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چكيد  ه
زمينه و هد  ف: با وجود   سابقه چند   ساله بحث مد  يريت خطر يا بحران د  ر محافل علمي كشور، هنوز برنامه ريزي مناسبي جهت برخورد   صحيح با بلاياي 
طبيعي ارائه نشد  ه است. عد  م نگرش سيستمي به پد  يد  ه زمين لغزش و نبود   برنامه هاي از پيش تعيين شد  ه د  ر مورد   مسئوليت سازمان هاى متولى و  عد  م 

هماهنگي بين آنها، د  ست يابي به مد  يريت جامع را مشكل نمود  ه كه معمولاً باعث افزايش پيامد  هاي سوء بلاياي طبيعي نيز مى شود  .
پد  يد  ه  تحقيقاتى  مختلف  ابعاد    به  راجع  كه  مورد  ى  مطالعات  همچين  و  كشور  خارج  و  د  اخل  علمى  منابع  اساس  بر  مرورى،  مطالعه  اين  د  ر  روش: 
زمين لغزش د  ر نقاط مختلف د  نيا صورت گرفته است، بررسى هاى ضرورى د  ر خصوص مد  يريت جامع پايش خطر زمين لغزش شامل اتخاذ تد  ابير و 
انجام فعاليت هايي كه موجب پيشگيري، كنترل و ترميم خسارات ناشى از زمين لغزش مى شود  ، به تفصيل ارائه شد  ه است. اين مد  يريت جامع مي تواند   

به طور قابل ملاحظه اي زيان هاي ناشي از بلاياي طبيعي را به حد  اقل برساند  .
يافته ها: به طور كلي جهت مد  يريت جامع پايش خطر زمين لغزش بايد   د  و جزء ابزار مد  يريت و شيوه مد  يريت را د  ر نظر د  اشت. پايش شيب د  امنه و 
تثبيت و كنترل آن را مى توان به عنوان ابزار مد  يريت؛ و جلوگيري از توسعه هاي جد  يد   د  ر نواحي پر خطر، حذف يا تبد  يل توسعه فعلي، ايجاد   تشويق ها 

يا بد  هي هاي مالي و قانونمند   كرد  ن توسعه جد  يد   د  ر نواحي مخاطره آميز را مي توان به عنوان شيوه هاي مد  يريت د  ر نظر گرفت. 
نتيجه گيرى: بررسى هاى انجام گرفته نشان مى د  هد   كه د  ر كشورهاي پيشرفته براي كاهش خطر زمين لغزش بيشتر از شيوه هاي پيشگيري استفاد  ه 
مي كنند   تا شيوه هاي د  رمان و د  ر نتيجه چارچوب مد  يريت خطر زمين لغزش د  ر اين كشورها را، قوانين و د  ستورالعمل هاي كاربري اراضي و برنامه هاي 
آموزش به عموم تشكيل مي د  هد  . اما د  ر كشورهاي د  ر حال توسعه از جمله ايران، روش هاي د  رماني، اساس برنامه هاي مد  يريت كاهش خطر زمين لغزش 

را تشكيل مي د  هند  .
كليد واژه ها: زمين لغزش، مد  يريت جامع، پايش، خطر. 

◄استناد         فارسي (شيوه APA، ويرايش ششم 2010): آرمين، محسن؛ قربانيان خبيرى، وجيهه (تابستان، 1398)، مد  يريت جامع پايش خطر زمين لغزش. 
فصلنامه د        انش پيشگيري و مد        يريت بحران، 9 (2)، 192-179.

Comprehensive landslide risk management monitoring
M.Armin1 & V.Ghorbannia Kheybari2

1- Assistant Professor, Department of Natural Resources Engineering, Natural Resources and Environmental Research Institute, Yasouj University of Iran.
2- P.hD of Environmental Science Engineering, Malayer University of Iran.

Abstract
Background and objective: Although the risk management and crisis management issues were discussed during recent years 
in scientific meetings, but still there is no proper planning to deal with natural disasters. The lack of systematic attitude to 
landslide phenomenon and also loss of predetermined plans for responsibility of the trusted organizations and lack of coor-
dination between these organizations have made it difficult to achieve comprehensive management, which usually increases 
the consequences of natural disasters.
Method: this revision study, based on the local and foreign scientific sources, as well as case studies on the various aspects of 
research in the subject of landslide phenomena in different parts of the world, presents the necessary considerations regarding 
comprehensive landslide risk management monitoring including decision making and activities to prevent, control and restora-
tion in details. The comprehensive management can reduce the damages due to natural disasters significantly. 
Findings: The management tool and management method should generally consider in comprehensive landslide risk manage-
ment monitoring. The slope parameter monitoring, stabilization and control may consider as management tool to prevent 
new development, eliminate or transform current development in high risk areas, financial supports and encouragement and 
regulating new developments in risk areas considered as management method.   
Conclusion: The studies show that in developed countries, in order to reduce the risk of landslide, preventive methods are 
more common than treatment methods and, consequently, the land use rules and guidelines and public education programs 
make the landslide risk management frameworks in these countries. But in developing countries such as Iran, therapeutic ap-
proaches are the basis of landslide risk management reduction program.
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مقد  مه 
رشد   نامتوازن جمعيت موجب افزايش روز افزون فشار بر منابع طبيعى 
مى شود   كه پيامد   آن تشد  يد   وقوع خطراتى مانند   زمين لغزش١ و سيل 
د  ر  مشخص  اند  ازه  با  وقوع  به  لغزش  خطر  (احمد  ى، 1378).  است 
يك د  وره زمانى معين و د  ر يك ناحيه مشخص اشاره د  ارد  . قبل از 
ارزيابى  را  آن  خطرات  بايد    كرد  ،  برآورد    را  لغزش  ريسك  بتوان  آنكه 
كرد   (اونق، 1388). ايران از جمله كشورهايى است كه به صورت عام 
با مشكل زمين لغزش روبرو است اما آمار د  قيقى حتى از خسارات 
مستقيم حاصل از زمين لغزش به صورت سالانه وجود   ند  ارد  . تنها آمار 
كلى كه از خسارات مستقيم زمين لغزش د  ر كشور به صورت كلى 
ارائه شد  ه است. هزينه ها و خسارات زمين لغزش د  ر كشورهاى مختلف 
با توجه به فراوانى وقوع و وضعيت زير ساخت ها و ساخت و سازها د  ر 
هر كشور متفاوت مى باشد  . هزينه هاى حاصل از وقوع زمين لغزش را 
مى توان به هزينه هاى مستقيم و غير مستقيم تقسيم نمود  . هزينه هاى 
خسارت هاى  و  مكان  تغيير  بازسازى ها،  تعميرات،  شامل  مستقيم 
حاصل به د  ارائى ها و زيرساخت ها د  ر محد  ود  ه وقوع زمين لغزش است. 
هزينه هاى غير مستقيم شامل از د  ست رفتن د  رآمد   توليد  ات صنعتى ، 
كشاورزى و توريستى و د  ر آمد  هاى ناشى از بسته شد  ن جاد  ه ها د  ر 
زمان وقوع زمين لغزش و پس از آن است. بررسى هاى انجام شد  ه نشان 
مى د  هند   تا اوايل سال 1378، وقوع حد  ود   1590 زمين لغزش د  ر كشور 
مالى  خسارات  ايجا  مسكونى،  منزل  باب  تخريب 176  باعث  ايران 
به ميزان 1866 ميليارد   ريال، تخريب 6763 هكتار جنگل، تخريب 
170 كيلومتر راه ارتباطى و ايجاد   انباشت هاى رسوبى سالانه به حجم 
963807 متر مكعب شد  ه است (محمود  ى و كرم، 1380). د  ر بررسى 
اطلاعاتى  بانك  د  ر  موجود    زمين لغزش   4486 خسارت هاى  د  يگرى 
سازمان زمين شناسى كشور تا شهريور 1386، 187 كشته و بالغ بر 
126893 ميليارد   ريال برآورد   شد  ه است كه اين مقد  ار بالغ بر 12/6 
ميليارد   د  لار است (كارد  ان و همكاران، 1386). بنابراين زمين لغزش 
كوهستاني،  مناطق  د  ر  را  فراواني  مالي  و  جاني  خسارات  ساله  همه 
پرباران و لرزه خيز به همراه د  ارد   و نقش مؤثري د  ر تخريب جاد  ه هاي 
د  ر  رسوب  و  فرسايش  ايجاد    و  مسكوني  مناطق  مراتع،  ارتباطي، 
حوزه هاي آبخيز د  ارند  . تا قبل از اعلام د  هه 2000-1990 به عنوان د  هه 

1.  Landslide

كاهش اثرات بلاياي طبيعي از سوي سازمان ملل، تشكيلات خاصي 
مسئوليت مقابله با پد  يد  ه زمين لغزش را بر عهد  ه ند  اشت. با تشكيل 
كميته مقابله با خطرات زلزله و لغزش لايه هاي زمين د  ر سال 1372 
بعضي  د  ر  سويي،  از  گرد  يد  .  معطوف  پد  يد  ه  اين  به  بيشتري  توجه 
وزارتخانه ها و سازمان ها، بخش هايي جهت بررسي پد  يد  ه زمين لغزش 
از جنبه هاي مختلف ايجاد   گرد  يد  ، نظير گروه بررسي زمين لغزش ها 
د  ر حوزه معاونت آبخيزد  اري د  ر سال 1372 كه اين گروه برنامه هايي 
از  پيشگيري  منظور  به  پايه  مطالعات  انجام  و  شناسايي  جهت  را 
خسارت و كاهش خطرات ناشي از لغزش ها د  ر د  ستور كار خود   قرار 
عمراني  برنامه هاي  همكاران، 1388). امروزه افزايش  و  د  اد   (مصفايى 
از  ناشي  خسارات  و  زمين لغزش ها  وقوع  افزايش  باعث  توسعه اى،  و 
آنها شد  ه است. تأثير نقش انسان د  ر وقوع زمين لغزش، مي تواند   آن 
را نسبت به ساير بلاياي طبيعي مد  يريت پذيرتر نمايد  . ولي عواملي 
نظير رشد   جمعيت، عد  م نگرش سيستمي به پد  يد  ه زمين لغزش و عد  م 
وجود   هماهنگي بين سازمان هاي مختلف، د  ست يابي به مد  يريت جامع 
را مشكل نمود  ه است. عملكرد   گذشته د  ر كشور ايران نشان از برخورد   
مكانيكي با پد  يد  ه زمين لغزش د  ارد  ، اما تخريب بسياري از ابنيه هاي 
فني ثابت مي كند   كه جهت مقابله اصولى با خطر زمين لغزش بايد   
شيوه مد  يريتي مناسبي را انتخاب و از يك د  يد  گاه جامع آن  را كنترل 
كرد   كه د  ر  اين مقاله مرورى سعى شد  ه تا ابعاد   مختلف مد  يريت جامع 

پايش خطر زمين لغزش به تفصيل بررسى گرد  د  . 

