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 چکیده
 

     مانند محركی عوامل و توده ثقل نیروی تأثیر تحت دارشیب هایدامنه مواد ایتوده حركت توانمی را لغزش زمین

 و جانی خسارات ساله همه كه است طبیعی خطرات از يکیاين پديده . نمود تعريف آساسیل هایباران و سیل لرزه،زمین

های لغزشی تودهشکل رییزمان و مقدار تغ صیتشخ .دارد همراه به خیزلرزه و پرباران مناطق كوهستانی، در ار فراوانی مالی

 نیزممقدار جابجايی  ،پايان نامهدر اين  .است ضروری یو هشدار خطرات احتمال لغزشی وقوع زمینکيزیف ليدرک دلا یبرا

های بارش و كاربری اراضی مورد ارزيابی قرار گرفت. ظیر ويژگیبا عواملی ن نيشمال شرق استان قزوواقع در لغزش توان 

  عدد برای پايش میزان جابجايی بر روی  02ای از نقاط ثابت در داخل و خارج آن به تعداد بدين منظور ابتدا شبکه

 یجهان ابي تیموقع ستمیسبازه زمانی با استفاده از  5توده لغزشی ايجاد و میزان جابجايی هر نقطه در های مختلف كاربری

(GPS) نقاط شبکه موجود درمحدوده  یتمام نیهای عمودی و افقی بگرچه فرايند جابجايیگیری گرديد. اندازه دو فركانسه

مقدار  یباشد ولكاملاً نمايان می ینیبطور ع 8و 6 ، 0 ،1نقاط  یو كند وجود داشته و در حواش بطئی بصورت لغزشزمین

نرخ حركت  یكه دارا بوده متریلیم 1886روز(  511)شيمورد پا یبازه زمان 5حركت در  یارانقاط د یافق يیكل جابجا

بوده  متریلیم 898حركت در زمان مشابه  ینقاط دارا یعمود يیمقدار كل جابجا نیباشد همچن یم متریلیم 112ماهانه 

مدت بارش،  نوع بارش، نظیر مقدار بارش،های بارش منطقه سپس ويژگی باشد.یم متریلیم 55 نرخ حركت ماهانه یكه دارا

بازه زمانی محاسبه  5دقیقه و شدت متوسط بارش برای هر يک از  62و  52، 02، 12های زمانی حداكثر شدت بارش در بازه

جهت حركت توده در مشخص نمود كه منطقه  ینقشه توپوگراف ینقاط بر رو يیجابجا یرسم بردارهاو استخراج گرديد. 

میزان  باهای مختلف بارش، تنها بین شدت بارش نتايج نشان داد از میان ويژگیباشد. یارتفاعی منطقه م اديانجهت گر

         بیشترين ضريب همبستگی به ترتیب بین شدت بارش متوسط است وحركت توده لغزشی رابطه خوبی برقرار 

(858/2 = R) ای دقیقه 52حداكثر بارش  و(685/2 = R) ساير و بین  ايی توده لغزشی وجود داردمیزان جابج با

ی خوبرابطه همچنین داری حاصل نگرديد. حركت توده لغزشی رابطه معنی ( ومقدار، مدت و نوع بارش)خصوصیات بارش 

 های شمال غربی توده لغزشی كه دارای كاربری باغ نیز بین كاربری توده لغزشی و حركت آن وجود دارد بطوريکه بخش

   و از مجموع  باشنداند میحركت بسیار بیشتری نسبت به نقاطی كه بر روی كاربری مرتع قرار گرفته باشند دارایمی

اند در حالیکه اين درصد جابجايی عمودی داشته 82درصد جابجايی افقی و  82های نقاط دارای كاربری باغ، گیریاندازه

توان نتیجه گرفت كه برآيند تاثیر عوامل مختلفی نظیر كلی میبطور يابد. درصد تقلیل می 02درصدها برای كاربری مرتع به 

شناسی، كاربری و شدت بارش باعث ايجاد شرايط مناسب برای وقوع لغزش توده لغزشی توان توپوگرافی، خاكشناسی، زمین

اربری زمین ای را در واقع شدت بارش و بیشترين تاثیر در حركت توده را كلغزش نقش ماشهشده است اما در اين زمین

 . )آبیاری غرقابی باغات میوه( دارد
 اس دوفركانسه.پیكلمات كلیدی: پايش، خصوصیات بارش، كاربری زمین، جابجايی، جی
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 مقدمه -1-1

 و هیدرولوژيک ژئومرفولوژيک، شرايط زائیده كه هستند ایدامنه فرآيندهای از خاصی نوع ای،توده حركات

-مقدار اراضی، كاربری گیاهی، پوشش دينامیک،ژئو فرآيندهای همراه به شرايط اين باشند،می محلی شناسیزمین

 (.1586 همکاران، و پورقاسمی) گردندمی هالغزش زمین گیریشکل باعث هالرزهزمین و بارندگی تداوم و شدت

 در رسوب و فرسايش ايجاد و مسکونی مناطق مراتع، ارتباطی، هایجاده تخريب در مؤثری نقش ایتوده حركات

 اين در كه پیوندندمی وقوع به متعددی دلايل به هالغزش زمین و ایدامنه هایناپايداری. دارند آبخیز هایحوضه

 عنوان به بارندگی امروزه كهبطوری بوده مهم و كلیدی لغزش شروع برای بارندگی مدت و شدت نقش میان

 تاكنون ولی ،(1588 همکاران، و )طالبی است شده شناخته هالغزش زمین وقوع ایماشه عامل ترينمتداول

