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 ABSTRACT  Article Info 
 

Landslides are a critical geohazard, often triggered by seismic 

activity, intense rainfall, and water table fluctuations. 

Understanding the complex interplay of these factors is a key 

task in hazard assessment and mitigation strategies. This 

comprehensive study investigates the regional potential for water 

flow dynamics, displacement mechanisms, and landslide genesis. 

Based on a dual approach of rigorous fieldwork and meticulous 

laboratory analysis, approximately 5 kg of fine-grained clay and 

100 kg of coarse-grained material were collected for in-depth 

mechanical property testing. These investigations focused 

primarily on assessing Atterberg limits and shear strength 

characteristics. The results showed a striking correlation between 

the water table and the site's structural integrity. In particular, the 

marl and alluvial layers exhibited a significant decrease in 

resistance, ranging from 40% to 55% and 60% to 80%, 

respectively, in different regions of the study area. In addition, 

the cohesion of the layers decreased with increasing slope 

steepness, resulting in a reduction in internal friction angles. This 

empirical evidence highlights the region's susceptibility to 

increased landslide risk, particularly in precipitation-induced 

surface water infiltration and potential seismic upheaval, such as 

the powerful 7.3 magnitude earthquake in Sarpol Zahab in 2017. 

These combined factors highlight the imminent threat of 

landslides and call for proactive risk management and disaster 

preparedness measures. 
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Extended Abstract 

Introduction 
The landslide on the southern slope of 

Shahneshin Mountain (Male Kabud) lies 

within the western region of Kermanshah 

province, positioned between 45°53' to 

45°54' east longitude and 34°31' to 34°33' 

north latitude, covering an area of 6 square 

kilometers, this landslide occurred 

approximately 8 kilometers north of Sarpol-

Zahab city. This area's geological structure, 

influenced by tectonic activities and various 

climatic periods, has shaped distinct 

landforms as rocky outcrops, fractures, 

sharp ridges, valleys, wall-like abysses 

(known as Giloi), dolines, karens, screes, 

and springs. Abundant springs and water 

seepage along valley sides and slopes 

suggest a proximity of groundwater to the 

surface, notably visible as springs emerging 

from joints and cracks during heavy 

rainfall. This area is situated in the 

tectonically active Zagros earthquake zone 

and experiences significant seismic activity. 

The mountainous terrain, unique geological 

compositions, and alternating layers of marl 

and limestone create a predisposition for 

landslides in this region. These conditions 

form a landscape where the convergence of 

factors sets the stage for landslide 

occurrences. 

 

Methodology 

This article aimed to assess the impact of 

groundwater on potential landslide 

occurrences and their influence on 

underlying formations. It delved into 

various parameters, including surface water 

dynamics, cracks, faults, groundwater flow, 

and geotechnical soil properties. The 

investigation relied on a comprehensive 

analysis combining field operations and 

laboratory studies. Identifying the area's 

cracks and faults was crucial to 

understanding surface water infiltration and 

groundwater flow patterns. Satellite 

imagery facilitated fault direction 

measurement, while Branton's compass 

aided in assessing seams, cracks, and 

primary ruptures resulting from recent 

landslides. These observations were then 

translated into directional and slope 

representations via rose diagrams using 

Stereonet software. This multifaceted 

approach allowed for a comprehensive 

evaluation of the terrain's vulnerabilities 

and potential triggers for landslide 

occurrences. 

In the subsequent phase, the influence of 

groundwater on the geotechnical properties 

of soils underwent a thorough examination. 

This involved assessing Atterberg limits, 

shear resistance, adhesion, and internal 

friction characteristics. To evaluate the 

alluvial materials and marl beds, samples 

were obtained both in their dry state and 

following a 40 mm rainfall event on the slip 

surface. Laboratory analysis focused on 

geotechnical features such as Atterberg's 

limits encompassing shrinkage, plastic, and 

liquid limits; tests for plastic and liquid 

limits adhered to Iranian Standard Number 

10731. Additionally, direct cutting tests 

were conducted to measure parameters like 

adhesion(c)andfrictionangle(φ).Results

from assessing Atterberg's limits and shear 

strength of alluvial materials and marl beds 

revealed a noteworthy trend as moisture 

content increased; the beds exhibited 

decreased resistance, particularly in marl 

layers. Given the prevalence of marl 

formations across numerous sections of the 

study area, the potential impact of 

groundwater on slope stability warrants 

comprehensive investigation. 