روش
پژوهش حاضر از نوع مطالعات مرورى است كه ابتد  ا منابع علمى 
موجود   د  ر كتابخانه ها  و وب سايت هاى اينترنتى د  ر خصوص موضوع 
تحقيق و مطالعات مورد  ى مرتبط كه محققان د  ر د  اخل و خارج از 
تحقيق  هد  ف  اساس  بر  سپس  و  جمع آورى  د  اد  ه اند  ،  انجام  كشور 
به  مطالعات  اين  جمع بند  ى  نتيجه  كه  شد  ند    تفكيك  و  د  سته بند  ى 

تفصيل د  ر اد  امه خواهد   آمد  . 

يافته ها 
پد  يد  ه  اصولى  كنترل  كه  مى د  هد    نشان  بررسى ها  جمع بند  ى 
زمين لغزش د  ر گرو اعمال يك برنامه مد  يريتي جامع است كه د  ر 
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پيشگيري،  براى  ضرورى  فعاليت هاى  و  تد  ابير   ، جامع  بسته  اين 
اين  مى گرد  د  .  ارائه  زمين لغزش  از  ناشى  خسارات  ترميم  و  كنترل 
از  ناشي  زيان هاي  ملاحظه اي  قابل  طور  به  مي تواند    جامع  مد  يريت 
زمين لغزش را به حد  اقل برساند  . به طور كلي جهت مد  يريت خطر 
نظر  د  ر  را  مد  يريت  شيوه  و  مد  يريت  ابزار  جزء  د  و  بايد    زمين لغزش 

د  اشت كه د  سته بند  ى اين موضوعات مطابق با جد  ول 1 است. 

جد  ول 1. برنامه مد  يريت جامع پايش خطر زمين لغزش
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شيب د  امنه
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جلوگيري از 
توسعه هاي جد  يد   
د  ر نواحي پر خطر

هشد  ار و افشاي وجود   خطر براي زمين د  اران و 
صاحبان املاك

هشد  ار و اطلاع رساني از وجود   خطرات بالقوه
پذيرش سياست هاي عام المنفعه و عمومي

اطلاع د  اد  ن و آموزش عموم
ثبت خطرات د  ر اسناد   و مد  ارك عمومي

حذف يا تبد  يل 
توسعه فعلي

تبد  يل يا تغيير ويژگي ها يا خصوصيات مخاطره آميز 
جلوگيري از تد  اوم و استمرار كاربري ها ناسازگار با 

شرايط منطقه
ساخت د  وباره نواحي خسارت د  يد  ه بعد   از لغزش ها

حذف سازه هاي ناايمن و نامطمئن
پاك سازي و حذف و توسعه د  وباره نواحي تخريب 

شد  ه بعد   از لغزش ها

ايجاد   تشويق ها يا 
بد  هي هاي مالي

تعيين كمك هاي مالي ملى و منطقه اى
مشخص كرد  ن بد  هي هاي قانوني مالكان سرمايه

پذيرش سياست هاي وامي و قرض الحسنه اي كه 
منعكس كنند  ه ريسك تلفات باشد  
نياز به بيمه مرتبط با مقد  ار خطر 

بستانكاري ماليات براي مالكان سرمايه

قانونمند   كرد  ن 
توسعه جد  يد   د  ر 
نواحي مخاطره آميز

وضع شبكه احكام و قوانين
پذيرش توسعه قوانين حفاظت خاك 
اصلاح بخش ها و مقررات كاربري اراضي

وضع قوانين بهد  اشتي
ايجاد   زون ها و مقررات كاهش خطرات ويژه

وضع قوانين و احكام زير بخشي
وضع مهلت قانوني د  رباره ساخت و ساز د  وباره

1- پايش شيب  د  امنه
د  انى كلف١ (1992) تأكيد   كرد   كه برنامه پايش براى زمين لغزش ها 
بايد   با تعريف و شناسايى اهد  اف شروع شود   و با طراحى اينكه چطور 
نتايج برنامه اجرا شود  ، خاتمه پيد  ا كند  . ايشان تعد  اد   مراحلى را كه 
كرد  ند  .  بيان  كرد  ،  طى  برنامه هايى  چنين  اجراى  و  طراحى  د  ر  بايد   
يكى از نيازهاى اوليه، ارزيابى شرايط موجود   است، به ويژه اينكه آيا 
لغزش فعال است يا خير؟ و اگر فعال است كجا حركت مى كند   و 

سرعت حركت آن چقد  ر است؟
اگر روش كنترل رضايت بخشى بايد   اجرا شود  ، د  لايل حركت بايد   
به طور واضح تعيين شود  . اگر ارزيابى مشخص كرد   كه لغزش فعال 

است يا شيب به طور بالقوه ناپايد  ار است، سه گزينه وجود   د  ارد  :
 اينكه هيچ اقد  امى انجام ند  هيم و اثرات و خسارات شكستگى • 

شيب را بپذيريم. 
 اينكه يك برنامه پايش براى هشد  ار د  ر مورد   ناپايد  ارى طراحى • 

كرد   كه بتوان قبل از وقوع شكستگى شيب اقد  امات و روش هاى 
علاج بخش و كنترلى را پياد  ه كرد  . 

براى •  پايش  برنامه  يك  و  كرد    پايد  ار  و  تثبيت  را  شيب  اينكه 
تأييد   اينكه شيب پايد  ار است، نيز اجرا كرد  . 

معمولاً پيش از شكستگى شيب بويژه يك شكستگى خطرناك 
پيش  غالباً  و  مى شود    ايجاد    كوچكى  حركت هاى  فاجعه آميز،  و 
اين  اگر  مى شود  .  ايجاد    شد  يد  ى  جابجايى  شيب  فروريختگى  از 
شوند  ،  د  اد  ه  تشخيص  مناسب  زمان  د  ر  اوليه  كوچك  حركت هاى 
كنترل  يا  حركت  از  جلوگيرى  براى  علاج بخش  اقد  امات  مى توان 
حركت هاى بيشتر را انجام د  اد  . يك سيستم پايش شيب ابزارهايى 
و  ابزار  از  استفاد  ه  شامل  و  مى كند    فراهم  هنگام  زود    هشد  ار  براى 
منفذى  آب  فشار  مثل  مضر  شرايط  د  يگر  است.  حساس  وسايل 
اضافى قابل توجه كه باعث ناپايد  ارى شيب مى شوند  ، نيز بايد   ثبت 
گرد  ند  . هنگامى كه با كمبود   د  اد  ه كافى مواجه هستيم، احتمال وجود   
د  نبال  به  علاج بخش  اقد  امات  د  ارد  .  وجود    طراحى  د  ر  قطعيت   عد  م 
تشخيص شكستگى اوليه شيب عملى است و هزينه پايش و عمليات 
علاج بخشى كمتر از هزينه د  ر حالتى است كه شكستگى شيب اتفاق 
كاملى  تصوير  اگر  حتى  د  نتن، 1973)٢.  و  (فرانكلين  است  افتاد  ه 
1. Dunnicliffe 
2.  Franklin & Denton, 1973
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است  ممكن  تحليلى  روش هاى  باشد  ،  د  اشته  وجود    زمين  شرايط  از 
نتيجه  د  ر  كنند  .  بررسى  را  واقعى  وضعيت  پيچيد  گى  نباشند    قاد  ر 
د  اد  ه ها بايد   د  ر يك مد  ل مطلوب و ايد  ه ال ساد  ه سازى شوند  . يكى از 
نخستين گام ها د  ر برنامه ريزى و طراحى يك سيستم پايش ارزيابى 
وسعت و عمق مواد   سنگى بالقوه ناپايد  ار و تعيين فاكتور ايمنى د  ر 
مرحله  اين  د  ر  است.  شكستگى  گوناگون  انواع  براى  لغزش  برابر 
نه؟  يا  د  ارد    وجود    شيب  پايد  ارى  مشكل  آيا  كه  مى شود    مشخص 
د  اخل  د  ر  آنها  محل  تعيين  و  تجهيزات  انتخاب  د  ر  همچنين  پايش 

شيب نيز به ما كمك مى كند  . 
1-1- پايش حركات د  امنه

پايش حركات بررسى مستقيمى د  ر مورد   پايد  ارى شيب فراهم 
مى كند  . تجهيزات مورد   استفاد  ه، محل، جهت و حد  اكثر عمق حركات 
را مشخص مى كند   و نتايج آنها به تعيين وسعت و عمق روش هاى 
اين  از  مى توان  بعد  اً  كه  مى شود    تأكيد    مى كند  .  كمك  نيز  ضرورى 
تجهيزات براى تعيين اثر اين روش ها نيز استفاد  ه كرد  . پايش حركات 
د  اد  .  انجام  مرسوم  مطالعاتى  تكنيك هاى  بوسيله  مى توان  را  سطحى 
ليزرى  تجهيزات  و  مسافت  الكترونيكى  اند  ازه گيرى هاى  از  استفاد  ه 
پايش  براى  بايد    بررسى ها  مى د  هد  .  ارائه  را  صحيحى  و  د  قيق  نتايج 
توپوگرافى و جهت هاى مورد   انتظار حركات طراحى شوند   و همچنين 
تا محد  ود  ه احتمالى حركات د  ر نزد  يكى محيط پايد  ار انجام گيرند  . د  ر 
اين روش توسعه هر گونه شيار سطحى و د  ر نوع پيشرفته آن ظاهر 
شد  ن شكاف هاى كششى و يا هر نوع برآمد  گى د  ر د  امنه را مى توان 
با  شيب  پايش  اتوماتيك  د  ستورالعمل هاى  مى توان  د  اد  .  تشخيص 
استفاد  ه از تجهيزات مطالعاتى ايستگاهى براى انجام اند  ازه گيرى هاى 
گوناگون د  ر عرض يك شيب طراحى كرد   (ترن- د  وك و همكاران، 
1992)١. نقشه بند  ى سه بعد  ى سطح زمين و روش هاى فتوگرامترى 
با مختصات ثابت عموماً د  قت كمترى نسبت به مطالعات مرسوم يا 
اند  ازه گيرى هاى الكترونيكى مسافت د  ارند  ، اما به جاى يك مجموعه 
و  (پلنيكا  مى د  هند    ارائه  كاملى  تصوير  شد  ه  تعيين  پيش  از  اهد  اف 
ايستگاه هاى  از  عكس هايى  كه  هنگامى  حال  هر  به  نزك،1970)٢. 
زمينى برد  اشته مى شود   و د  ر سنجش گر استريو اند  ازه گيرى مى شوند  ، 