 اطلاعات تداوم و لغزش هایداده كمبود دلايل به لغزش بارانی -ایماشه عامل نقش خصوص در كمی مطالعات

 شدت، رابطه تعیین بنابراين. (0210 همکاران، )كیرشبام و است گرفته صورت جهان سطح در بارش شده ثبت

 كمک با لغزشی توده حركت جهت تعیین و يشپا توسط لغزشی توده جابجايی میزان بر بارندگی نوع و مدت

  . باشد طبیعی بلای اين پايدار مديريت در عطفی نقطه تواندمی( GPS) جهانی يابموقعیت سیستم

 زمین كیلومتری 6 در كه معلم كلايه استان قزوين هواشناسی ايستگاه بارش از هایداده اخذ با تحقیق اين در

 بر بارش نوع و شدت مدت، رابطه دوفركانسه جی پی اس با مذكور لغزش زمین پايش و است واقع توان لغزش

 .گرديد محاسبه جابجايی میزان

 

 بیان مسئله -1-2

 سطح در نفر صدها به صدمات و میر و مرگ به منجر و خسارت دلار میلیارد صدها بروز سبب ساله هر زمین رانش

، كشورزمینعلومهایدادهملیپايگاهساس گزارش بر ا همچنین (.0229 ،احمدی و كلارستاقی) گرددمی جهان

صورتیدراينوشود؛میتحمیلكشوربرهالغزشزمینطريقازمالیهایخسارت ريالمیلیارد 522 سالیانه

 به ايران كشور (.1588 ،و همکاران ی)طالب نشوندآوردهشماربهناپذيربازگشت طبیعیمنابعرفتنبینازكهاست

 آيد،می شمار به پرخطر كشور يک عنوان به محیطی جامع مديريت فقدان و جغرافیايی شرايط بودن عدمسا دلیل

 مرتفع و كوهستانی مناطق در لغزش زمین پديده هرساله و گرفته قرار جهان بلاخیز كشور 12 جزء كه طوری به

 حركات از ناشی خسارات مورد در ايران در(. 1582كرم،) آوردمی بار به توجهی قابل صدمات و خسارات كشور

 از لغزش زمین 8922 به مربوط خسارات و اطلاعات بندی جمع گزارش طبق كه گرفته صورت مطالعاتی ایتوده

 برآورد ريال میلیارد 106895 لغزش زمین از ناشی خسارت میزان ،1586 شهريورماه پايان تا اطلاعاتی بانک

 كه نیز توان لغزش زمین (.1586 ها،لغزش زمین امور مطالعه گروه ها طرح ارزيابی و مهندسی دفتر) است گرديده

 و ارتباطی جاده به هنگفتی خسارات است پیوسته وقوع به 1589 سال در و واقع قزوين استان شرق شمال در

 انتقال رود سفید سد به شاهرود رودخانه طريق از را رسوبات از زيادی حجم و ساخته وارد توان روستای باغات

 جهانی، يابموقعیت سیستم كمک با لغزشی توده حركت جهت تعیینلذا پايش زمین لغزش و  .است دهدا
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 خسارات كاهش برای را مفیدی اطلاعات لغزشی توده جابجايی میزان بر های بارشداده رابطه تعیین همچنین

 .خواهد كرد آن فراهم آمیز فاجعه

 

 هافرضیه -1-9

 .است مکانی و زمانی تغییرات ایدار توان روستای لغزشی پهنه -1

 .است ارتباط در منطقه بارش مقدار با لغزش مکانی و زمانی تغییرات میزان -0

 .است ارتباط در منطقه كاربری اراضی با لغزش مکانی و زمانی تغییرات میزان -5

 
 اهداف  -1-4

توان روستای لغزشی توده زمانی و مکانی تغییرات بررسی -1  

لغزشی توده مکانی و زمانی تغییرپذيری میزان بر بارش یهاويژگی اثر -0  

لغزشی توده مکانی و زمانی تغییرپذيری میزان بر كاربری اراضی اثر -5  

 

 زمین لغزشتعریف  -1-5

ازانسانیعواملاخیردههچنددرشوند،میهالغزشزمینتشديدياوقوعباعثانسانیوطبیعیگوناگونعوامل

مشابهمواردوهارودخانهجريانزير شويی ارتباطی،راههایاصولیغیراحداثكشاورزی،ادرستنهایشیوهقبیل

 مکانیسم سطح آب تغییرات و سنگین بارش لرزه، زمین .اندداشتههالغزشزمینافزايش وقوعدررامهمینقش

اين پديده را تشديد  شخاک به لغز يا سنگ ذاتی حساسیت كه باشند،زمین می رانش طبیعی تحريک معمولی

    كند.می

درجه  ،ثقل نیروی دلايلی از قبیل به كه و خاک های بزرگ سنگشناسی به حركت تودهاز ديدگاه زمین

مقدار آب موجود در توده  ،سنگهای بستر دامنه جنس، ایهجنس مواد واريز ،وزن كلی توده جدا شده ،دامنهشیب

خیزی ناحیه مورد  لرزه ،شرايط اقلیمی و وجود يخبندان ،پای دامنه وجود رودخانه در، و سطح ايستابی آن

بطئی از مکان خود جدا شده و بر روی  بصورت ناگهانی يا به طور و .... فعال هایشکستگی ها ووجودگسله ،مطالعه

 را هاپديده اين 1998در سال پاكز و لارسن .(1586 امهر،ی)كشود لغزش گفته میزمین لغزدمی دارسطح شیب