 

Results and discussion 

"One of the pivotal factors influencing the 

occurrence of significant landslides on the 

southern slope of Shah Neshin Mountain is 

the presence and influence of groundwater. 

The stratigraphic column of the studied area 

comprises limestone-dolomite and marl 

beds affected by faults, joints, and cracks. 

This unique combination, including the 

almost pure Asmari carbonate formation 

sequences, intense tectonic activity, and 

numerous joints and fissures, has fostered 

the development of karst formations within 

the mountain. The alternation of permeable 

limestone and impermeable marl beds 

results in surface water infiltrating through 

the limestone layers and accumulating on 

the impermeable marl beds. This water 

accumulates atop impermeable marl beds, 

heightening instability within sensitive marl 

formations and amplifying the risk of 

landslides. Moreover, the recent landslide-



 

induced cracks, expanding the waterway 

network, predominantly perpendicular to 

their direction, impede surface water flow. 

Consequently, these cracks exacerbate 

surface water infiltration into the ground, 

leading to aquifer formation on marl layers, 

providing ideal conditions for slip 

occurrences due to their low resistance 

against water infiltration. 

The region exhibits a rich presence of 

groundwater, notably influencing recent 

landslides and potentially affecting future 

occurrences. Laboratory analyses on 

alluvial materials and marl beds confirm a 

significant decline in resistance attributed to 

groundwater, particularly pronounced in 

marl layers. This diminished resistance 

contributes to landslide occurrences, 

especially during seismic events and heavy 

rainfall. The fracture system within the 

region directs water flow towards lower 

beds, raising groundwater levels, resulting 

in the emergence of springs and limited 

vegetation development. Furthermore, 

laboratory results indicate a notable 

decrease in resistance, especially in marl 

beds, due to water presence, further 

exacerbating landslide risks in the area. 

Tectonic movements and earthquakes 

compromising lower beds' shear resistance 

and changes in pore water pressure sans 

precipitation escalate landslide 

probabilities. The combination of created 

gaps and preserved waterways amplifies 

landslide risks during heavy rainfalls or 

seismic activities akin to the 1918 

earthquake. Consequently, this intricate 

interplay of geological factors and water 

dynamics accentuates the area's 

vulnerability to landslide occurrences. " 

 

Conclusion 
"The presence of dense and brittle 

limestone-dolomite beds, coupled with 

faults, joints, and fractures within these 

rock formations, facilitates water 

infiltration and downward movement into 

lower beds. Consequently, these waters 

accumulate on the impermeable marl 

layers, creating conditions conducive to 

forming aquifers. A visible manifestation of 

this process is the emergence of springs and 

water seepage across the region. The 

influence of these waters extends to 

diminishing the resistance of the beds, 

particularly the marl beds. Laboratory tests 

assessing Atterberg limits and soil shear 

strength from both marl and alluvial layers 

reveal a notable trend as the beds exhibit 

decreased resistance as moisture content 

increases. Additionally, with heightened 

slope angles, adhesion decreases while the 

angle of internal friction increases. These 

combined conditions create a favorable 

environment for landslide occurrences." 
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  ن،ینش کوه شاه

 خاک. یکیمکان یها یژگیو

 

که تحت تأثیر عوامل  ترین مخاطرات ژئومورفیک است لغزش یکی از مهم زمین
تغییـر در  لرزه، بارش شدید باران و های ناشی از زمین مختلفی همچون لرزش

افتد. به همین دلیل شناسایی و بررسی عوامل  اتفاق می تراز آب زیرزمینی
لغزش، امری بسیار مهم و ضروری است. هدف از این  تأثیرگذار بر وقوع زمین

 و جایی جابه و آب جریان عملکرد برای منطقه های پتانسیلتحقیق، بررسی 
عملیات میدانی و  این تحقیق با ترکیبی از. است ها لغزش زمین تولید

، ذراتهای مکانیکی  ویژگی بررسیاجرا شد و برای وتحلیل آزمایشگاهی  تجزیه
کیلوگرم  100مقدار  دانه درشتکیلوگرم و مواد  5در حدود  رسی زدانهیرمواد 

مورد آزمایش  آتربرگ و مقاومت برشیبرداشت شد. سپس در آزمایشگاه حدود 
تواند  های زیرزمینی می ان داد که آبوتحلیل قرار گرفت. نتایج نش و تجزیه