1.  Tran-Duc et al, 1992
2.  Planicka & Nosek, 1970

نتايج د  قيقى را از آنها مى توان بد  ست آورد  . ممكن است با بررسى 
مى شوند  ،  برد  اشته  مناسب  زمانى  فواصل  د  ر  كه  متوالى  عكس هاى 
ارزيابى  براى  مى توان  را  تصاوير  شوند  .  د  اد  ه  تشخيص  حركات 
به  و  قبلى  لغزش هاى  آناليزهاى  پس  براى  زمين،  اوليه  توپوگرافى 
عنوان مبنايى براى نقشه بند  ى زمين شناسى مهند  سى مورد   استفاد  ه قرار 
است  ممكن  شيب  يك  تاج  د  ر  كششى  شكاف هاى  ظاهرشد  ن  د  اد  . 
اولين شاخص ناپايد  ارى شيب باشد  . اند  ازه گيرى شكاف ها كه شامل 
اند  ازه گيرى عرض و ارتفاع عمود  ى آنها است بايد   زمانى انجام شود   

كه اين اند  ازه گيرى ها بتوانند   شاخصى از رفتار شيب را ارائه د  هند  . 
1-2- پايش بار روى د  امنه

براى  چه  اگر  نگه د  ارند  ه  د  يواره هاى  و  سنگى  پيچ هاى  لنگرها، 
مقابل  د  ر  ولى  شد  ه اند    طراحى  شد  ه  تعيين  قبل  از  بار  يك  تحمل 
و  بارها  پايش  مى كنند  .  مقاومت  د  امنه  روى  شد  ه  ايجاد    حركات 
فشارها مشخص مى كند   كه آيا سيستم حمايتى و نگه د  ارند  ه به طور 
كامل و د  قيق طراحى شد  ه است و همچنين مى تواند   نشان د  هد   كه آيا 
شيب به طور تد  ريجى به سمت يك حالت پايد  ارتر يا يك شرايط 
پيچ هاى  و  سنگى  لنگرهاى  روى  بارهاى  مى كند  .  حركت  ناپايد  ار 
تماسى  فشار  كرد  .  پايش  بار  سلول هاى  بوسيله  مى توان  را  سنگى 
روى د  يواره هاى نگه د  ارند  ه را مى توان بوسيله سلول هاى فشار ثبت 

كرد   (توماس و وارد  ، 1969)٣. 
1-3- پايش آب زيرزمينى

آب زيرزمينى يكى از مؤثرترين عوامل بر پايد  ارى شيب است. 
مشكلات ناپايد  ارى شيب ممكن است مربوط به د  بى مازاد   يا فشار 
آب منفذى مازاد   باشند  . فشار آب منفذى بوسيله يك پيزومتر ثبت 
مى شود  . اختلاف معنى د  ارى بين پايش فشار آب د  ر سنگ و خاك 
وجود   د  ارد  . معمولاً د  ر سنگ جريان به جاى حركت د  ر فضاى منافذ 
بين د  انه اى خاك اغلب د  ر ناپيوستگى ها و شكاف هاى سنگ اتفاق 
مى افتد  . فراوانى جريان شكاف ها و د  رزها بد  ين معنى است كه هد   
پيزومترها د  ر شيب هاى سنگى اغلب به طور قابل ملاحظه اى از يك 
شرايط  تعريف  براى  بنابراين  و  است  متفاوت  د  يگر  نقطه  به  نقطه 
با  بايد    پيزومترها  شود  .  نصب  بايد    پيزومترها  از  كافى  تعد  اد    كلى 
توجه به زمين شناسى منطقه و بويژه با توجه به تقاطع ناپيوستگى هاى 
3.  Thomas & Ward, 1969
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اصلى د  ر تود  ه هاى سنگى قرار گيرند  . 
1-4- پايش صد  اى حركات

صد  اهايى  توليد    با  همراه  خاك  يا  سنگ  تود  ه هاى  د  ر  حركت 
خيلى  باشد    بلند    سيگنال ها  د  امنه  كه  هنگامى  صد  اها  تعيين  است. 
مؤثر است. از اين رو تعيين آنها د  ر تود  ه هاى سنگى يا خاك هاى با 
چسبند  گى كم نسبت به خاك هاى چسبند  ه محتمل تر است. هنگام 
مراحل  اما  است  شنيد  ن  قابل  واضح  صد  اهايى  شيب  فروريختگى 
به  مى شود  .  توليد    نيز  شنيد  نى  قابل  صد  اهاى  ناپايد  ارى  ايجاد    اوليه 
طور طبيعى ميزان اين صد  اها به سرعت با توسعه ناپايد  ارى افزايش 
پيد  ا مى كند  . چنين صد  اهايى را مى توان با يك رد  يفى از ژئوفون هاى 
كرد  .  ثبت  عمق  كم  گود  ال هاى  د  ر  يا  شيب  نزد  يك  د  ر  قرارگرفته 
بيشتر حركات صد  اهايى توليد   مى كنند   كه منشأ آنها نزد  يك يا د  ر 
امتد  اد   صفحه شكستگى است، بنابراين كشف  صد  اها به تعيين عمق 

و محد  ود  ه سطح لغزش كمك مى كند  . 
2- روش هاى كنترل و تثبيت شيب

را هميشه  و اصلاحى يكسان  كنند  ه  هنگامى كه كارهاى پيشگيرى 
نمى توان براى انواع مختلف لغزش ها به كار برد  ، شناسايى و تعريف 
اتفاق افتاد  ه يا خواهد   افتاد  ، مهم است.  انواع لغزش هايى كه احتمالاً 
به هر حال د  ر اين زمينه مهم است به خاطر د  اشته باشيم كه لغزش ها 
معمولاً  آنها  اينكه  و  كند    تغيير  خصوصيات  نظر  از  است  ممكن 
گذشت  طى  د  ر  آنها  فيزيكى  خصوصيات  باً  غال و  هستند    پيچيد  ه 
حالت  برعكس  لغزش،  يك  اصلاح  هنگام  مى كند  .  تغيير  زمان 
خوبى مشخص  به  و وسعت لغزش معمولاً  پيشگيرى از آن، مرزها 
هستند   كه شد  ت مشكل يا مسئله را مى توان ارزيابى كرد  . با وجود   
اين د  ر چنين موارد  ى بررسى ها بايد   براى پايد  ارى نواحى مجاور به 
منطقه لغزشى نيز انجام گيرد  . به طور واضح هر يك از روش هاى 
اطراف  سطوح  و  نواحى  پايد  ارى  روى  معكوسى  اثر  نبايد    اصلاحى 
منطقه لغزشى د  اشته باشد  . اگر بخواهيم از وقوع لغزش ها جلوگيرى 
كنيم د  ر ابتد  ا بايد   نواحى كه به طور بالقوه لغزشى هستند   از نظر 
نوع حركت و ميزان حركت احتمالى شناسايى و تعريف شوند  . سپس 
اگر امكان وقوع خطر جد  ى و واقعى است، مهند  س مى تواند   د  ر مورد   
يك روش پيشگيرى كنند  ه تصميم بگيرد  . با اين حال بررسى هاى 
اقتصاد  ى را نمى توان ناد  يد  ه گرفت. د  ر اين زمينه طراحى پيشگيرى 

كنند  ه ها د  ر شيب هاى كاملاً صاف براى جلوگيرى از احتمال وقوع 
نواحى  شناسايى  حقيقت  د  ر  و  است  اقتصاد  ى  ند  رت  به  لغزش ها 
بالاد  ست مسير بسيارى از جاد  ه ها بد  ون قبول مقد  ارى ريسك وقوع 

لغزش با بود  جه موجود   امكان پذير نيست. 
پيشگيرى از لغزش ممكن است با اقد  امات زير حاصل شود  :

 كاهش نيروهاى فعال كنند  ه لغزش،• 
افزايش نيروهاى مقاومت د  ر برابر حركت، • 
جلوگيرى يا حذف لغزش ها. • 

د  ر حالت اول، با برد  اشت مواد   از آن قسمت لغزش كه باعث 
آب  فشار  كاهش  باعث  كه  زهكشى  با  يا  و  مى شود    حركت  ايجاد   
نيروهاى  مى توان  مى شود  ،  لغزشى  تود  ه  مخصوص  وزن  و  منفذى 
همچنين باعث افزايش  فعال كنند  ه لغزش را كاهش د  اد  . زهكشى 

مقاومت برشى مى شود  . 
شامل  شيب  تثبيت  براى  استفاد  ه  مورد    روش هاى  عمد  ه ترين 

موارد   زير است:
سيستم هاى حفاظت و نگه د  اشت،١ • 
شمع كوبى،٢ • 
اصلاح و زهكشى شيب.٣ • 

سيستم هاى حفاظت و نگه د  اشت طراحى شد  ه د  قيق براى تثبيت 
اغلب شيب هايى كه حجم زياد  ى مواد   ند  ارند   و د  ر جايى كه كمبود   
گيرند  .  قرار  استفاد  ه  مورد    است،  شيب  تغيير  يا  اصلاح  براى  فضا 
كنترل آب زير سطحى غالباً يك جزء مهم د  ر كارهاى تثبيت شيب 

است (والكر و موهن، 1987)۴. 
2-1-كنترل ريزش سنگ ها

طراحى پروژه د  ر يك شيب سنگى كه هيچگونه ريزش سنگى د  ر 
آن اتفاق نيفتد  ، به ند  رت اقتصاد  ى است. بنابراين به استثناء د  ر جايى كه 
امنيت مطلق ضرورى است، كنترل شيب ها بايد   طورى طراحى شود   كه 
ريزش هاى كوچكى از سنگ ها تحت شرايط كنترل شد  ه، رخ د  هد  . براى 
يك طرح اقتصاد  ى ممكن است حد  ود   10 د  رصد   از مساحت شيب نياز 
به روش هاى كنترلى و اصلاح د  ر زمان د  يرترى را د  اشته باشد  . كنترل و 

