف ب هاییتحلیل پایداری شیروان -4

 روستای هاونان

 و استاتیکی حالت دو در هاشیروانی پایداری تحلیل

 تمالیاح هایگسیختگی شناسایی منظور به دینامیکی

 تعادل حفظ استاتیکی، پایداری از منظور. پذیردمی انجام

 اینیروه مقابل در شیروانی یک حرکت از جلوگیری و

 حال رد شیروانی یک زمانی. است آن بر وارد استاتیکی

 هایتنش برآیند آن از قسمت هر در که است تعادل

 قسمت آن در انباشته مقاومت از کوچکتر شده اعمال

 .باشد

 و سنگ حاوی که هاییشیب پایداری تحلیل در

 که است شده ارائه متعددی هایروش هستند، خاک

( 1: کرد بندیدسته زیر کلی گروه دو در را آنها توانمی

. کرنش - تنش هایروش( 2 حدی تعادل هایروش

 هایتنش تعیین مبنای بر حدی، تعادل روش کار اساس

 گسیختگی سطح یک در شدهبسیج مقاومت و شدهاعمال

 با اناطمین ضریب تعیین سپس و شیب داخل در فرضی

 هایروش در. است استوار کمیت دو این نسبت به توجه

 نآ از حاصل هایکرنش و تنش توزیع کرنش، - تنش

ین ا. گیردمی قرار تحلیل و تجزیه مورد شیروانی درون

 و هگرفت نظر در را مصالح کرنش - تنش رفتار هاروش

 .کنندمی سازیشبیه

 استفاده حدی تعادل هایروش از حاضر  تحقیق در

 سطح یک حدی تعادل هایروش در. استشده

 سپس و انتخاب ایدایره غیر یا ایدایره گسیختگی

 جهتو با و شدهمقایسه لغزش به مقاوم و محرک نیروهای

 محاسبه پایداری اطمینان ضریب مفروض شرایط به

 معمولا لغزش محرک نیروی شرایطی چنین در. شودمی

 الحمص درون آب فشار از ناشی نیروی و ثقل نیروی شامل

 افزایش و زلزله از ناشی نیروی زلزله، شرایط در. است

 لغزش محرک نیروهای عنوان به نیز منفذیآب فشار

 متمقاو شامل لغزش به مقاوم نیروهای. شوندمی استفاده

 لغزش و تاثیر ابزار پایدارسازی شیروانی سطح در برشی

 هایروش حدی، تعادل رایج هایروش جمله از. است

 پرایس - رناشت مورگان و اسپنسر جانبو، بیشاپ، فلنیوس،

 .هستند

 در یطبیع هایشیب پایداری تحلیل و بررسی برای

 و ابداع مختلفی هایروش ای،لرزه بارهای برابر

 به کار روش و ماهیت به توجه با که استشده بکارگرفته

( 2 و استاتیکیشبه تحلیل هایروش( 1 گروه دو

 . شوندمی تقسیم دینامیکی هایروش

 تفادهاس استاتیکیشبه هایروش از حاضر  تحقیق در

 زلزله فقیا شتاب تاثیر استاتیکیشبه روش در. استشده

 و مقاوم نیروهای کاهش کاهش سبب اینکه دلیل به

را کاهش  اطمینان شده و ضریب مخرب نیروی افزایش

 دلیل به قائم شتاب از ولی شودمی گرفته نظر دهد، درمی

 پوشیچشم دارد اطمینان ضریب روی بر که ناچیزی تاثیر

 هب زلزله اثر بر شده اعمال نیروهای بنابراین. شودمی

 .ودشمی گرفته نظر در معادل افقی نیروی یک صورت
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 لفمخت هایروش از استاتیکیشبه بررسی یک در