درصد و مارنی بین  55تا  40بین های مارنی و آبرفتی  باعث افت مقاومت لایه
شده در نقاط مختلف محدوده موردمطالعه  های برداشت درصد در نمونه 80تا  60

اصطکاک داخلی  هیزاوکم و  ها هیلاچسبندگی  و با افزایش شیب میزان شود
های سطحی ناشی از بارش و تأثیر آن بر تراز  بنابراین نفوذ آب؛ شود یمزیاد 

سرپل  1396ریشتری سال  3/7زلزله ی مشابه ا زلزلههای زیرزمینی و وقوع  آب
 .را افزایش دهد لغزش نیزماحتمال وقوع  تواند یمذهاب 
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 مقدمه
که در مناطق کوهستانی پرباران و  است دامنه کی یرو بر نیزم توده کی رنشک-تنش حالت در رییتغ ندیفرا لغزش زمین

 موردبحث گوناگونی های دیدگاه از توان میاهمیت این پدیده را  .(Kazeev & Postoev, 2017: 2) دهد میرخ  خیز لرزه

موجب  قرار دهد و تأثیرانسانی را تحت  های فعالیتآن زمانی است که  بودن اهمیت با دلیل ترین مهم .داد قرار بررسی و

 انجام و ریزی برنامه منظور به ای توده های حرکت جادیا در مؤثر عوامل یفراوانی شود؛ بنابراین بررس جانی و مالی خسارات

 تأثیرتحت پدیده این  اگر چه .نماید می یضرور حساس مناطق در حیصح یتیریمد یارهاکارائه راه و یاصول یارهاک

 انسانی و زلزله قرار دارد های فعالیت، نوع و عمق خاک، شیب، پوشش گیاهی، شناسی زمینی مانند: عوامل متعدد

(Dahal et all, 2008: 496 ؛Bera et all, 2019: 45)رطوبت خاک، شبار)نقش عوامل هیدرولوژیکی  امّا ؛ ،

نفرزادگان و )در بروز خطر آن نقش اساسی داشته باشد  تواند میزمینی( زیر های آبسطحی و عمق زیر های جریان

 (.1388: 12همکاران، 

طریق از  تواند میبارش  ناشی از های رواناب .شود می معلوم یرسطحیز انیجر قیطر از لغزش وقوع در بارش نقش 

با . نفوذ پیدا کندبه داخل زمین  ها مسیر آبراههدر  ایجادشده های شکافو  آهکی های سنگ های شکافو درز و  ها گسل

 ناشی از های روانابنفوذ  مشخص کرد.زیرزمینی را  های آبجهت  توان می ها شکافو  و درز ها گسلشناسایی جهت 

زیرزمینی شده و شرایط  های آبباعث تغییر در تراز ، ها شکافو درز و  ها گسل وسیله به ها برفبارش شدید باران و ذوب 

 ارتباط دراین .(Dai & Lee, 2002:186; Mondini et all, 2013:140) کند می ایجاد ها لغزش زمینرا برای وقوع 

در شیمبار  سدی دریاچه گیری شکلدلا و  لغزش زمین( در بازسازی پالئوژئومورفولوژی 1397:184شرفی و همکاران )

آهکی و  های سنگبا شیب زیاد و انحلال  هایی دامنهاستان خوزستان به این نتیجه دست یافتند که  یشهرستان اندیکا

شده است.  لغزش زمینموجب مساعد شدن شرایط وقوع یک منطقه کارستی،  عنوان بهدر کوه دلا  ها شکافتوسعه درز و 

سطحی به داخل زمین  های آبنفوذ  موجب توانند می مانند مواد آبرفتی دانه درشت های لایـه، ها شکافعلاوه بر درز و 

، دانه درشت های لایـهوجـود  نتیجه گرفتند که( در مطالعات خود 1396:87صالحی و همکاران ) خصوصدر این  شوند.