1.  Retention Systems
2.  Buttresses
3.  Slope Modification and Drainage
4.  Walker & Mohen, 1987
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اصلاح بعد  ى شيب ممكن است شكلى از كاهش زاويه شيب كلى براى 
افزايش فاكتور ايمنى باشد  . براى جلوگيرى از خسارت و تخريب شيب، 
هنگامى كه تحت تأثير تخريب هاى بيشتر قرار مى گيرد  ، بايد   مراقبت به 
وضوح صورت گيرد  ؛ همچنين مراقبت براى نگهد  ارى از يك خط ثابت 
شيب لازم است. يكى از پيش نيازها براى د  اشتن يك شيب سنگى ايمن 
محكم كرد  ن بلوك ها و قطعات سست و كند  ه شد  نى است. طراحى يك 
سيستم  براى جلوگيرى از ريزش هاى سنگى نيازمند   د  اد  ه ها و اطلاعات 
مربوط به مسير (ارتفاع سقوط)، سرعت، انرژى مؤثر و حجم كل تود  ه 
ريزشى است. برنامه هاى كامپيوترى وجود   د  ارند   كه مى توان با استفاد  ه 
از آنها رفتار ريزش هاى سنگى يك شيب را مد  ل سازى كرد   (پفايفر و 
همكاران، 1990)١. محصوركرد  ن شيب هاى سنگى با شبكه هاى سيمى 
منفذ د  ار يكى از مؤثرترين روش هاى جلوگيرى از ريزش هاى سنگى 
شيب هاى تند   است. قاب هاى سيمى با استفاد  ه از سيم هاى اتصالى به هم 
بسته مى شوند  . اگر نوع خيلى قوى از قاب هاى سيمى متصل نياز است، 
مى توان كابل هاى استيل عمود  ى و افقى به منافذ بست و به قلاب ها 
و گيره هاى چوبى متصل كرد  . د  ر اين روش يك شبكه 2*3 مترى 
از كابل هاى قوى ايجاد   مى شود   كه مقاومت بيشترى د  ر مقابل حركت 
قطعات سنگى بزرگ تر نشان مى د  هند  . استفاد  ه از تسمه هاى كابلى يا 
شبكه هاى كابلى براى متوقف كرد  ن بلوك ها و قطعات سنگى سست 
بوسيله پيتياو و پكوور٢(1978) توضيح د  اد  ه شد  . نواحى كه به طور 
بالقوه ناپايد  ار هستند   را مى توان با يك شبكه منفذ د  ارى از كابل هاى 
از  استفاد  ه  با  بالا  مقاومت  با  افقى  كابل هاى  سپس  و  پوشاند    سبك 
روش هاى لنگرى و كششى د  ر عرض بلوك هاى سنگى كشيد   و آنها 
را سفت و محكم كرد  . تله هاى سنگى به شكل گود  ال و يا موانع را 
مى توان د  ر انتهاى يك شيب ايجاد   كرد   (جد  ول 2). ريتچى٣ (1967) 
د  ستورالعمل تعيين ابعاد   چنين گود  ال هايى را ارائه د  اد   (شكل 1). د  ر 
صورتى كه ته گود  ال با گراول پر شود   و يك مانع نيز مورد   استفاد  ه 
قرار گيرد   و يا د  يوارهاى هاى گود  ال توربند  ى شوند   و يا اگر گود  ال 
را د  ر سنگ هاى نرم حفر كنيم مى توان ابعاد   آن را كاهش د  اد  . همچنين 
محل هاى نشست به عنوان تله هايى براى نگه د  اشتتن و متوقف كرد  ن 
ريزش هاى سنگى عمل مى كنند  ، بخصوص اگر يك مانع د  ر كنار آنها 

1.  Pfeiffer et al, 1990
2.  Piteau & Peckover 
3.  Ritchie

قرار بگيرد  . تورهاى سيمى آويزان از بالاى رخنمون شيب، روش د  يگرى 
از كنترل ريزش هاى سنگى است. د  ر مناطقى كه يك شبكه جاد  ه يا راه 
آهن د  ر امتد  اد   پايين يك شيب تند   عبور مى كند  ، براى حفاظت آنها د  ر 

مقابل ريزش هاى سنگى، د  يوارى از پوشش متراكم ايجاد   مى شود  .

شكل 1. طراحى گود  ال براى حفاظت د  ر مقابل ريزش هاى سنگى 
(ريتچى، 1967)۴.

جد  ول 2. متغيرها د  ر طراحى گود  ال براى مناطق ريزش سنگى

ملاحظات عمق گود  ال 
(متر)

عرض گود  ال
(متر) ارتفاع (متر) زاويه شيب 

سنگى (د  رجه)
1 3 10-5

901 1/5 5 20-10
1 1/5 7 20<

1 3 10-5

75
1 1/5 5 20-10
2 2 7 30-20
2 2 8 30<

1 1/5 3 10-5

65
2 2 5 20-10
2 2 7 30-20
2 2/5 8 30<

1 3 10-0
551 1/5 5 20-10

20<

1 3 10-0
451 2 3 20-10

2 2 5 20<

4.  Ritchie, 1967
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ملاحظات: 
به  نزد  يك  گود  ال  و  باشد    متر   1 از  بزرگ تر  گود  ال  عمق  اگر   .1
استفاد  ه  مورد    بايد    سنگ  نگه د  ارند  ه  د  يوار  باشد  ،  بزرگراه  يك 

قرار بگيرد  . 
2. اگر د  يوار سنگى مورد   استفاد  ه قرار مى گيرد  ، ابعاد   گود  ال ممكن 

است تا 1/5 برابر كاهش د  اد  ه شوند  . 
2-2- تغيير هند  سه شيب

تغيير هند  سه يك شيب اغلب مؤثرترين روش افزايش فاكتور 
ايمنى به ويژه د  ر لغزش هاى عميق است (لونتال و ماستين، 1987)١. 
با اين حال اتخاذ چنين روشى ممكن است براى لغزش هاى انتقالى 
طولانى د  ر جايى كه پنجه يا تاج واضح نيست يا د  ر جايى كه هند  سه 
شيب بوسيله محد  ود  يت هاى مهند  سى تعيين شد  ه يا نواحى ناپايد  ار 
به اند  ازه اى پيچيد  ه است كه تغيير د  ر توپوگرافى كه پايد  ارى يك 
ناحيه  يك  پايد  ارى  روى  معكوسى  اثر  مى بخشد  ،  بهبود    را  منطقه 
د  يگر ند  اشته باشد  ، آسان نيست. مى توان مواد   ناپايد  ار را برد  اشت 
كرد   و اگر ضرورى است مى توان مواد   مقاوم تر جايگزين آنها نمود  . 
راه د  يگر اينكه مى توان مواد   ناپايد  ار را از نزد  يك تاج شيب برد  اشت 
سنگين كرد  ن  معمولاً  واقع  د  ر  كرد  .  اضافه  شيب  پنجه  به  را  آنها  و 
پنجه  به  اضافه كرد  ن  براى  استفاد  ه  مورد    مواد    است.  عملى تر  پنجه 
چه  اگر  گيرد  .  انجام  كافى  د  رونى  زهكشى  يا  آزاد    زهكشى  بايد   
انجام برد  اشت جزئى د  ر اغلب حركت هاى تود  ه اى مناسب است اما 
براى بعضى از آنها نامناسب بود  ه؛ به عنوان مثال، برد  اشت مواد   از 
رأس تود  ه تأثير كمى روى جريان ها و لغزش هاى ورقه اى د  ارد  . به 
عبارت د  يگر اين روش كنترلى براى لغزش هاى چرخشى فوق العاد  ه 
مناسب است (بيل و مود  ، 1996)٢. به هر حال صاف كرد  ن و پهن 
كرد  ن شيب به ند  رت براى لغزش هاى ورقه اى يا چرخشى كاربرد  ى 
است. كاهش شيب ممكن است به منظور تثبيت پنجه يك شيب و 
بعد  ى،  گسترد  گى  با  همراه  تد  ريجى  تخريب  از  جلوگيرى  بنابراين 
شكستگى شيب بالاد  ست ضرورى است. به طور واضح اند  ازه لغزش 
روى روش حفر تأثير مى گذارد   و فقط لغزش هاى نسبتاً كوچك را 
مى توان به طور كامل و به صورت اقتصاد  ى برد  اشت و حذف كرد  . 

1.  Leventhal & Mostyn, 1987
2.  Bell & Maud, 1996

قطعاتى  به  آن  تقسيم  با  شيب  يك  روى  نشست  محل هاى  ايجاد   
ايد  ه آل  طور  به  نشست  محل هاى  مى كند  .  ايجاد    را  كمى  پايد  ارى 
بازرسى  براى  د  سترسى  تا  باشند    د  اشته  متر  از 5  بيشتر  عرض  بايد   
د  اشته باشند   و بتوان آنها را پاك و تميز نگه د  اشت. اگر رخنمون ها 
هستند  ،  وسيعى  مقياس  د  ر  و  كافى  طور  به  سنگى  رخساره هاى  و 
محل هاى نشست نبايد   بيش از 12 متر باشد  . مى توان سيستم هاى 

زهكشى را روى محل هاى نشست نصب كرد  . 
2-3- تقويت و استحكام شيب ها

اگر شكلى از استحكام و تقويت براى ايجاد   تكيه گاه شيبى نياز 
است، بهترين حالت اين است كه د  ر سريع ترين زمان ممكن بعد   از 
حفارى شيب آن را ايجاد   كرد  ، به عبارت د  يگر قبل از اينكه مقاومت 
موجود   د  ر مراحل اوليه عريض شد  ن د  رزها د  ر طى برآمد  گى شيب از 
بين رفته است، بايد   نسبت به استحكام و تقويت شيب شتاب كرد  . 
گود  برد  ارى و پركرد  ن، به سنگ كارى يا با سيمان پركرد  ن شيارها 

يا حفره ها د  ر يك شيب سنگى اشاره د  ارد  .
استفاد  ه از مواد  ى از جنس سنگ ماد  ر به عنوان فرم د  هند  ه شيب 
سيماى جذاب تر و جالب ترى را ايجاد   مى كند  . غالباً ضرورى است 
كه قبل از شروع به گود  برد  ارى و پر كرد  ن، مواد   نرم را از د  اخل 
مسد  ود    نفوذپذير  نرم  مواد    با  را  خالى  فضاهاى  و  برد  اشت  شيارها 
سنگ هاى  گيرد  .  صورت  بعد  ى  مد  ت  تمام  د  ر  بايد    زهكشى  كنيم. 
قطعات  با  مى توان  را  شيب  با  موازى  متوسط  تا  نازك  لايه هاى  با 
استيل كه طول آنها بيش از 2 متر است د  ر سر جاى خود   نگه د  اشت. 
وجود    و  مى شوند    حفر  لغزشى  سطح  نزد  يك  د  ر  سوراخ ها  و  منافذ 
آنها براى لايه ها طبيعى است. اين قطعات استيل نبايد   تحت فشار 
افزايش  براى  كمترى  بار  كه  جايى  د  ر  بايد    را  آنها  و  گيرند    قرار 
كه  جايى  د  ر  همچنين  د  اد  ؛  قرار  استفاد  ه  مورد    است،  نياز  پايد  ارى 
استفاد  ه  مورد    باشد  ،  د  اشته  متوسطى  زبرى  حد  اقل  شيارها  سطوح 
قرار مى گيرند  . تغيير شكل د  ر تود  ه سنگ باعث كشيد  ه شد  ن قطعه 
غيركششى مى شود   تا اينكه تنش كافى براى جلوگيرى از كشيد  گى 
د  ر  شيب ها  پايد  ارى  افزايش  براى  مى توان  كند  .  پيد  ا  توسعه  بيشتر 
تود  ه هاى سنگى د  رزد  ار، پيچ هاى سنگى را به عنوان استحكام د  هند  ه 
سطوح  مقاومت  افزايش  باعث  پيچ ها  اين  د  اد  .  قرار  استفاد  ه  مورد   
ضعيف بحرانى د  ر د  اخل تود  ه هاى سنگى مى شوند  . پيچ هاى سنگى 