 مانند ای،دامنه مواد از زيادی حجم انتقال سبب گیرند كهدر نظر می ایدامنه فرآيندهای فرسايش از بخشی

.(1586 )كرمی و همکاران، شوندمی هادره به غیره و هاواريزه ها،سنگريزه

 بنابراين، .شود منجر زيست محیط تخريب و های مالیخسارت انسانی، شديد تلفات است به ممکن زمین رانش

 يک میزان جابجايی پايش. كندتوجیه می را است كه آن مهندسی پروژه هر مهم هایجنبه از شیب حفظ پايداری

. لغزش ارائه دهد پديده پويايی مورد در باارزش اطلاعات تواندمی شتاب آن و سرعت گیری مقدار،با اندازه شیب
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ای حركات توده بارفاجعه الوقوع و قريب از خسارات واندت می داده شود، تشخیص موقع به اگر حركت، اين

 .جلوگیری نمايد

 ترين مهم از يکی ايران در محیطی، زيست تاثیرات و اقتصادی خسارات جانی، تلفات به توجه با ها،لغزشزمین

 و مسکونی مناطق و هاباغ مراتع، ارتباطی، هایجاده تخريب در بسزايی نقش هرساله كه هستند طبیعی بلايای

 تعیین و پايش بنابراين. دارند كشورمان آبخیز هایحوضه در رسوب بالای حجم تولید و فرسايش ايجاد همچنین

 میزان بر بارندگی نوع و مدت شدت، رابطه تعیین و جهانی يابموقعیت سیستم كمک با لغزشی توده حركت جهت

 های پهنه آمیز فاجعه خسارات كاهش و ترمناسب ريتمدي برای را مفیدی اطلاعات تواندمی لغزشی توده جابجايی

 .نمايد فراهم لغزشی

 

 زمین لغزش پایش -1-6

باشدمیرانششتابوسرعتجهت،سطح،تعیینمهممسئلهزمینرانشهاینشانهاولینبروزازپسً معمولا

لازماقداماتهمچنینورانشازراثتمهایسازهتخريبیاثراتبررسیدررابسزايی نقشپارامترهااينتعیینكه

تفسیر و توصیف مکانیزم وقوع حركت و شناخت عوامـل  (.1586 امهر،ی)ك داردآنخطرات كاهشوتثبیتجهت

 .باشدها میلغزشيابی به راهکارهای كنترل زمینترين مراحل تحقیق به منظور دستاصـلی رانـش يکی ازمهم

متـدهای  دد تـاگرو تعدد عوامل مؤثر بر فعالیت لغزشها موجب می ساختمانهای زيرسطحی طبیعی پیچیدگی

كاربرد بوده و عموماً در تحلیل  ای دارایهای منطقهها فقط در تحلیلرايـج ارزيـابی خطر وقوع و ريسک لغزش

. (1588 ،)شعاعی و همکاران ندهای زيادی باشكاستی های بزرگ دچارهای يک منطقـه در مقیاسپايداری شیب

تعمیم نتايج بدست آمده از يک لغزش برای  گردد تا حتی الامکانها گاهی سبب میتنوع مکانیسم حركت شیب

ها كه برآيند پايش رفتار حركتی شیب به همین دلايل .(1588 و همکاران، ی)شعاعلغزش مجاور مقدور نباشد

و مانیتورينگ )رفتارسنجی(  كردهپیدا  باشد ضرورتها میتأثیر همه عوامل تشديد كننده و كاهنده حركت دامنه

سازد و با تعیین جهت ها امکان مطالعه میزان حركت در نقاط مختلف منطقه تحت رانش را میسر میزمین لغزش

های آمیز پهنهتر و كاهش خسارات فاجعهتواند اطلاعات مفیدی را برای مديريت مناسبحركت توده لغزشی می

سنگینهایهزينهصرفوگمانهحفربهنیاز غالباًعمقیرفتارسنجیمطالعاتاينکهبهنظر لغزشی فراهم نمايد.

برعلاوه.باشدكارامدوسريعاقتصادی،تواندمیرانشپديدهثبتمنظوربهسطحیاز رفتارسنجیاستفادهدارد،

 ثبت و گیریاندازه .نموداهدفراهم خو رانش زمینفرآينددرراتثبیتیاقداماتاثرارزيابیروش امکانايناين،

. عمران است مهندسی بزرگ پروژه هر ترين مراحلمهم از زمین سطح فیزيکی هایويژگی به مربوط اطلاعات

 یهاتکنیک و هاسیستم از استفاده با تواندمی لغزشزمین طول در زمین ساختمان شکل و تغییر سطح جابجايی

 ای،ماهواره هایتکنیک يا و دور از سنجش هایروش به توانندمی دقیق ابزار و هاتکنیک اين .شود پايش مختلفی

 يا و دقیق ابزار و ژئوتکنیکی های روش و ایمشاهده يا و بردارینقشه هایتکنیک فتوگرامتری، هایتکنیک

 .شوند بندیطبقه فیزيکی
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  هالغزشزمین های متعـدد پـایش شرو معرفی -1-7

ها و مزايای نسبی كه هركدام دارای محدوديت ها وجود داردپـايش رفتـاری لغزشهای متعـددی جهـت شرو

 .شودكه در ادامه به اختصار به آن پرداخته میباشندمی

  ای رادارپایش زمین لغزش با استفاده از تکنیک تصاویرماهواره-1-7-1

اجرام  حركت يا زمین پوسته جايیجاب یهاگیریبرای اندازه ایگسترده طور به راداری سنجیتداخل هایفن     