آب  سطح. تغییرات شود می آب زیرزمینی های سفرهتغییرات سطح  باعث و کند مـیسطحی را تسهیل  های آبنفـوذ 

 ها خاک در. کند می لغزش مستعد را دامنـه و شود می کخا وزن افزایش و یمنفذ فشار مقدار رفتن بالا سبب زیرزمینی

 عمل محصول دینبا را ای دامنه اتکحر و ها گسیختگی رو ازاین. دارند آب با مقدار سهیمقا در تری مهم نقش آب، فشار زین

 Azañón et ؛109:1377 انیمعمار)است  یمنفذ آب فشار بالا رفتن لیدل به شتریب آب دانست؛ بلکه ینندگک لغزنده

all,2010:31 .) و بالا آمدن سطح  نفوذناپذیروقوع لغزش بر اثر افزایش فشار منفذی ناشی از تجمع آب بر روی لایه

 ؛(1395: 126شعاعی ) شود میدر بدنه شیب  ها تنشموجب به هم خوردن تعادل است که  های زیرزمینی آبسفره 

مقاومت  اهشک باعث دیگر عبارت به شده یختگیگس سطح بر موثر یعمود تنش اهشک باعث یمنفذ آب فشار بنابراین

 (.1388: 67، طالبی و همکـاران؛ Giannecchini, 2006: 359) گردد می دامنه مواد یبرش

و حالت خمیری و روانی به  بالا رفتهکه فشار آب منفذی  شود میمانند مارن، موجب رسی  نفوذناپذیر تودهنفوذ آب به  

 مانند زاگرس این پدیده در مناطقی. کند میفراهم وقوع لغزش زمینه را برای  مقاومت برشی کاهش و بنابراین؛ خود گیرد

مکانیسم فعالیت این پدیده . (1395 :127 شعاعی،) افتد میاتفاق هستند،  فراوان در ترازهای مختلف های چشمهکه دارای 

و تا  خورد می به همآب، خاصیت کلوئیدی مواد  نفوذدر اثر  (رس، مارن و شیل)بدین گونه است که در سازندهای ریزدانه 

و  کند میو در نتیجه نیروی ثقل در روی دامنه حرکت  جداشدهی لاز توده اص کخا؛ نفوذ کرده باشد آبمحلی که 

 (.1386: 230 احمدی،) افتد میاتفاق  لغزش زمین
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موجب  تواند مینقش داشته باشد ولی این عامل زمانی  ها لغزش زمیندر وقوع  تواند میزیرزمینی  های آبهرچند  

 های لایهبرای بررسی و اطلاع از  شود که خصوصیات خاک دامنه نیز مستعد لغزش باشد. ها دامنهجابجایی مواد در سطح 

 Naude et) پی برد. در این خصوص ها لایهاین  دبه وجو توان می ها گمانهو  ها چاهکزیرین از طریق حفر 

al,2008:162 )روستای واقع در جنوب ایتالیا  لغزش ارزیابی به ژئوفیزیکی و ژئومورفولوژیکی های ویژگی ترکیب با

 مارنی -رسی تشکیلات دارای به این نتیجه دست یافتند که منطقه نمودند و گمانه حفر به پرداختند و برای واسنجی اقدام

 اتفاق ها لغزش زیرزمینی موجب شده است که این های آبو تغییر در تراز  شدید برف که ذوب داد نشان نتایج و بوده

هستند  لغزش زمینوقوع  یبرا ها خاک مستعدترین مارن و شیل مانند نفوذناپذیرحساس و  یسازندهابیفتد؛ بنابراین 

باعث کاهش مقاومت برشی  مارن و شیل()رسی  های لایه درزیرزمینی  های آبنفوذ  .(1395:183)امامی و همکاران، 

 موجب مواقع بیشتر در که یاز عوامل ییک .کند میایجاد  لغزش زمینو شرایط مساعدی برای وقوع  شود می ها آن

 ,Mugagga et al) است ها دامنه مواد سازنده ترکیب در پذیر تورم های رس حضور ،شود می ها دامنه ناپایداری

 ،ها آن آب در نفوذ افزایش مانند مارن و شیل، با یرس های کانی داشتن علتبه  متورم شونده های خاک. (2012:1122

 ,Azañón et al) کنند می فراهمو شرایط مساعدی برای لغزش  شود می بیشتر یرس های کانی های ورقه بین فاصله

 موثر عوامل بررسی و شناخت در (138:1380)همکاران  و دولق طلایی در این زمینه( Jie et al, 2017:161 ؛2010:28

 با منطقه حساس سازندهای در رس وجود که یافتند دست نتیجه این خلخال به غرب جنوب روستاهای لغزش خیزی در

 بونزاهمچنین  است. بوده ای دامنه حرکات اصلی عوامل از یکی عنوان به خمیری و تورم خاصیت اثر بر و آب جذب

 هکبه این نتیجه دست یافتند  آلپ انیباوار منطقه لغزش زمین یژژئومورفولو و شناسی زمیندر بررسی  (345:2002)