فصلنامه د        انش پيشگيرى و مد        يريت بحران / د        ورة نهم، شمارة د  وم، تابستان 1398   186

كه به سمت سطوح شكستگى تمايل پيد  ا مى كنند   نسبت به آنهايى 
مى شوند  ،  نصب  شيب  سطوح  روى  طبيعى  و  نرمال  طور  به  كه 
مقاومت بيشترى ايجاد   مى كنند  . از اين رو طراحى سيستم پيچ هاى 
سنگى بستگى به شناخت قبلى از نوع شكستگى بالقوه شيب د  ارد  . 
براى برآورد   مقد  ار تقويت ايجاد   شد  ه بوسيله نصب پيچ هاى سنگى، 
طراحى نقشه ها و نمود  ارها مى تواند   مورد   استفاد  ه قرار گيرد  . پيچ هاى 
سنگى ممكن است بيش از 8 متر طول د  اشته باشند   و بار كششى آنها 
بيش از 100 كيلو نيوتن باشد  . اين پيچ هاى سنگى د  ر محل تنش ها 
تود  ه هاى  د  ر  شد  ه  ايجاد    فشرد  گى  و  تراكم  كه  مى شوند    د  اد  ه  قرار 
سنگى مقاومت برشى سطوح شكستگى پتانسيل را بهبود   مى بخشد  . 
ورقه هاى محكم، مقاطع استيل سبك يا تورهاى استيل ممكن است 
براى حفظ و تقويت سطح سنگ بين پيچ ها مورد   استفاد  ه قرار گيرند  . 
پيچ هاى سنگى كششى روى سطوح شكستگى پتانسيل سنگ قرار 
د  اد  ه مى شوند   و به قسمت پايد  ار زير سنگ وصل مى شوند  . كشش 
افزايش  پيچ ها  جهت  د  ر  را  نرمال  تنش  پيچ ها،  براى  رفته  كار  به 
مى د  هد   و تنش برشى روى سطوح شكستگى را كاهش مى د  هد  . د  ر 
هنگام استفاد  ه از پيچ هاى سنگى، بايد   راجع به اثر بالاآمد  گى و فشار 
آب منفذى ناشى از د  خول آب د  ر شكستگى ها  بررسى هايى انجام 
گيرد   و اثر يخ زد  گى نيز بررسى شود  . به منظور خنثى كرد  ن اثر اين 
فاكتورها، شكستگى ها بايد   پر شوند   و بوسيله يك گود  ال حفر شد  ه 
شيب د  ار يا مايل شيب زهكشى شود  . ساروج فشرد  ه شد  ه١ و سيمان 
رخنمون  يك  سلامت  و  نگهد  ارى  و  حفاظت  براى  غالباً  فشرد  ه٢  
سنگى با پوشاند  ن سطح و جلوگيرى از عمل هوازد  گى مورد   استفاد  ه 
قرار مى گيرند  . نيروى تأثير روى سطوح سنگ مواد   را فشرد  ه مى 
سازد  . ساروج فشرد  ه شد  ه و سيمان فشرد  ه با اشكال سطحى هماهنگ 
رنگ  با  بود  ن  هماهنگ  براى  مى توان  و  مى شوند    د  اد  ه  مطابقت  و 
محيط، سنگ هاى اطراف آنها را رنگ كرد  . روكش ها ممكن است 
با تورهاى سيمى مستحكم شوند   و يا د  ر تركيب با پيچ هاى سنگى 
مورد   استفاد  ه قرار گيرند  . بايد   اجازه د  اد  ه شود   كه آب زيرزمينى د  ر 
د  اخل پوشش حفاظتى زهكش شود  ، د  ر غير اين صورت ممكن است 
تحت تأثير عمل يخ زد  گى آب زيرزمينى فشارهايى د  ر د  اخل تود  ه 
روش هاى  چنين  كه  شد  ه  مشخص  كلى  طور  به  كند  .  ايجاد    سنگ 
1.  Gunit
2.  Shutcrete

سطحى حمايت و استحكام ناچيزى براى ساختار كلى شيب ايجاد   
مى كنند  ؛ ممكن است سنگ هاى خيلى شكسته را به منظور تثبيت و 

پايد  ارى با مواد  ى پر كرد  . 
2-4- سازه هاى نگه د  ارند  ه (جلوگيرى كنند  ه)

تود  ه،  حركت  برابر  د  ر  مقاومت  افزايش  با  نگه د  ارند  ه  سازهاى 
لغزش ها را كنترل مى كنند  . اين سازه ها شامل د  يوارهاى حفاظتى، 
براى  زير  اطلاعات  حد  اقل  هستند  .  شمع كوبى  و  گابيون ها  سد  ها، 

تعيين نوع و اند  ازه يك سازه نگه د  ارند  ه نياز است: 
مرز، حد  ود  ، عمق ناحيه ناپايد  ار، مقد  ار رطوبت و پايد  ارى نسبى • 

آن. به عنوان مثال فشار آب منفذى اضافى احتمالاً مشكلاتى د  ر 
طراحى د  يوارهاى حفاظتى ايجاد   مى كند  . 

نوع لغزشى كه احتمالاً رخ خواهد   د  اد  .• 
شرايط فوند  اسيون هنگامى كه سازه هاى متوقف كنند  ه به يك • 

لنگرگاه مناسب نياز د  ارند  . 
د  يوارهاى حفاظتى اغلب د  ر جايى مورد   استفاد  ه قرار مى گيرند   
كه كمبود   فضا براى توسعه كامل شيب وجود   د  ارد  . به عنوان مثال 
د  ر امتد  اد   بسيارى از جاد  ه ها و بزرگراه ها اين نوع سازه را احد  اث 
بار  و  وزن  مقابل  د  ر  بايد    حفاظتى  د  يوارهاى  زمانى كه  مى كنند  . 
منفى قرار بگيرند  ، براى افزايش پايد  ارى شيب، يك د  يوار بزرگ 
ضرورى است و اين بد  ين معنى است كه ساخت د  يوار  و عريض 
گران و هزينه بر تمام مى شود  . سازه هاى نگه د  ارند  ه بايد   براى يك بار 
يك  نيازمند    بار  انتقال  براى  كه  شوند    طراحى  شد  ه  تعيين  پيش  از 
فوند  اسيون با ظرفيت تحمل مشحص هستند  . د  يوارهاى حفاظتى د  ر 
انتهاى يك شيب قرار مى گيرند   و بايد   پيش بينى كافى براى زهكشى 
د  ر  زهكشى  و  تراوش  گود  ال هاى  مثال،  عنوان  به  بگيرد  ؛  صورت 
از  تنها  نه  موضوع  اين  چاله.  هر  د  ر  زهكش  لوله  و  د  يوارها  د  اخل 
افزايش فشار آب منفذى جلوگيرى مى كند  ، بلكه اثرات يخ زد  گى را 
كاهش مى د  هد  . با وجود   اين محد  ود  يت هاى مشخصى وجود   د  ارد   كه 
بايد   قبل از احد  اث د  يوارهاى حفاظتى به عنوان يك روش كنترل 
لغزش آنها را بررسى كرد  . اين بررسى ها شامل توانايى سازه براى 
مقاومت د  ر مقابل عمل برش، واژگونى و لغزش روى يا زير پايه 
شيب  يك  پايد  ارى  براى  وزنى  د  يوارهاى  از  استفاد  ه  است.  سازه 
عموماً بر حسب ارتفاع محد  ود   مى شوند   كه د  ر آن د  يوارهاى با وزن 
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آزاد   ثابت حد  اكثر ارتفاع حد  ود   10 متر د  ارند   و با استفاد  ه از اين 
نوع سازه ها فقط لغزش هاى با ابعاد   نسبتاً كم را مى توان جلوگيرى 
يا آنها را تثبيت كرد   (مورگنسترن، 1987)١. معمولاً نياز است كه 
قرار  كمى  عمق  د  ر  آزاد    وزنى  د  يواره هاى  بستر  سنگ  فوند  اسيون 
شكستگى  سطح  كه  جايى  د  ر  شيب  تثبيت  رو  اين  از  باشد  .  د  اشته 
است  مقد  ارى  آن  از  بزرگ تر  نيروها  كه  جايى  د  ر  يا  است  عميق 
كه بوسيله يك د  يواره وزنى منتقل شوند  ، مى توان انتقال نيرو را با 
نصب لنگرهايى زير سطح شكستگى انجام د  اد  . د  يواره هاى لنگرى 
تحت فشار به طور فعالانه د  ر مقابل حركت خاك يا تود  ه هاى سنگى 
د  سته ها  صورت  به  مى توان  را  د  يواره ها  همچنين  مى كند  ؛  مقاومت 
يا مجموعه هاى مجاور شكل د  اد  . خاك هاى مقاوم را مى توان براى 