های تداخل داده. شودمی استفاده مربوط هایاز ماهواره شده مشاهده منظرهای در محلی هایمقیاس در سطحی

راداری روش مناسبی برای تولید سريع اطلاعات توپوگرافی با دقت بالا و دقیق است. همچنین چون دو سری داده 

 دهه دو درنمايد. فراهم می ای جديد را نیزیص حركات دامنهخكند امکان تشقايسه میراداری در بازه زمانی را م

 در مصنوعی گام بزرگی دريچه با رادار تصويربرداری سامانه جهانی و موقعیت تعیین سامانه فن دو با معرفی اخیر،

 متر از سانتی بهتر دقت با ار دگرشکلی گیری اندازه فنون، اين .شده است برداشته فضايی ژئودتیک فناوری زمینه

با كاربردهای تداخل سنجی  ،های با گشودگی تركیبی. سنجنده(1592 )واجديان و همکاران،دهند می به دست

اساس كار اين روش استفاده از اطلاعات فاز . فراهم آورده است فرصت جديدی برای پايش زمین لغزش، تفاضلی،

ییرات ايجاد شده در سطح زمین سبب اختلاف فاز در دو تصوير رادار از دو رادار بازتابی از زمین است به نحويکه تغ

 شناسايیشود كه با بررسی اين اختلاف فاز، تغییرات سطح زمین قابل ای مشابه میزمان مختلف از منطقه

 باشد.می

                                        های فتوگرامتریاستفاده از روش-1-7-2

میزان  و سرعت تحلیل و تجزيه و فعال هایلغزشزمین پايش برای موثری ابزار تواندمی توگرامتریف های تکنیک

 مقايسه با مدت را طولانی هایدوره طول در زمین جابجايی تعیین امکان تکنیک اين. باشد آنها تغییر شکل

 هایعکس در راحتی به بزرگ هایلغزش مرزهای و سطح .نمايدفراهم می هوايی مربوطه هایعکس مجموعه

گروه )باشدمی از روش فتوگرامتری استفاده اصلی از مزايای میدانی كاهش كار باشد.قابل تشخیص می هوايی

 .(0225یکی، دانشگاه ارسطو تسالون یکژئوتکن یمهندس

                                        های ژئودتیکیاستفاده از روش-1-7-9

برداری و ايجاد نقاط كنترل در نقاط حساس منطقه تحت زمین لغزش، اقدام به قشهبا طراحی يک شبکه ن 

. از طريق آنالیز مشاهدات طولی گرددمی طولی روی شبکه كنترل جابجايی در دو دوره زمانی مستقل گیریاندازه

شاهدات شبکه مگردد. میمیسر  نیز های زمانی فوق براحتی امکان تعیین جابجايی نقاط شبکهشبکه در دوره

مستقیماً روی  و ترازيابهای مهندسی برداری زمینی، طولیابی الکترونیکیهای معمول نقشهجابجايی با سیستم

برداری در كنترل های نقشهاستفاده از تکنیک می گیرد.های شبکه ايجاد شده مورد ارزيابی قرار تغییرات طول

جهت و مقدار لغزش بدست داده  مناسبی را جهت برآورد سرعت، تواند ابزارجابجايی نقاط )روشهای ژئودتیکی( می

 . (1586 امهر،ی)كو عملیات تثبیت را در جهات مناسب هدايت كند
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   ژئوتکنیکهای استفاده از روش-1-7-4

 از اين روش .می باشد لغزش توده در شده حفر گمانه در حساس مهندسی ابزار نصب ،ژئوتکنیک روشمبنای  

 ساعته 08 بطور توانندمی سنسورها. نمايدمی استفاده بررسی تحت منطقه ساختار در ت و فعالهای ثابسنسور

دانشگاه  یکژئوتکن یگروه مهندس) گیری نمايندمنطقه را اندازه فیزيکی هایويژگی هندسی و اتتغییر و فعال بوده

 .(0225یکی، ارسطو تسالون

    انیموقعیت جه تعیین هایسیستم پایش به کمک -1-7-5

 تعیین هایسیستم  ای و رشـد صـنايع و تجهیزات مرتبط و در دسترس قرار گرفتنبـا توسـعه علـوم مـاهواره  

ای در برداشت سريع، دقیق و مطمئن موقیعت زمینی نقاط با استفاده از پیشرفت قابل ملاحظه ،موقعیت جهانی

موقعیت دو فركانسه  موقعیت جهانی تعیین هایتمسیس در روش استفاده از. ای حاصل گرديداطلاعات ماهواره

در فواصل زمانی مشخص محاسبه شده و با تجزيه   X,Y,Zسکوهای تعبیه شده بر روی سطح لغزش در سـه محور

 .(1588 )شعاعی و همکاران، گیردلغزش مـورد ارزيابی قرار میو تحلیل اطلاعات، مکانیسم حركت زمین

 هادر فرایند آنالیز جابجایی اسپیجی نقش مشاهدات -1-7-5-1

مطالعات  .گرديد ابتدا به منظور دستیابی ارتش آمريکا به اهداف نظامی طراحی موقعیت جهانی سیستم تعیین

 .در مدار زمین قرار گرفت 1988در سال  شروع و اولین ماهواره از اين سیستم 82اولیه روی اين سیستم در دهه 

سال گذشته توانسته است پوشش كاملی از  15پرتاب شده در طول  ماهواره 08از  گیریامروزه اين سیستم با بهره