 رسوبات به نسبت یبرش مقاومت جهینت در و یچسبندگ زانیم و یداخل کاکاصط ،ها مارن در رس یبالا یمحتوا

 .بسیار کمتر است یخچالی

 بالا یرس ذرات درصد و یروان و خمیری جمله حد از یرس های کانی دارای های خاک یخصوصیات ژئوتکنیک از یبرخ 

(. بنابراین ;Meisina, 2006: 832 Manish, 2016: 336کرد ) یمعرف توان می لغزش زمین وقوع یعلل اصل از

 و راد اکرامی ارتباط دراین. دهند میزیرزمینی مقاومت برشی خود را از دست  های آبرسی ریزدانه در اثر نفوذ  های کانی

 در ترانشه ایجاد و ها رس در ریزدانه بخش در آب تراوش رودبار، دشتگان لغزش زمین( در بررسی 1398:124) همکاران

 و پایداری آنالیزهای ژئوتکنیکی اطلاعات به توجه با ها آن .است لغزش زمینوقوع  اصلی تعل توأمان صورت به شیب پای

 لغزش زمین اصلی عامل که به این نتیجه دست یافتند ،دادند انجام Geo-slope افزار نرم از استفاده با که مقاطع برگشتی

 و همکاران1آبیبه  ارتباط دراین. است ریزدانه خاک بخش مقاومتی پارامترهای شدید کاهش و خاک در آب نفوذ

 در افق رسی ایجاد شیب، ناهموار، توپوگرافی ،اتیوپی در ها درهحاشیه  و ارتفاعات های لغزشدر بررسی  (2010:135)

 عوامل و نفوذ آب از آبرفتی ضخیم های لایه ،ها گسل و تکتونیکی های گسیختگیمتراکم  شبکه رسوبی، های لایه

 .کردند معرفی های توده های حرکتمختلف  انواع ایجادکننده

 خیزی ها، بارش فراوان و لرزه درز و شکاف توسعهو مارنی،  -های آهکی  با توجه به کوهستانی بودن و توالی لایه 

در معرض انواع مخاطرات محیطی، خصوصاً  موردمطالعه محدودهکه  رود می، انتظار سرپل ذهابخاص منطقه 

اشاره کرد که در اثر  نشین شاهجنوبی کوه  دامنه در کبود مله لغزش زمین به توان میآن،  نمونه لغزش قرار داشته باشد. زمین

 ایران است اخیر دههدر چند  داده روی لغزش زمین ترین بزرگ لغزش زمیناین تاد. اتفاق اف 1396ریشتری سال  3/7 زلزله

                                                           
1. Abebe 
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های طولی و عرضی زیادی با اعماق  شکاف لغزش زمین ایندر اثر  .(سرپل ذهاب 1396 آبان ماه 21 لرزه زمین)گزارش 

 ها آبو نشت  ها چشمهفراوانی  .استشده جدید  چشمهظهور دو سه چشمه و خشک شدن  و باعث متفاوت ایجاد گردید

است.  ها دامنهزیرزمینی، به سطح  های آب، حاکی از نزدیک بودن سطح یا دامنه های یبیسراشو  ها درهدر پهلوی 

 تحقیق این در بنابراین ؛کند یمچشمه تراوش پیدا  صورت بهو  ها شکافآب از درز و  ،سنگین یها بارشدر  که طوری به

 قرار گیرد. موردبررسی لغزش زمینبر احتمال وقوع  زیرزمینی های آب تأثیرکه  شد خواهد سعی

 

 روش پژوهش

از منطقه و را شناسایی و اطلاعات اولیه  ابعاد لغزشای موقعیت و  تحقیق، ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره در این 

لغزش و تأثیر آن بر سازندهای  زمینهای زیرزمینی بر وقوع احتمالی  منظور ارزیابی تأثیر آب . بهمحدوده لغزشی حاصل شد

های ژئوتکنیکی  های زیرزمینی، ویژگی ها، جریان آب ها و گسل های سطحی، درزو شکاف زیرین، پارامترهایی مانند آب

 وتحلیل عملیات میدانی و مطالعات آزمایشگاهی به دست آمد. ها موردبررسی قرار گرفت و نتایج آن بر اساس تجزیه خاک

های منطقه شناسایی و  ها و گسل های زیرزمینی، لازم بود درز و شکاف های سطحی و جهت جریان آب برای نفوذ آب 