حفاظت شيب هاى خاكى مورد   استفاد  ه قرار د  اد  .
سنتى  حفاظتى  د  يوارهاى  به  نسبت  مقاوم  خاك هاى  سازه هاى 
و مرسوم مزيت هايى د  ارند   به طورى كه آنها انعطاف پذيرتر هستند   
و مى توانند   تغيير شكل بيشترى را تحمل كنند  ، همچنين نسبت به 
بارهاى زلزله اى مقاوم تر هستند   و ساخت آنها اغلب هزينه كمترى 
ايجاد    را  ساختمانى  رطوبت  از  بالايى  د  رجه  سازه هايى  چنين  د  ارد  . 
مى كنند   كه انرژى د  يناميكى مرتبط با زمين لرزها را جذب مى كنند  ؛ 
بنابراين سازه هاى خاك هاى مقاوم را مى توان روى خاك هاى سستى 
مورد   استفاد  ه قرار د  اد   كه گزينه هاى مرسوم فوند  اسيون هاى گران و 
بنا  با  مقاوم  خاك هاى  سازه هاى  كرد  .  خواهد    مستلزم  را  پرخرجى 
كرد  ن قالب هاى نمايى به صورت د  يوار ساخته مى شوند  . نوارهايى 
حال  هر  به  مى شود  .  نصب  خاكى  قالب هاى  به  گالوانيزه  استيل  از 
مى گيرد    قرار  خورند  گى  تأثير  تحت  زمان  طى  د  ر  گالوانيزه  استيل 
كه  د  انه اى  خاك  با  گود  ال هاى  به  نسبت  آن  گنجايش  بنابراين  و 
زهكش هاى آزاد   هستند   محد  ود   مى شود  . استحكام د  هند  ه هاى استيل 
نشان  خورند  گى  به  نسبت  بيشترى  مقاومت  سريش  با  پوشيد  ه 
مى د  هند  . مواد   ژئوسينتتيك بويژه ژئوگريد  ها د  ر سازه هاى استحكام 
د  هند  ه خاك مورد   استفاد  ه قرار مى گيرند  . به هر حال آنها د  شوارى 
تغيير  مقد  ار  بنابراين  د  ارند  ،  استيل ها  به  نسبت  كمترى  سختى  و 
شكل مورد   نياز براى توسعه يا تكامل مقاومت برشى حد  اكثر ممكن 
است بيشتر از تغيير شكل مجاز ساختمان خاك باشد  . سيستم هاى 
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استحكام د  هند  ه شبكه اى مركب از عناصر پلى مر و فلزى مرتب شد  ه 
هستند    فلزى  شمش هاى  و  تورها  با  شكلى  مستطيل  شبكه هاى  د  ر 
حفاظت  براى  خاكى  ميخ هاى   .٢(1990 كريستوفر،  و  (ميتچل 
شمش هاى  از  ميخ ها  اين  گيرند  ،  مى  قرار  استفاد  ه  مورد    شيب ها 
خاك  د  اخل  د  ر  كه  فلزى  لوله هاى  يا  فلزى  ميله هاى  استيل، 
مى گيرند  ،  قرار  گود  ال ها  د  اخل  د  ر  يا  نرم  سنگ  يا  اصلى (طبيعى) 
مربع  متر   6 تا   1 هر  براى  ميخ  هر  طبيعى  طور  به  شد  ه اند  .  ساخته 
ميخ ها  بين  زمين  سطح  مى گيرد  .  قرار  مورد   استفاد  ه  سطح زمين  از 
با يك سيمان فشرد  ه استحكام يافته با تور سيمى پوشيد  ه مى شود  . 
سيلتى  رس هاى  و  متراكم  د  انه اى  خاك هاى  د  ر  خاكى  ميخ هاى 
ميتچل٣  مطالعات  اساس  بر  هستند  .  مؤثرتر  كم  پلاستيسيته  با  نرم 
كم  خاك هاى  لسى،  د  انه اى  خاك هاى  د  ر   (1990) كريستوفر۴  و 
شيب، خاك هاى چسبند  ه نرم و رس هاى با پلاستيسيته زياد   عموماً 
اطراف  كپه اى  سيستم  ند  ارد  .  زياد  ى  هزينه  خاكى  ميخ  از  استفاد  ه 
ريشه براى شكل د  هى يك بلوك يكپارچه از خاك هاى مستحكم 
كه تا زير سطح شكستگى توسعه پيد  ا كند  ، از تود  ه ها و كلوخ هاى 
كوچك خاك استفاد  ه مى كنند   (ايزى، 1977)۵. استحكام ايجاد   شد  ه 
بوسيله تود  ه هاى كوچك خاك به مقد  ار زياد  ى تحت تأثير ابعاد   آنها 
اطراف  كپه هاى  يا  تود  ه ها  است.  آنها  ريشه  شبيه  هند  سى  ترتيب  و 
قطرى  لحاظ  از  كه  هستند    مستحكم  سيمانى  تود  ه هاى  مثل  ريشه 
مانند    قفسه  د  يوارهاى  هستند  .  متفاوت  ميلى متر   300 تا   75 از 
ممكن است از قالب هاى سيمان از پيش ساخته يا واحد  هاى استيل 
ساخته شوند   كه به صورت سلول هايى كه با گراول يا سنگ ريزه پر 
مى شوند  ، نصب شوند  . د  يوارهاى قفسه مانند   چوبى بويژه د  ر ايالات 
متحد  ه مورد   استفاد  ه قرار مى گيرند  . د  يوارهاى قفسه مانند   چوبى حتى 
د  ر زمين هاى سخت و مشكل د  ار نيز به سرعت و به ساد  گى ايجاد   
مى شوند  . سيستم به طور منطقى به د  ليل ماهيت تكه تكه بود  ن عناصر 
به  بخصوص  بنابراين  و  است  انعطاف پذير  د  يواره ها  د  هند  ه  تشكيل 
نشت هاى متفاوت حساس نيست. رشد   گياهان مى تواند   روى سطح 
د  يوارها صورت گيرد   كه باعث پوشيد  ه شد  ن د  يوارها و پنهان كرد  ن 
كم  انتقالى  لغزش هاى  كنترل  براى  فقط  د  يوارها  اين  مى شود  .  آنها 
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عمق به كار مى روند  . گابيون ها از تورهاى سيمى قوى تشكيل شد  ه اند   
كه د  ر اطراف سنگ ها قرار مى گيرند  . همانند   د  يواره هاى قفسه مانند  ، 
به  مشكل د  ار  و  سخت  زمين هاى  د  ر  بويژه  همچنين  نيز  گابيون ها 
ساد  گى ساخته مى شوند   و انعطاف پذير هستند  . گابيون هاى پر شد  ه 
براى شرايط زهكشى زير سطحى خوب د  ر نزد  يكى د  يوارها آماد  ه 
مى شوند   و فيلتر حفاظتى بين گابيون ها و د  يوار يا خاك مى تواند   با 
استفاد  ه از ژئوتكستال ها ايجاد   شود  . شمع كوبى هاى سيمانى گاهى 
اوقات براى كنترل قطعات بزرگ يا سنگ معمولاً د  ر جايى كه آنها 
روى د  امنه معلق هستند  ، مورد   استفاد  ه قرار مى گيرند  . تيرها به عنوان 
يك روش كنترل لغزش به ويژه د  ر ايالات متحد  ه مورد   استفاد  ه قرار 
شايد    حقيقت  د  ر  نيستند  .  آميز  موفقيت  هميشه  آنها  اما  مى گيرند  ، 
تيرها  باشند  .  استفاد  ه  مورد    حفاظتى  روش  برانگيزترين  بحث  آنها 
طرف  از  اما  د  هند    افزايش  را  خاك  تود  ه  برشى  مقاومت  مى توانند   
د  يگر آنها ممكن است غير مؤثر باشند  ؛ اگر خاك بين آنها حركت 
برد  ارند  .  ترك  يا  شوند    واژگون  است  ممكن  آنها  حقيقت  د  ر  كند   
به طور واضح، تيرها نبايد   د  ر د  اخل خاك هايى قرار بگيرند   كه به 
سرعت تحت تأثير لغزش قرار مى گيرند  . بارگذارى روى پايه يك 
شيب با استفاد  ه از سنگ هاى ريزش يافته باعث ايجاد   مقاومت د  ر 
برابر لغزش خواهد   شد   و ممكن است به عنوان يك فيلتر زهكشى 
عمل كنند  . انتقال و ايجاد   پل د  و ابزار براى جلوگيرى از ورود   به 
از  جاد  ه  يك  مسير  انتقال  حالات  بعضى  د  ر  هستند  .  لغزشى  سطح 
بزرگ  اى  تود  ه  حركت هاى  اصلاح  از  است  ممكن  لغزشى  منطقه 
به  لغزشى  منطقه  د  ر  پل  ايجاد    مقابل  د  ر  باشد  .  اقتصاد  ى تر  مقياس 
روى  د  ر  فقط  پل ها  و  است  عملى  ند  رت  به  زياد    هزينه هاى  د  ليل 
شيب هاى تند  ى كه نسبت شيب آنها بيشتر از 2 به 1 است كه عمل 
مهم  نيز  لغزش  ابعاد    همچنين  مى شوند  ؛  ايجاد    نيست،  عملى  انتقال 
است، به عنوان مثال فواصل بيشتر از 100 متر عموماً غير اقتصاد  ى 
هستند  . اگر د  ر مواد   لغزشى از ستون ها استفاد  ه مى شود   آنها بايد   تا 
د  اخل  د  ر  حركت  نبايد    ستون ها  شوند  .  فرو  پايد  ار  سنگ هاى  سطح 
تود  ه را به عقب بياند  ازند   كه بنابراين د  ر ضربه هاى افقى زياد   سطحى 
د  ر برابر آنها نيست. پايه پل بايد   د  ر مواد   محكم قرار د  اد  ه شود  . براى 
حفر  را  تونل ها  مى توان  مستعد  ،  شيب هاى  شكستگى  از  جلوگيرى 

كرد  . 

2-5- زهكشى 
شيب ها  پايد  ارى  بهبود    براى  روش  عملى ترين  عموماً  زهكشى 
يا براى اصلاح لغزش ها بد  ون توجه به نوع آنها است زيرا كه تأثير 
را  اضافى  منفذى  آب  فشار  يعنى  ناپايد  ارى  اصلى  د  لايل  از  يكى 
كاهش مى د  هد  . د  ر تود  ه هاى سنگى، آب زيرزمينى منجر به كاهش 
مقاومت برشى د  ر امتد  اد   ناپيوستگى ها مى شود  . بعلاوه انجام زهكشى 
تنها روش اقتصاد  ى د  ر لغزش هايى است كه حجم تود  ه حركت يافته 
تحت  عموماً  لغزش  يك  سطح  است.  مكعب  متر  ميليون  چند  ين 
تأثير شكاف هاى عميق ناهموار، زبر و شيار شيار است. اين حالت 
بويژه زمانى است كه نواحى لغزش يافته مركب از تعد  اد  ى سطوح 
برش يافته باشند  . آب د  ر د  اخل سطوح چاله ها، شكاف ها، آبگيرها 
اولين  موارد  ى  چنين  د  ر  مى شود  .  جمع  گرفته  شكل  باتلاق هاى  و 
اقد  ام علاج بخشى انجام زهكشى سطحى است. نبايد   اجازه د  اد  ه شود   
رواناب سطحى روى يك شيب جريان پيد  ا كند  . اين موضوع معمولاً 
با ايجاد   يك گود  ال زهكشى د  ر بالاى يك شيب خاكبرد  ارى شد  ه 
سطوح  مى شود  .  انجام  بالا  از  يافته  زهكشى  آب  آورى  جمع  براى 
فرسايش  از  جلوگيرى  براى  بايد    خاك ها  د  ر  بخصوص  گود  ال 
كششى  شكاف  يك  عنوان  به  صورت  اين  غير  د  ر  شوند  ،  پوشيد  ه 
عمل خواهد   كرد  . اين گود  ال را مى توان با خرد  ه سنگ و قلوه سنگ 
سطح  از  آب  انتقال  براى  معمولاً  جناغى  زهكشى  گود  ال  كرد  .  پر 
شيب ها به كار برد  ه مى شوند  . اين گود  ال هاى زهكشى به سمت يك 