 مانند هایشیروان استاتیکی پایداری تحلیل برای شدهارائه

 روش اوتتف. شودمی استفاده... و جانبو بیشاپ، فلنیوس،

 در که است ینا در استاتیکی تحلیل روش با استاتیکیشبه

 موجود، استاتیکی نیروهای بر علاوه استاتیکی شبه روش

 یودهت به زلزله از ناشی دیگر دائمی و ثابت نیروی یک

 معمولا روش این در. گرددمی اعمال لغزش صفحه بالای

 ستاتیکیا تحلیل حالت به نسبت کمتری اطمینان ضریب

 .شودمی گرفته نظر در

 کارب استاتیکیشبه هایروش محاسبات انجام جهت

 این. شد استفاده Slide 6افزار نرم از تحقیق این در رفته

 پایداری تحلیل جهت حدی تعادل هایروش از افزارنرم

 و خاکی بعدی دو  هایشیب استاتیکی شبه و استاتیکی

 وشر به توانمی را هاتحلیل .نمایدمی استفاده سنگی

 هایهتود مدلسازی قابلیت. داد انجام احتمالاتی یا قطعی

 – وهرم نظیر مختلفی رفتاری هایمدل با خاکی و سنگی

 لغزش سطوح شکل. دارد وجود براون - هوک و کولمب

 .گرفت نظر در تخت یا منحنی ای،دایره توانمی را

 Bو  Aروستای هاونان در معرض لغزش دو شیروانی 

متر  331بطول تقریبی  A(. شیروانی 14قرار دارد )شکل 

جنوب غرب  -متر در راستای شمال شرق  193و ارتفاع 

متر در  212متر و ارتفاع 1141بطول تقریبی  Bو شیروانی

 است.جنوب شرق قرار گرفته-راستای شمال غرب 

های ها به کمک دادهابتدا مدل اولیه شیروانی

لعه شد. سپس بر اساس نتایج مطاتوپوگرافی منطقه ایجاد 

شناسی محل، جنس و ژئوالکتریک و وضعیت زمین

ضخامت واحدهای سنگی در عمق زمین به مدل اضافه 

کولمب برای تعریف رفتار  –شد. از مدل رفتاری موهر 

نیکی های ژئوتکمصالح زمین استفاده شد و آنگاه ویژگی

 سطوح به آنها اختصاص یافت. انواع 3مواد مطابق جدول 

ای در هر یک از ای و غیردایرهلغزش شامل دایره

ی های احتمالها فرض گردید. جهت تاثیر زلزلهشیروانی

ها اعمال های افقی در مدلمقادیر مختلفی از شتاب

شده بر طبق نتایج های اعمالگردید. حداکثر شتاب

 شده فرض شد. ای انجاممطالعه لرزه

 

در محدوده روستای ها . موقعیت شیروانی94شکل 

 هاونان )نگاه به شمال غرب(

تخمین خصوصیات برشی مواد به  -4-9

 روش تحلیل برگشتی

 هایپارامتر ،ی پایداری شیبهاتحلیلدر اکثر 

در آزمایشگاه گیری پس از نمونه زمینمقاومتی 

ر دلغزش قدیمی اما زمانی که زمینشود. گیری میاندازه

 در این حالت علوم باشدهندسه ریزش م داده ورخمحل 

تعیین پارامترهای مقاومتی زمین به روش تحلیل برگشتی 

ا یک تحلیل برگشتی بدر پذیر است. امکانمعکوس  یا

 ریزششیب دچار  زیرافرض ضریب ایمنی یک )

یک فرآیند در زمین پارامترهای مقاومتی  ،است(شده

 Duncan and)گرددمحاسبه می محاسباتی معکوس

Stark, 1992). آمده در این روش قابل نتایج بدست

 باشد زیرا در این حالتاتکاتر از نتایج آزمایشگاهی می

 ریزشسطح گیری و مقیاس وجود ندارد، خطاهای نمونه

تر از نمونه کوچک آزمایشگاهی است و شرایط مشخص

 .شوددر محاسبات منظور میوقوع لغزش محیطی 
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دا مدل ، ابتینزمپارامترهای مقاومتی  تعیینبه منظور 

به کمک قبل از لغزش در زمان  Bشیروانی  هندسی

ازی بازس شواهد صحرایی و نتایج مطالعه ژئوالکتریک

زاویه اصطکاک داخلی  و (cچسبندگی ) مقادیر .گردید

(φ واحدهای سنگی در یک محدوده منطقی )ر آنقدر تغیی

بدست آمده و  (FS=1) ضریب ایمنی یکداده شد تا 

از  ادامه کار(. در 13)شکل  اتفاق افتدشیروانی لغزش در 

بعنوان پارامترهای مقاومتی  بدست آمده φ  و cمقادیر 

ر دمنطقه  هایروانیجهت تحلیل پایداری شی مورد نیاز

 (.3جدول استفاده گردید) شرایط جدید

 