 های نسبی طول و اختلافگیریتعیین موقعیت نقاط )طول و عرض جغرافیايی( و اندازه زمین را به منظور امکان

بخش  ،ها(ارهماهو) ارتفاع در تمام شبانه روز فراهم آورد. به طور خلاصه اجزاء اين سیستم شامل بخش فضايی

باشد كه از طريق آنالیز و زمان ارسال امواج( می هاای )موقعیت ماهوارهاطلاعات ماهوارهو زمینی )گیرنده زمینی( 

تعیین  .(1586 امهر،ی)كگرددفوق در كمترين زمان و هزينه میسر می اين اطلاعات امکان تعیین پارامترهای

ماهواره  از شده ساطع راديويی هایسیگنال زمان عبور گیریاندازه برمبنایاس  یپ یج هایتوسط گیرنده موقعیت

 به تعداد و توزيعاس یپیج نسبی يابیموقعیت دقت. گذاری شده استپايه در حال چرخش اطراف كره زمین

 موقعیت محاسبه جهت گیرنده يک. دارد مشاهدات بستگی كیفیت و مشاهده شده یهاماهواره( موقعیت هندسی)

دانشگاه ارسطو  یکژئوتکن یگروه مهندس) اطلاعات را دريافت كند ماهواره چهار بايد حداقل از خود، مستقل

 . (0225یکی، تسالون

  در آنالیز جابجاییاس یپیج بکارگیری مزایای -1-7-5-2 

در گسسته روی سطح لغزش  بعدی تغییر مکان نقاط سهارائه مختصات  با تواندمی جهانی موقعیت تعیین سیستم

 هایژئوتکنیکی دامنه ارزيابی به كمک برای جايگزين بردارینقشه ابزار يک عنوان های زمانی مختلف بهسری

بر  جهانی موقعیت تعیین ایماهواره مشاهدات وركلی مزايای ذيل را در استفاده ازطب .شود استفاده دارشیب

 :(0225یکی، گاه ارسطو تسالوندانش یکژئوتکن یگروه مهندس)توان متصور شدمشاهدات كلاسیک می

 .قاطننیازی از لزوم ديد بین نقاط كنترل براساس معیارهای ژئوتکنیکی و بی سهولت انتخاب -1

 .محلی هایشبکه بعدی در سیستم مختصات جهانی بدور از تأثیرات تغییر شکلهای سهامکان تعیین موقعیت -0
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بررسی پديده جابجايی ضرورت آن را ايجاب  بصورت متوالی كه های دينامیکیگیری حركات پديدهامکان اندازه -5

 .كندمی

 .جوی مختلف و نظم و تداوم در مشاهدات گیری در شرايطامکان اندازه -8

 .مقايسه با مشاهدات زمینی و هزينه پايین عملیاتی ای درسرعت بالای مشاهدات ماهواره -5

 عهمنطقه مورد مطال شبکه کنترل جابجایی -1-7-5-9 

به منظور امکان تعیین مقدار جابجايی و سرعت آن در سطح محدوده لغزشی اقدام به ايجاد يک شبکه رفتارسنجی 

 با وگردد. نقاط مورد نظر بر اساس شرايط توپوگرافی و رانش منطقه در داخل وخارج محدوده لغزشی انتخاب می

. بمنظور امکان دشومیمحاسبه  نقاطنسبی  تاجمالی بین دو سری مشاهدات طولی شبکه مقدار تغییرا مقايسه

نسبت به نقطه ثابت  نظر نقطه مورد اقدام به سنجش تغییرات ارتفاعینیز نشست( ) كنترل تغییرات ارتفاعی نقاط

 گردد.میانش( رتحت تأثیر  ارتفاعی ) بدور از منطقه

 آنالیز جابجایی شبکه -1-7-5-4 

مختصات نقاط برداشت و سرشکنی مشاهدات طولی و نهايتاً  ن نقاط ثابتپس از آنالیز پايداری نقاط شبکه و تعیی

در اين مرحله با  .تعیین جابجايی و آنالیز نقاط شبکه وجود خواهد داشت از اپکهای مختلف مشاهداتی، امکان

 میزان اين جابجايی در توان به بردارهای جابجايی نقاط،های مشاهداتی میمقايسه مختصات نقاط میان اپک

 های مختصاتی و جهت اين جابجايی پی برد. راستای هر كدام از مولفه
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 سوابق علمی تحقیق -2-1

 

 در داخل قیسابقه تحق -2-1-1

 پذيرفته است.صورت  در كشور ،زمین لغزش خصوص، تحقیقات و مطالعات محدودی در 1569سال  قبل از تا

 تحقیقات و مطالعاتكه در اثر زلزله منجیل رودبار باعث شد  هالغزشناشی از وقوع زمین سنگینسارات خ

 (.1580 )فتاحی اردكانی و همکاران، شروع شودلغزش در خصوص زمین ،محققان و دانشجويان ای توسطپراكنده

كه تراكم  افتنديآباد مسکون ودلغزش محمنیعوامل موثر در وقوع زم ی(، در بررس1582وش و همکاران)یمسگر

در  یلحاظ نقش اساس نيبوده و بد یدیسولف یهایو به شدت هوازده با كان زهیتکتون یلغزشها در سنگهانیزم

 یزيخاكر رفت،یج -جاده كرمان  رانشهاحداث ت رینظ یساختار راتیینموده است. و تغ فايلغزش انیزم کرديرو

و  یعیطب یهالرزه جادياز كانال آب و ا یو ناش یجو ینفوذ ینه، آبهادر دام یاریاحداث كانال آب ،یمصنوع