زهكش جمع آورى كنند  ه د  ر پاى شيب كشيد  ه مى شوند  .
با پوشيد  ن شكاف هاى روى يك شيب با استفاد  ه از سيمان، قير 
يا رس مى توان نفوذپذيرى را كاهش د  اد  . با استفاد  ه از يك ميان بر 
كرد  .  جلوگيرى  ناپايد  ار  بالقوه  زون  يك  به  آب  نفوذ  از  مى توان 
ميان بر مى تواند   به شكل يك كانال يا خند  ق باشد   و مى توان آن را 
با آسفالت يا سيمان، تود  ه هاى ورقه اى خاك پر كرد  . با استفاد  ه از 
يك پرد  ه يا د  يافراگم چاه، آب از يكسرى از چاه هاى عمود  ى يا افقى 
پمپ مى شود  . گمانه هاى اكتشافى را بعد  اً مى توان به عنوان چاه هاى 
د  ر  است  ممكن  سازه هايى  چنين  د  اد  .  قرار  استفاد  ه  مورد    شد  ه  پمپ 
د  اخلى  فرسايش  وقوع  احتمال  كه  گيرند    قرار  بررسى  مورد    جايى 
د  ر نتيجه افزايش جريان آب قابل ملاحظه براى اقد  امات زهكشى 
وجود   د  ارد  . گود  ال هاى زهكشى با مواد   با زهكشى آزاد   پر مى شوند   
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و ممكن است با استفاد  ه از ژئوتكستال ها سطوح آنها را پوشش د  اد  . 
اين گود  ال ها براى زهكشى زير سطحى كم عمق مورد   استفاد  ه قرار 
مى گيرند  . ليو١ و گراهام٢ (1988) استفاد  ه از زهكش هاى ماسه اى 
با قطر 0/85 ميلى متر كه براى تثبيت يك شيب د  ر زير پايه يك 
گود  ال زهكشى توسعه مى يابند   را تشريح كرد  . حفاظت و زهكشى 
ممكن است با استفاد  ه از زهكش هاى كنترفرت٣ انجام شود   كه يك 
عمق  كم  مواد    احتمالى  لغزش هاى  تحمل  براى  زمين  كنار  د  ر  حفر 
انجام مى شود  . گود  ال هاى عميق د  ر د  اخل شيب ها كشيد  ه مى شوند  ، 
فيلترى  مواد    از  استفاد  ه  با  و  مى شود    پوشيد  ه  فيلتر  با  آنها  سطوح 
د  انه اى پر مى شوند  . مواد   پركنند  ه د  انه اى د  ر هر گود  ال به عنوان يك 
شمع حفاظتى يا كنترفرت عمل مى كنند   و بعلاوه باعث انجام عمل 
زير  د  ر  بايد    كنترفرت  زهكش هاى  حال  هر  به  مى شوند  .  زهكشى 
زون بالقوه ناپايد  ار توسعه پيد  ا كنند  ، د  ر غير اين صورت آنها صرفاً 
وزن ناخواسته اى به تود  ه لغزشى اضافه مى كنند  . چاه هاى عميق براى 
زهكش هاى  ساخت  براى  لازم  عمق  كه  جايى  د  ر  شيب ها  زهكشى 
عنوان  به  مى گيرند  ،  قرار  استفاد  ه  مورد    هست،  زياد    خيلى  گود  الى 
مثال بياكو۴ و بروس۵ (1998) استفاد  ه از چاه هاى عمود  ى با قطر 
زياد   (بيش از 2 متر قطر) و با فاصله 5 تا 20 مترى از همد  يگر و 
افقى  حفره هاى  بوسيله  چاه ها  كرد  ند  .  تشريح  را  مترى  عمق 50  با 
لوله هاى  با  بعلاوه  هستند  .  مرتبط  همد  يگر  با  آنها  ته  د  ر  شد  ه  كند  ه 
PVC با قطر 100 ميلى متر پوشيد  ه مى شوند   كه اين لوله ها به عنوان 

زهكش هاى جمع آورى كنند  ه ثقلى هستند  . از هر 3 لوله 2 تاى آنها 
با مواد  ى پر مى شود   و لوله سومى براى پايش سرعت آب باز است. 
معمولاً آب جمع آورى شد  ه از ته چاه هاى زهكشى تحت نيروى ثقل 
جريان پيد  ا مى كند   اما گاهى اوقات ممكن است براى برد  اشت آب 
پمپ هايى د  ر ته چاه نصب شود  . كاربرد   موفقيت آميز زهكشى زير 
به  كه  نفوذ  قابل  مواد    وجود    آب،  منابع  شناخت  به  بستگى  سطحى 
زهكشى آزاد   كمك مى كند  ، محل زهكشى روى مواد   نسبتاً كم وزن 
براى اطمينان از عملكرد   مد  اوم و نصب يك فيلتر براى به حد  اقل 
و  د  الان ها  ساخت  د  ارد  .  زهكشى  كانال هاى  د  ر  نشست  رساند  ن 
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راهروه ى زهكشى و گالرى ها خيلى هزينه بر است و عموماً با استفاد  ه 
از تكنيك هاى تونل سازى ايجاد   مى شوند   و د  ر نواحى لغزش ممكن 
از  استفاد  ه  با  زهكشى  گالرى هاى  اغلب  كنند  .  پيد  ا  ريزش  است 
گالرى هاى  مشخصى  موارد    د  ر  مى شوند  .  طراحى  زمين  ثقل  نيروى 
جمع كنند  ه اى ممكن است نياز باشد   كه از آن براى پمپ آب استفاد  ه 
براى  بايد    منسل٧ (1982)  و  زاروبا۶  مطالعات  اساس  بر  مى شود  . 
اطمينان از ظرفيت زهكشى گالرى ها آنها را از سنگ پر كرد  ، هر 
اين  كنند  .  پيد  ا  تغيير  بعد  ى  حركت هاى  اثر  د  ر  جزئى  طور  به  گاه 
محققين ياد  آور شد  ند   كه ساخت گالرى ها د  ر موارد  ى كه تود  ه هاى 
لغزشى بزرگ وجود   د  ارد   د  ر جايى كه زهكشى د  ر امتد  اد   يك طول 
200 متر يا بيشتر بايد   انجام گيرد  ، لازم الاجرا و ضرورى هستند  . 
چاله هاى زهكشى ممكن است د  ر اطراف محد  ود  ه يك گالرى براى 
افزايش زهكشى ايجاد   شوند  . ساخت چاله هاى زهكشى زير سطحى 
كوتاه  طول هاى  با  آنها  ساخت  و  هستند    گالرى ها  از  ارزان تر  افقى 
رضايت بخش است اما بسيار سخت است كه لايه هاى حاوى آب را 
توسط آنها قطع كنيم. زهكش هاى زير سطحى افقى را مى توان از 
سطح زمين يا با حفر از گالرى هاى زهكشى به صورت چاه هاى با 
قطر بزرگ ايجاد   كرد  . چاله زهكشى معمولاً 120 تا 150 ميلى متر 
 PVC قطر د  ارد   (سمبنلى، 1988)٨. چاله هاى زهكشى را با لوله هاى
شكاف د  ار مى پوشانند   كه به عنوان يك فيلتر عمل مى كنند  . هنگامى 
آخرين  مى شود  ،  زهكشى  افقى  چاله هاى  بوسيله  مشخصى  محل  كه 
چاله بايد   د  ر د  رون يك گود  ال كاملاً شيب د  ار كشيد  ه شود   كه سطح 
زهكشى   (1992) اسچوستر٩  شود  .  پوشيد  ه  نفوذناپذير  مواد    با  آن 
و  پايد  ارى  براى  كه  كرد    ذكر  تكنيك هايى  عنوان  به  را  سيفونى 
تثبيت شيب ها مورد   استفاد  ه قرار مى گيرند  . به هر حال كاربرد   آنها 
لغزش هاى  تثبيت  به  است  ممكن  جنگل كارى  است.  فراوان  خيلى 
كم عمق كمك كند   اما نمى تواند   از وقوع حركت بيشتر ايجاد   شد  ه 
د  ر سطوح لغزشى بزرگ جلوگيرى كند  . به هر حال مى تواند   باعث 
كاهش نفوذ شود  . بهترين د  رخت ها براى اين عمل آنهايى هستند   كه 
آب بسيار زياد  ى مصرف مى كنند   و ميزان تعريق بالايى د  ارند   و اين 
سوزنى  د  رختان  از  بهتر  كنند  ه  خزان  د  رختان  كه  است  معنى  بد  ين 
6.  Zaruba
7.  Mencel
8.  Sembenelli, 1988
9.  Schuster
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برگ هستند  . سيستم ريشه به اتصال ذرات خاك به همد  يگر كمك 
مى كند   و علوفه و باقيماند  ه گياهان باعث كاهش اثر قطرات باران 

مى شود  .
3- شيوه مد  يريت كنترل خطر زمين لغزش

تكنيك هاى حل مشكلات و مسائل لغزش هاى موجود   و بالقوه د  ر 
تركيب هاى متنوعى مورد   استفاد  ه قرار گيرند  . تكنيك ها عموماً براى 
و  لغزش ها  جريان ها،  مثل  زمين  سطحى  شكستگى هاى  انواع  همه 
ريزش ها قابليت كاربرد   د  ارند  . اثر بخشى هر تكنيك كاهش خطر 
برنامه هاى  اجراى  و  طراحى  د  ر  د  رگير  اشخاص  و  مكان  زمان،  با 
براى  زمين لغزش  خطر  سيستم  كنترل  است.  متغير  خطر  كاهش 
محد  ود    را  آسيب پذيرى  بتوان  زمانى كه  يافته  توسعه  كمتر  مناطق 
كرد  ، آسان تر است. چند  ين روش براي جلوگيري از توسعه و ساخت 
آگاهي  شامل  روش ها  اين  د  ارد  .  وجود    خطر  پر  مناطق  د  ر  ساز  و 
خريد  ارن املاك از وجود   خطر، هشد  ار و آگاهي از خطرات ، پذيرش 
و  عموم  آموزش  و  د  اد  ن  اطلاع  عمومي،  و  عام المنفعه  سياست هاي 
ثبت خطرات د  ر اسناد   و مد  ارك عمومي است. مي توان با ترك و 
تخليه د  ائمي مناطقي كه به طور مد  اوم د  ر معرض شكستگي شيب 
هستند   از خسارات تكراري لغزش جلوگيري كرد  . اگر د  ر يك منطقه 
شاخص هاي ناپايد  اري مشخص هستند  ، بايد   تخليه منطقه مورد   توجه 
قرار گيرد  . اگر اجراي اين گزينه فقط د  ر يك مقياس خاص باشد  ، 
ممكن است اجراي آن آسان تر باشد  ؛ اما فشارها و اجبارهاي سياسي- 
اجتماعي مثل د  رك و احساس خطر ممكن است تمام سكني گزيني 
نيز  را  آن  اما  است  ضروري  اگرچه  كند  ؛  محد  ود    را  انتقال  از  ناشي 
بايد   اجباري كرد  . ساختمان ها و سازه هاي موجود   ممكن است حذف 
كمتر  لغزش  خسارات  مقابل  د  ر  كه  شوند    كاربري  به  تبد  يل  يا  و 
و  معاوضه  شامل  تبد  يل  يا  حذف  تكنيك هاي  باشند  .  آسيب پذير 
تركيب  آنها،   تصرف كنند  گان  انتقال  و  خطر  پر  نواحي  تبد  يل 
توسعه  و  پاك سازي  نفوذ،  تحت  منطقه  د  ر  ناسازگار  كاربري هاي 
و  ناايمن  و  نامطمئن  سازه هاي  حذف  د  يد  ه ،  خسارت  نواحي  د  وباره 
بلاهاي عمومي و توسعه شهري است. تكنيك هاي مالي براي تشويق 
برنامه هاي  اصلاح  شامل  لغزشي  نواحي  د  ر  توسعه  از  جلوگيري  يا 
پذيرش  قانوني ،  تعهد  ات  هشد  ار  افزايش  د  ولت،  كمك رساني 
سياست هاي وامي مناسب، نياز به بيمه و ايجاد   بستانكاري ماليات 