قبل از  B. مدل هندسی تقریبی شیروانی 95شکل

 لغزشوقوع زمین

مقاومت برشی بدست آمده از . پارامترهای 9جدول

 تحلیل برگشتی

 پریدوتیت پارامتر
بازالت 

 یاسپلیت

پریدوتیت 

شده و خرد

شدگرسان

 ده

بازالت 

خرد

 شده

،  cچسبندگی

(kPa) 
1111 21111 21 1 

زاویه 

اصطکاک 

، φداخلی 

(º) 

33 43 13 41 

 خیزی منطقهبرآورد لرزه -4-2

 روش زلزله برای منطقه هاونان از خطر تحلیل در

تمالاتی اح توابع استفاده گردید. بکارگیری احتمالاتی

 و مکان زمان، در قطعیت عدم گرفتن نظر در امکان

دا برای اینکار ابت. نمایدمی فراهم را هالرزهزمین بزرگای

کیلومتری از محل  131های اصلی واقع در شعاع گسل

 هایشناسایی شدند. در ادامه با مطالعه آماری برروی داده

 -بزرگی، فراوانی -های فراوانیای موجود، توزیعلرزه

های رویداده در منطقه سال برای زلزله -عمق و فراوانی

ریشتر برحسب امواج  - بدست آمد و رابطه گوتنبرگ

 محاسبه گردید. 11سطحی مطابق شکل 

 

 

. برآورد رابطه گوتنبرگ ریشتر برای منطقه 91شکل

 هاونان

 Seisrisk افزار نرم از خطر لتحلی در این تحقیق برای

 MLEها از روش لرزهو برای تخمین دوره بازگشت زمین

(Kijko and Sellevoll, 1992) روش استفاده شد. در 

MLE مودنن وارد امکان زمانی، فواصل گرفتن متغیر با 

 در بعلاوه. شودمی ممکن محاسبات در ایلرزه نبودهای

 یگیر اندازه دقت میزان اساس بر لرزه زمین هر روش این

 قادیرم در تغییر با ترتیب بدین. گرددمی محاسبه وارد

 مشاهدات و محاسبات نتایج بین تطابق بهترین پارامترها،

طه راب .یابدمی کاهش ممکن حداقل به خطا و شده حاصل
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نیا کاهندگی مورد استفاده نیز رابطه کمپبل و بزرگ

 ( بود.  2113)

 وکیجک مدل اساس بر ایلرزه آنالیز مطابق نتایج 

 مطالعه، مورد منطقه در لرزه زمین رویداد بازگشت دوره

 سال 32 ریشتر، 1 بزرگی به ایلرزهزمین برای و متوسط

 نآ از حکایت ایلرزه پارامترهای همچنین برآورد .است

 %14 رویداد احتمال با ساله 31 مفید عمر طول در که دارد

 گرانش شتاب حداکثر( DBL طرح مبنای لرزه زمین)

 عمر طول در حالیکه در. بود خواهد g 32/1برابر  افقی

 حداکثر سطح)  %11 رویداد احتمال با و ساله 31 مفید

 خواهد g 31/1برابر  افقی گرانش شتاب ،(MDL طراحی

 .بود

 Aتحلیل پایداری شیروانی  -4-9

ای بدون بارگذاری لرزه A تحلیل پایداری شیروانی 

به  13/1ای انجام و ضریب ایمنی با فرض لغزش دایره

(. با فرض شرایط 11)شکل روش بیشاپ بدست آمد 

 g شتاب افقی ای بامشابه در صورت وقوع زمین لرزه

یافت. افزایش بیشتر کاهش 1/1ضریب ایمنی تا   14/1

لرزه کاهش بیشتر ضریب ایمنی را سبب شد شتاب زمین

ای با شتاب افقی زمین لرزهبطوریکه در صورت وقوع 

درصد ضریب ایمنی  11با احتمال رویداد  g 31/1بیشینه 

کاهش یافت. در مورد شیروانی  11مطابق شکل  41/1تا 

A ای، حالت لغزش سراسری که کل علاوه بر لغزش دایره

توده لغزشی قدیمی برروی بستر سنگی سالم  بلغزد نیز 

یب ایمنی بسیار (. در این حالت ضرا19بررسی شد )شکل 

بزرگی حتی در صورت اعمال شتاب بیشینه افقی بدست 

آمد. تفاوت بسیار زیاد ضرایب ایمنی در دو حالت لغزش 

ای و لغزش سرتاسری بدین معنی است که هرچند دایره

لغزش هاونان در راستای شیروانی حرکت سرتاسری زمین

A های کوچکتر در داخل منتفی است ولی وقوع لغزش

قدیمی بزرگ کاملاً محتمل است. نتایج کامل لغزش 

 4ها در جدول در همه حالت  Aتحلیل پایداری شیروانی

 آورده شده است. 