 نیدر وقوع زم یابه عنوان عوامل ماشه ن،یسنگ ینهایماش کیاز تراف یلرزه و ارتعاشات ناشنیمانند زم یمصنوع

 اند.لغزش عمل كرده

 ستمیرا با استفاده از س یانیمحوضه كارون  یادر وقوع حركات توده میدرواقلی(، نقش عوامل ه1582)شياند کین

كه  دهدینشان م شانيا قیتحق یهاافتهيقرار داد.  یمورد بررس یآمار یلهایو بر اساس تحل يیایاطلاعات جغراف

در بهمن نازل  یشتریكه بارش ب يی. در سالهانندكیلغزشها را كنترل منیبارش، زم یو زمان یمکان عيتنوع توز

 شتریصورت كه انباشت ب ني. بددهدیرخ م یاديز یلغزشها نیع در رفتار دامنه، زمقاط ریتاث لیگردد، به دلیم

 باشد.یحوضه م نيا یلغزشهانیدر وقوع زم یعامل مهم نيآن در اسفند و فرورد عيبرف در بهمن و ذوب سر

يق تلفیق ( جهت تعیین توپوگرافی سطح آب خلیج فارس و دريای عمان از طر1580زاده )اردلان و مسیبآزموده

  اند.استفاده نمودهو اطلاعات تايدگیج ها  GPSمشاهدات 

اس پیجیتوسط دستگاه  البرز مركزی-روستای آخازمین لغزش پايش با  (1588) شعاعی و همکاران

 های صحرائی وبا استفاده از كنترلرا ها میزان دقت برداشت و بررسیمذكور را كارايی روش  دوفركانسه،

باتوجه به وسعت  نمودند، پیشنهاد های تحقیقبر اساس يافته در نهايت داده وـورد آزمـون قـرار م اطلاعات پايه

در تمام سطح منطقه اس پیجیسنجی به كمک ايستگاههای رفتار زمین لغزش آخا، لغزش و تنوع رفتاری

 ناپايدار توسعه يابد.

برای آشکارسازی تغییر  GPSسیگنالهای  ( در استفاده از خطای چندگانگی مسیر1586راست بود و وثوقی )

شکل سطوح به اين نتیجه رسیدند كه تغییر شکلهای خیلی كوچک را نیز می توان با استفاده از سیگنالهای 

 چندگانگی مسیر آشکارسازی نمود.

 دستگاهپايش زمین لغزش منطقه كهرود )رشته كوههای البرز( با استفاده از  پس از( 1586گودرزی و همکاران)

، تداخل سنجی راداری و  اسپیدستگاه جیهای اخذ داده عنوان كردند تداخل سنجی راداری و روش اسپیجی

عوامل اصلی فعال سازی و پیامدهای احتمالی آن، بدست  در خصوصمی تواند اطلاعات بنیادی و بسیار مهمی را 

 دهد. 
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 كاربری تغییر با ارتباط در لغزشها زمین عوقو مطالعه عنوان تحت تحقیقی در( 1586)همکاران و كلارستاقی

 و مهمترين از يکی را لغزشها زمین وقوع در موثر عوامل شناخت ساری، تجن آبخیز حوزه در سازیجاده و اراضی

 .نمودند عنوان لغزش زمین خسارات كاهش و پیشگیری جهت اقدامات ترينضروری

ت و كنترل حركات توده لغزشی سد لتیان ، طراحی و ( به منظور بررسی وضعی1586محمدمیرزايی و همکاران )

، شش مرحله 06/1/86آغاز نموده و تا تاريخ  1585ساخت نقاط شبکه رفتارسنجی اين توه را در آبان ماه 

های توده با نشان داد كه جابجايی جيهای مسطحاتی و ارتفاعی توده مذكور را به پايان رساندند. نتامشاهدات شبکه

باشد كه اين مقدار در حركات منطقه به سمت درياچه سد با سرعت نسبتا زياد می نیل مبدقت قابل قبو

 باشد.قسمتهای مختلف توده يکسان نمی

 GPSهای دائم های زمانی ايستگاه( در بررسی دگرشکلی پوسته ايران زمین به كمک سری1588روحی و جمور )

پوسته زمین كه شناخت و پیش بینی روند آنها در طراحی زير  گیری تغییراتهای اندازهاعلام نمودند يکی از راه

يابی جهانی، انجام مشاهدات پیوسته و پردازش ناپذير است، ايجاد شبکه دائم موقعیتها امری اجتنابساخت

 های زمانی موقعیت ايستگاه هاست.سری

آلاداغ  یشمال یهالغزش دامنهنیعوامل موثر در وقوع زم یبندو پهنه یابي(، در ارز1588و همکاران ) یمیمق

 مانیو س یریتبخ و یمارن ،یقابل نفوذ رس ریغ یهاهيوجود لا لیبه دل جهيسازند شور یگرفتند واحد سنگ جهینت

كند. سپس یم یباز دهيپد نيدر وقوع ا یاساس قشلغزشها، ننیدرصد از زم 90كربناته با دارا بودن  ريپذانحلال

از  یوزن ناش شيافزا ،یمتر 122در فاصله صفر تا  ینیزم ريآبدار ز یهاهيها و لاشمهاز چ یفشار آب متخلخل ناش

 ریغ ریها و مواد دامنه، تاثشهيها به تنه و رباد از شاخه یرویو انتقال ن یآب یرشد درختان تنومند در باغات و اراض