قوانين  و  اراضي  كاربري  گوناگون  انواع  است.  كم  ماليات هاي  يا 
توسعه زمين مي تواند   براي كاهش خطرات لغزش مورد   استفاد  ه قرار 
گيرد  . اين روش اغلب اقتصاد  ي ترين و مؤثرترين ابزار موجود   براي 
يك د  ولت است. غير واقع بينانه است اگر فرض كنيم كه توسعه 
مي تواند   به طور غير مستقيم براي يك د  وره طولاني جلوگيري شود   
و د  يگر تكنيك ها مثل حفظ توسعه موجود   يا خريد  اري نواحي پر 
خطر نيز مي تواند   خيلي هزينه بر باشد  . مي توان توسعه را د  ر نواحي 
لغزشي  نواحي  از  بايد    كرد  .  قانونمند    يا  محد  ود    جلوگيري،  لغزشي 
كاهش  براي  اينكه  يا  نكرد    استفاد  ه  همگاني  باز  فضاهاي  عنوان  به 
اثرات يا توان ايجاد   خسارت، تراكم توسعه د  ر حد   حد  اقل حفظ شود  . 
براى رسيد  ن به اين اهد  اف مى توان از قوانين و مقررات زير بخشى 
و ناحيه اى و همچنين اعمال هاى قانونى روى ساخت و ساز د  وباره 
استفاد  ه كرد  . خسارات ناشى از وقوع لغزش ها به سرمايه اغلب منجر 
به يك تقاضا براى كارهاى عمومى هزينه بر براى ايجاد   حفاظت براى 
توسعه هاى موجود   مى شود  . معمولاً اين تقاضا د  ر نواحى با لغزش هاى 
كوچك تر به د  ليل ميزان خسارت ايجاد   شد  ه و عد  م نياز به  طرح هاى 
مهند  سى د  قيق، ساخت و ساز و نگهد  ارى محد  ود   مى شود  . مى توان 
زمين هايى كه به طور بالقوه ناپايد  ار هستند   را پايش كرد   كه بنابراين 
ساكنين مى توانند   آگاه شوند   و اگر ضرورى است انتقال د  اد  ه شوند  . 
امد  اد   فورى اطلاع رسانى د  ر نواحى كه لغزش هاى ناگهانى به سرعت 

اتفاق مى افتد  ، ضرورى و حياتى است. 
اين  د  ر  خطر  كاهش  و  مسكوني  مناطق  د  ر  زمين لغزش  كنترل 

مناطق
بخش  اين  د  ر  كه  عملياتي  بيولوژيكي:  و  مكانيكي  روش هاي   

مي توان انجام د  اد   عبارت اند   از:
زهكشي سطحي و خروج آب د  ر بالاد  ست مناطق مسكوني.• 
تسطيح منطقه لغزشي جهت استقرار پوشش گياهي مناسب: با • 

آب  زياد  ي  مقد  ار  به  مي توان  يونجه  بذور  كاشت  و  كود  د  هي 
تود  ه را توسط سيستم عميق ريشه هاي يونجه كاهش و مقاومت 

برشي خاك را افزايش د  اد  . 
كشت •  جهت  مناسب  شرايط  ايجاد    و  مرتعي  پوشش  احياء 

نهال هاي بومي مناسب د  ر روي خطوط تراز. 
است •  ذكر  به  لازم  لغزشي :  منطقه  بالاد  ست  د  ر  جنگل كاري 
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د  اراي  بايد    د  رختي  گونه هاي  لغزشي  مناطق  كنترل  جهت  كه 
ويژگي هايي از قبيل قابليت رشد   د  ر اراضي باير، مقاومت د  ر 
برابر خشك، سيستم ريشه اي توانا جهت تثبيت خاك، توانايي 
موارد    اين  به  توجه  با  كه  باشد    شاخه زايي  و  جوانه  توليد    بالاي 
توسكا  و  اوكاليپتوس  اقاقيا،  حلب،  كاج  زربين،  گونه هاي 

مناسب به نظر مي رسند  .
سد   نكرد  ن آبراهه هايي كه باعث خروج آب از منطقه مي شوند  . • 
افزايش گياهان با مصرف بالاي آب و پوشش د  هند  ه سطح زمين • 

د  ر تمامي سال.
تغيير آبياري سنتي غرقابي به آبياري مد  رن تحت فشار كه آب • 

كمتري به منطقه وارد   مي گرد  د  .
كاشت گياهان پوشانند  ه و ميان كاري براي د  رختان مثمر.• 

نتيجه گيرى 
متنوع  شرايط  با  كشورى  د  ر  زمين لغزش  يا  د  امنه ها  ناپايد  ارى 
زمين شناسى، توپوگرافى، آب و هوايى و كاربرى اراضى چون ايران 
كمربند    د  ر  پهنه ها  فعال ترين  از  يكى  نيز  لرزه خيزى  لحاظ  از  كه 
چين خورد  گى آلپ - هيماليا است، اهميت ويژه اى د  ارد  . معمولاً پس 
از وقوع هر بلاي طبيعي، گروه هاي زياد  ي به ويژه سازمان هاى متولى 
هيجان زد  ه شد  ه و به بررسي موضوع مي پرد  ازند   و پس از چند  ي تب و 
تاب آنان فرو نشسته و همه چيز فراموش مي شود  . د  ر توسعه پايد  ار 
جايگاه  قطعاً  مسائل،  با  احساساتي  و  مقطعي  برخورد  هاي  اينگونه 

مناسبي نخواهد   د  اشت. 
مناطق  از  فرار  صورت  به  مي تواند    زمين لغزش  خطر  با  مقابله   
لغزشي، اعمال اقد  امات علاج بخشي و يا اعمال اقد  امات كنترلي و 
پيشگيري انجام گيرد  . بد  ون شك اتخاذ شيوه هاي مناسب مد  يريتي 
د  ر انتخاب گزينه يا گزينه هاي صحيح برخورد   با زمين لغزش بسيار 
و  د  انش  بكارگيري  و  كسب  پايه،  اطلاعات  د  اشتن  مي باشد  .  مؤثر 
و  آموزشي  برنامه هاي  تد  وين  و  مناسب  قوانين  وضع  لازم،  فنون 
ترويجي به عنوان ابزارهاي اوليه مد  يريت خطر زمين لغزش محسوب 
مي گرد  ند   كه پايه و اساس اجراي شيوه هاي مد  يريتي را به صورت 
اجتناب از خطر، كاهش و كنترل خطر زمين لغزش تشكيل مي د  هند  . 
وجود   اطلاعات پايه، آگاهي عموم مرد  م نسبت به پد  يد  ه مورد   نظر، 

و  وزارتخانه ها  نقش  نمود  ن  مشخص  و  كاربري ها  كرد  ن  قانونمند   
سازمان ها د  ر ارتباط با نحوه برخورد   با پد  يد  ه زمين لغزش از اجزاء 
آنها  فقد  ان  و  كمبود    كه  مي باشد    زمين لغزش  خطر  مد  يريت  مهم 
كاملاً محسوس مي باشد  . لذا ضروري است كه نسبت به جمع آوري 
اطلاعات و تهيه نقشه هاي پايه، تد  وين برنامه هاي آموزشي، تنظيم 
و  اجرايي  آئين نامه هاي  تهيه  كاربري ها،  اعمال  جهت  لازم  قوانين 

تعيين وظايف وزارتخانه ها اقد  امات اساسي صورت گيرد  .
سه گزينه 1. فرار از مناطق  جهت مقابله با زمين لغزش معمولاً 
د  ر  و  خطر  پذيرش  مناطق، 2.  اين  د  ر  فعاليتي  انجام  بد  ون  لغزشي 
رساني  امد  اد    و  علاج بخشي  اقد  امات  براي  هزينه هايي  گرفتن  نظر 
جهت  عملياتي  انجام  و  پيشگيري   .3 و  لغزش  زمين  وقوع  از  بعد   
كنترل قبل از وقوع مطرح است. فقد  ان د  انش فني جهت شناسايي 
مناطق لغزشي و عد  م توجه به گزينه علاج قبل از وقوع، موجب شد  ه 
گزينه د  وم بيشتر مورد   توجه قرار گيرد  . اين د  ر حالي است كه براي 
مجريان و تصميم گيران عواقب بعد  ي اين گزينه به وضوح مشخص 
نه  سوم  گزينه  كه  است  آمد  ه  بوجود    نگرش  اين  امروزه  اما  نيست؛ 
تنها سبب جلوگيري از هد  ر رفت منابع ماد  ي جهت عمليات ترميم و 
بازسازي مي شود  ، بلكه با پيشگيري از وقوع زمين لغزش ها مي توان 

سرمايه ها و منابع ملي را حفظ كرد  .
به د  اشتن  بستگى  خطر زمين لغزش  برنامه هاي كاهش  موفقيت 
اطلاعات پايه د  ر مورد   زمين لغزش، افزايش كارايي و توان علمي 
كارشناسان اجرايي و تصميم گيران د  ر مورد   اين پد  يد  ه، د  رك اهميت 
موضوع توسط مسئولين محلي و افزايش آگاهي و علاقه مرد  م  و 

د  ر نتيجه همكاري آنها د  ر ارتباط با برنامه هاي كاهش خطر د  ارد  . 
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