 

 های مختلفدر حالت  A. نتایج تحلیل پایداری شیروانی4جدول 

 پرایس -مورگان اشترن اسپنسر جانبو بیشاپ 

 سرتاسری ایدایره سرتاسری ایدایره سرتاسری ایدایره سرتاسری ایدایره

 121/22 141/1 313/22 141/1 143/22 114/1 342/22 131/1 ایبدون بارگذاری لرزه

g 14/1 111/1 111/12 119/1 213/12 111/1 134/12 112/1 413/12 

g 21/1 493/1 123/1 419/1 331/1 491/1 114/1 491/1 114/1 

g 31/1 413/1 231/1 392/1 113/1 411/1 242/1 411/1 131/1 
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درتوده ای لغزش دایره. برآورد ضریب ایمنی 90شکل

 ایبدون بارگذاری لرزه Aسست سرپانتینیزه شیروانی 

 

 
در توده ای لغزش دایره. برآورد ضریب ایمنی 92شکل 

ای با تحت بارگذاری لرزه Aسست سرپانتینیزه شیروانی  

 g92/1شتاب افقی 
 

شکل 

ت سستوده لغزش سرتاسری . برآورد ضریب ایمنی 91

ای با شتاب تحت بارگذاری لرزه Aسرپانتینیزه شیروانی 

 g92/7افقی

 

 Bتحلیل پایداری شیروانی  -4-4

ای بدون بارگذاری لرزه B تحلیل پایداری شیروانی 

به  13/1ای انجام و ضریب ایمنی با فرض لغزش دایره

(. با فرض شرایط 21)شکل روش بیشاپ بدست آمد

  شتاب افقی ای بامشابه در صورت وقوع زمین لرزه

g14/1  یافت. افزایش بیشتر کاهش  34/1ضریب ایمنی تا

لرزه کاهش بیشتر ضریب ایمنی را سبب شد شتاب زمین

ای با شتاب افقی بطوریکه در صورت وقوع زمین لرزه

درصد ضریب ایمنی  11ل رویداد با احتما g 31/1بیشینه 

 B(. در مورد شیروانی 21کاهش یافت )شکل 32/1تا 

ای نیز ای، حالت لغزش غیردایرهعلاوه بر لغزش دایره

بررسی شد. در این حالت ضرایب ایمنی  22مشابه شکل 

ای بدست آمد. نتایج تاحدود زیادی مشابه لغزش دایره

ها در التدر همه ح  Bکامل تحلیل پایداری شیروانی

شود آورده شده است. همانگونه که مشاهده می 3جدول 

ای برای سطوح لغزش در حالت بدون بارگذاری لرزه

کمتر از  Bای ضریب ایمنی شیروانی ای و غیردایرهدایره

تای شود که در راسیک است. بنابراین نتیجه گرفته می

 نتایجلغزش هاونان کماکان فعال است. زمین Bشیروانی

 2برداری نیز جابجایی در حدود ل از عملیات نقشهحاص

ماهه نشان  1متر را در همین جهت طی یک دوره سانتی

 دهد.می

 

 های مختلفدر حالت  B. نتایج تحلیل پایداری شیروانی5جدول 

 پرایس -مورگان اشترن اسپنسر جانبو بیشاپ 

 ایغیردایره ایدایره ایغیردایره ایدایره ایغیردایره ایدایره ایغیردایره ایدایره

بدون بارگذاری 

 ایلرزه
134/1 131/1 123/1 113/1 131/1 133/1 131/1 129/1 

g 14/1 342/1 321/1 323/1 311/1 343/1 323/1 342/1 321/1 

g 21/1 311/1 311/1 314/1 311/1 393/1 311/1 392/1 311/1 

g 31/1 319/1 311/1 311/1 293/1 321/1 311/1 321/1 313/1 
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ه در تودای لغزش دایرهبرآورد ضریب ایمنی  .27شکل 

 ایبدون بارگذاری لرزه Bسست سرپانتینیزه شیروانی 

 

 

ه درتودای لغزش دایرهبرآورد ضریب ایمنی  .29شکل 

ای با لرزهتحت بارگذاری Bسست سرپانتینیزه شیروانی 

 g 92/7شتاب افقی

 