ثقل  یرویحاصل از آن، ن یندهاياو فر خيو ذوب  خبندانيدما،  راتیی( در تغ1815-1582)یارتفاع فیط میمستق

دامنه توسط رودخانه چناران و مناطق با برف ماندگار در قالب  يیرشويدرجه(، اثر ز 8/88-58مناسب ) بیو ش

لغزش حوضه نیرا در زم ریتأث نيشتریب بیمواد دامنه، به ترت یتنش برش شيعوامل موثر در كاهش و افزا

 اند.داشته

نتیجه  DGPSتصحیح و بهبود دقت در سیستم تعیین موقعیت آنی  های تولید،ش( در رو1588نجات و وثوقی )

ای در سیستم تعیین موقعیت جهانی دوفركانسه صحت و دقت مشاهدات را افزايش های شبکهگرفتند روش

 دهد.می

 از شینا هایلغزش زمین فیزيکی و تجربی سازیمدل بر مروری عنوان با تحقیقی در( 1588)همکاران و طالبی

 ژئومورفولوژيکی، شناسی،زمین متعدد عوامل از ناشی تواندمی لغزشزمین پديده بروز كه كردند اعلام بارندگی

 يا خارجی محرک يک عمدتاً را لغزشزمین شروع در اساسی نقش ولی. باشد انسانی و بیولوژيکی هیدرولوژيکی،

-لغزش زمین وقوع ایماشه عامل ترينمتداول عنوان به یبارندگ نقش میان اين در كه كند،می ايفا ایماشه عاملی

 . است شده شناخته ها

های تجربی و آماری را در حوضه الموت مقايسه و نتايج مدل ( كارآيی مدل1588مصفايی و همکاران )

د ها ارزيابی كردند. بر اساس مطالعات ايشان محدوده لغزشی توان كه مورتر از ساير مدلرگرسیونی را دقیق

 باشد در محدوده پرخطر مدل رگرسیونی قرار گرفته است.نامه میمطالعه اين پايان
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 مطالعات در هیدرولوژيکی سازیمدل تکاملی سیر بررسی عنوان تحت ایمقاله در( 1588)همکاران و نفرزادگان

 در( زمینیزير آب عمق و سطحیزير يان جر خاک، رطوبت بارندگی،) هیدرولوژيکی عوامل نقش لغزش،زمین

 اقلیمی تغییرات ديگر طرف از. اساسی دانستند بسیار را مصنوعی و طبیعی هایدامنه انواع ناپايداری يا پايداری

 زمین افزايش عامل را مدت بلند و ملايم هایبارندگی به نسبت مدتكوتاه و شديد هایبارندگی افزايش مانند

 در منطقه، هر در لغزشزمین ايجاد بارندگی هایآستانه تعیین با ندمعتقد و اعلام آنها از ناشی خسارات و هالغزش

 و شناسايی را لغزش مستعد و خطرناک مناطق توانمی بارش، از بعد زمانی فاصله حداقل با يا بارش هر هنگام

 .داد انجام را لازم امنیتی اقدامات

 رگرسیون مدل دشت استان قزوين را باباغ آبخیز درحوزه لغزش خطر وقوع زمین (1589)بهشتی راد و همکاران

موثر در وقوع زمین عامل  9مورد بررسی قرار داده و به اين نتیجه رسیدند كه از بین  GISاز استفاده و متغیره چند

 ، بیشترين خطر در حوزه مورد مطالعه به ترتیب مربوط به عوامل لیتولوژی و كاربری اراضی می باشد.لغزش

اعلام داشتند با  برای مطالعه حركات گسل  GPSطراحی بهینه شبکه ( در 1589ن )و همکارا كريمی دهکردی

های از نقشه، با استفاده  GPS همیت محل استقرار ايستگاه و پايداری نسبی محل نصب آنتن گیرندهتوجه به ا

ايستگاه شناسی در طراحی لحاظ شده و مکانهای با استحکام بالا جهت نصب قیود زمین ،شناسیرقومی زمین

 تعیین شده است.

 0225كه از سال ، GPS( با استفاده از میدان سرعت حاصل از مشاهدات شبکه دائمی 1592خرمی و همکاران )

تا  0225دگرشکلی كنونی البرز را در بازه زمانی توسط سازمان نقشه برداری كشور نصب و راه اندازی شده است 

متر در سال حركت امتدادلغز میلی 5اد در البرز خاوری حدود نتايج نشان د ند.مورد بررسی قرار داد 0229

باختری مقدار حركت  -كه در البرز مركزی  كوتاه شدگی وجود دارد در حالی متر در سالیلیم 0حدود  گرد وچپ

 است. متر در سالیلیم  6و  0گرد و كوتاه شدگی به ترتیب حدود امتدادلغز چپ

رل فرونشست دشت مشهد و نیشابور بر مبنای روش تجزيه و تحلیل تغییر انحنا ( در كنت1592عامريان و وثوقی )

استفاده نمودند كه در نهايت الگوهای حاصل از نتايج عددی نشان داد روند تغییر  GPSاز اطلاعات شبکه دائم 

 رويه آبهای زيرزمینی است.شکل ارتفاعی منطقه به دلیل برداشت بی

سنجی تفاضلی سازی تغییر شکل سطحی بر پايه تداخلای با عنوان آشکاردر مقاله (1592و همکاران) مقدمفولادی

ياب جهانی به عنوان ابزار پايش نوين جهت تعیین میزان به سیستم موقعیترادار در میدان نفتی آغاجاری 

دت با استفاده گیری طولانی ماس ضمن اندازهپیهای جیجابجايی سطحی اشاره نموده و اظهار داشتند كه گیرنده