ر دای لغزش غیردایره. برآورد ضریب ایمنی 22شکل 

 ایبدون بارگذاری لرزه Bتوده سست سرپانتینیزه شیروانی 

  بندیگیری و جمع نتیجه  -5

 هاونان لغزش موجود در محل، زمین شواهد به توجه با

ی اصل حرکت چه اگر .است بزرگ انتقالی لغزش نوع از

 هایپرتگاه وجود ولی ای استبصورت لغزش صفحه توده

 بروز از حاکی لغزش زمین خاکی هایبخش در متعدد

 علت به واقع در. است بصورت موضعی دورانی های لغزش

 پایین نواحی در آنها تجمع و سست های توده حرکت

 چندین هاونان، روستای به نزدیک مناطق جمله از دست،

 است داده روی سست های توده این درون ایدایره لغزش

 به موضعی صورت به را لغزش زمین حرکت جهت که

 سیرم انحراف  باعث حتی و داده تغییر هاونان روستای سمت

 وضعیت همین. است شده محل در موجود فصلی رودخانه

 در شدهواقع لغزش زمین دیگر سمت در که ایدره را در

 . نمود مشاهده توانمی کوچکتر مقیاس

 شناسی زمین ژئوالکتریک، مطالعات به توجه با

شود یم استنباط چنین موجود آبی ازمنابع حاصل واطلاعات

 11بین  لغزش زمین و شدهدگرسان سنگ ( ضخامت1که 

 سالم سنگ کف سنگ ( جنس2است.  متر 31تا 

در  آمدهبدست ظاهری ( مقاومتهای3باشد.  می اولترامافیک

 منطقه این در بالا رطوبت دهندهنشان 3و  3سونداژهای 

 است. نرسیده اشباع درجه به که است

در  دهشانجام برداریدو مرحله برداشت نقشه به توجه با

 23 میانگین طور به لغزشی مشخص شد که توده  محل

 هایبروز ترک شود. همچنینمی میلیمتر در سال جابجا

 از ناشی شده شنیده صداهای و منازل دیوار در جدید

 و هاونان لغزش زمین بودن فعال بیانگر هاسنگ حرکت

 باشد. می آن خزشی آرام حرکت

ومطابق  A شیروانی دو تاثیر تحت هاونان روستای 

و این د پایداری تحلیل از حاصل نتایج قراردارد. 14شکل 

 بارگذاری در حالت بدونA  شیروانی نشان داد که شیروانی

حتی در  لرزه زمین وقوع اما. تقریباً پایدار است ایلرزه

زمین شدن فعال باعث g  31/1های کمتر از حداکثرشتاب

شد.  خواهد مسکونی منازل احتمالی  تخریب و لغزش

نشان داد که این شیروانی در   Bتحلیل پایداری شیروانی

حال حاضر نیز فعال است بطوریکه ضریب ایمنی فعلی آن 

یز این اری نبردبدست آمد. البته نتایج حاصل از نقشه 13/1

موضوع را تایید کرده و نشاندهنده یک حرکت آرام 
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  Bمیلیمتر در سال در راستای شیروانی  41خزشی به مقدار 

 است.

 هک است نحوی هاونان به منطقه لیتولوژی وضعیت

فرآیند هوازدگی روی سنگها تاثیر زیادی گذاشته است. 

طق اها بر شدت دگرسانی افزوده و در بعضی منگسل فعالیت

 سنگی های واحد. اندتبدیل شده خاک سنگها عملا به

 صولف در هستندکه هاسرپانتینیت اکثراً سطح در موجود

 ای هلغزند بسیار شده و حالت متورم آب جذب با بارندگی

 کی که با توجه به شیب زیاد منطقه مقدمات کنندمی ایجاد

 طرف به مواد حرکت اثر در. گرددمی مهیا جدید لغزش

 دریجیت تخریب حال در هاونان روستای بافت قدیم پایین،

از  الح در دره حاشیه در قرارگرفتن بدلیل آن و مزارع بوده

 غزش،ل حال در توده عظیم حجم به توجه با. بین رفتن است

 رتغیی حایل، دیوار ایجاد مثل لغزش از جلوگیری های راه

 عمقی و سطحی زهکشی و لغزنده مواد وزن کاهش شیب،

 شودیم لذا پیشنهاد. نیست اقتصادی و عملی منطقه این در

بافت قدیم  آینده در ناگوار حوادث از جلوگیری برای

 .گردد منتقل جدیدی امن موقعیت به هاونان روستای
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