 توانند به دقتی در سطح زير سانتیمتر دست يابند.از چندين ماهواره می

با عنوان استخراج میدان جابجايی سه بعدی با استفاده از فن تداخل  یا( در مقاله1592و همکاران ) انيواجد

با دو ويژگی قدرت  یجهان ابي تیموقع ستمیسنجی رادار با دريچه مصنوعی اعلام نمودند مشاهدات پیوسته س

 تغییرات پوسته زمین است. ررسیتفکیک مکانی كم ولی قدرت تفکیک زمانی زياد، ابزار مفیدی برای ب

حركات زمین ساخت نوار شمالی تهران بزرگ با نگرشی ويژه به  GPS( در برآورد آهنگ 1591جمور و همکاران )

اند. تحلیل ، استفاده نمودهمنطقه انجام شدهاخیر كه در اين  چند سال GPSگسل شمال تهران از مشاهدات 

متر در میلی 0تا  2.5آهنگ جابجايی زمین ساخت بسیار ضعیف در حدود  نشان دادمیدان تغییر شکل ژئودتیک 
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تواند به گرد از باختر به خاور و كوتاه شدگی در نوار شمالی تهران وجود دارد كه میراستالغز چپسال برای مولفه 

 ان و گسل مشا برگردد.گسل شمال تهر

غربی با استفاده از تحلیل ای با عنوان بررسی تکتونیک فعال زاگرس شمال( در مقاله1591عباسی و همکاران )

 GPSهای اعلام كردند برداشت دستگاه GPSهای شواهد ژئومورفولوژيکی و داده ،شبکه زهکشی رودخانه

است كه اين منطقه با توجه به دوره سه ساله برداشت آمار، بطور فركانسه ايستگاه ژئودينامیک ايلام نشانگر آن دو

متر در جهت عمودی در سال میلی 82متر در جهت شرق و میلی 52متر در جهت شمال و میلی 82میانگین 

های متفاوتی حركت نموده است ولی اين روند در طی اين سه سال ثابت نبوده و در سال های مختلف جابجايی

 د.دهننشان می

چای استان در ارزيابی خطر و خسارت زمین لغزش در حوضه آبخیز چهل (1590)سنگچینی و همکاران كريمی

  ها عنوان كردند.تر از ساير عوامل موثر در وقوع زمین لغزشگلستان نقش عوامل انسانی يا تغییر كاربری را پر رنگ

 خارجدر  قیسابقه تحق -2-1-2

 در لغزش زمین حركت فراوانی و زيرزمینی آب نوسانات عنوان مدلسازی با ای الهمق در (1998) اش و بوماون

 در لغزش میدانی پايش و هیدرولوژيکی پارامترهای گیریاندازه اساس بر فرانسه بارسلونای ترس نويرس از منطقه

 متوالی بارش ماه شش حداقل با مرطوب، فصل در ایدامنه ناپايداری و بحران حداكثر گرفتند نتیجه مذكور حوضه

 .دهدمی رخ متر میلی 62 از بیش مقادير با

 ینگتون كشوردر شهر ولبارش  بدلیل شده حادث هایلغزش بینی پیش عنوان با ایمقاله در (1999كروزر )

 و دانسته مهم لغزش زمین تحريک و شروع شناسايی برای را بارندگی و خاک پیشین رطوبت وضعیت یوزيلند،ن

 .باشندمی مهم عوامل از لغزش شروع در بارندگی مقدار و فركانس كه است معتقد

 زمین پايش در جهانی يابموقعیت سیستم هایتکنیک كاربرد عنوان با ای مقاله در  (0222همکاران ) و گیلی

از كشور  یرنهپ منطقه شرقدر  مذكور تکنیک با نقاط دقیق مختصات تعیین و لغزش زمین پايش مزايای به لغزش

 سرعت تعیین در) یجهان ابيتیموقع ستمیس جديد هایروش گذشته سال چند در معتقدند و یا پرداختهپاناس

 هایروش با مقايسه در و يافته توسعه خوب نظری دقت و بالاتر وریبهره با ،(حركت واقعی زمان و استاتیک

 و آب شرايط انواع در اين روش اين، بر علاوه. نمايدمی فراهم را بزرگتری سطح پايش امکان برداری،نقشه كلاسیک

 .باشدنمی نیاز هاايستگاه بین ديد مستقیم خط يک و كندمی كار هوايی

 یاحركات توده کیناميبه مطالعه د اه،یس یايدر غرب در هیترك یداگو هی(، در ناح0220اوكاک اوغلو و همکاران)

 یو كوتاه روزانه و ساعت یطولان یهادوره یارش براب یهاداده لیتحل پرداختند. نیاز بارش سنگ یناش دهیچیپ

 عامل محرک نقش دارد. کيلغزش به عنوان نیزم رد نیدارد كه بارش سنگ نيتوسط آنها به وضوح دلالت بر ا

 ینقش موثر ،یمارن نیزم یبر رو میدرختان و افق خاک ضخ اديمارن،تراكم ز یبندهيلا بیش ،یسپس توپوگراف

 اند.لغزشها داشتهنیدر وقوع انواع زم

 پايش هایسیستم و هاتکنیک عنوان با تحقیقی در (0225یکی )دانشگاه ارسطو تسالون یکژئوتکن یگروه مهندس

 و سنگین بارش لغزش، مانیتورينگ زمین هایروش و هاسیستم ضمن معرفی انواع موجود، هایلغزش زمین