های  سرپل ذهاب و نتایج بررسی 1:100000شناسی شیت  ها از نقشه زمین موردبررسی قرار گیرند. برای شناسایی گسل

ها، تغییرات توپوگرافی و تغییر در جنس  که آبراههای، بازدیدهای میدانی، تغییر مسیر شب نگارندگان مانند تصاویر ماهواره

های زیرزمینی محدوده موردمطالعه، جهت و شیب  در ادامه برای مشخص شدن موقعیت جریان آب استفاده شد. ها لایه

گیری و سپس  اندازهلغزش اخیر،  های اصلی ناشی از زمین های آهکی ناودیس ریجاب با گسیختگی ها و درز و شکاف گسل

دستگاه  ها از گیری درز و شکاف و برای اندازه یا ماهوارهاز تصاویر  ها گیری جهت گسل . برای اندازهق داده شدتطبی

صورت نمودار گلسرخی ترسیم  به ها آنافزار استریونت جهت و شیب  سپس در نرمو  (1شکل )کمپاس برانتون استفاده شد 

 گردید.
 

 
 های آهکی های سنگ درز و شکاف( لغزش اخیر تصویر ب های اصلی زمین گسیختگیگیری  تصویر الف( اندازه. 1شکل 

 

نشین، و  کبود در دامنه جنوبی کوه شاه لغزش مله های اصلی ناشی از زمین گیری جهت و امتداد گسیختگی ازآندازه پس 

( ترسیم Arc GISافزار ) مها در محیط نر های سطحی، نقشه آن های محدوده موردمطالعه، جهت بررسی جریان آب آبراهه

 و سپس همپوشانی شد.

ها موردبررسی قرار گرفت. بنابراین برای  های ژئوتکنیکی خاک های زیرزمینی بر ویژگی در مرحله بعد، تأثیر آب 



 23                                                              ...              جنوبی دامنه لغزشزمین بر زیرزمینی هایآب تأثیر/  مکارانهو  رضاپور

لغزش  های ناشی از زمین ها و درجاهایی که شکاف های مارنی از طریق حفر چاهک گیری مواد آبرفتی و لایه اندازه

 4های آبرفتی  (. از لایه2شکل ) های مارنی شده است، برداشت شد نشین باعث رخنمون لایه در دامنه کوه شاهکبود  مله

متری در نقاط مختلف محدوده موردمطالعه  میلی 40صورت خشک و بعد از بارش  به نمونه 4های مارنی  نمونه و از لایه

 قاومت برشی، به آزمایشگاه انتقال داده شد.گیری شد و سپس جهت آزمایش حدود آتربرگ و آزمایش م نمونه
 

 
متری تصویر ج( برداشت مواد  میلی 40های مارن بعد از بارش  برداشت لایه( صورت خشک تصویر ب های مارن به تصویر الف( برداشت از لایه .2شکل 

 آبرفتی از طریق حفر چاهک

 

رسی برداشت نمونه در  زدانهیرشده متناسب با روش حفاری و اندازه ذرات متغیر است. برای ذرات  حجم نمونه برداشت 

، لازم بود حدود مقیاس بزرگبا توجه به لزوم انجام آزمایش برش مستقیم  دانه درشتهای  کیلوگرم، ولی در نمونه 5حدود 

های کمتر  برای لایه لوگرمیک 100ستی امکان برداشت نمونه به وزن ی دها چاهکنمونه برداشت شود. در  لوگرمیک 100

های مختلف زمین متناسب با تغییر در جنس زمین )از هر لایه و یا  برداری از بخش است. نمونه ریپذ امکانمتری نیز  1از 

شده در  برداشت های ازآن نمونه پسنخورده انجام شد.  خورده و دست صورت دست برداری انجام شد( به جنس نمونه

های ژئوتکنیکی مانند حدود آتربرگ )حد انقباض، حد خمیری و روانی( بررسی گردید. حد خمیری  آزمایشگاه ازنظر ویژگی

پارامترهایی مانند چسبندگی برش مستقیم جهت آزمایش  شیآزما( و 10731و حد روانی مطابق با شماره استاندارد ایران )

(c( و زاویه اصطکاک )φ )شد. انجام 

سازی رطوبتی با درصدهای مختلف  های آبرفتی و مارنی از طریق شبیه های زیرزمینی بر روی خاک در پایان تأثیر آب 

های مارنی دارد. با  انجام و برای مقاومت تراکمی این نتیجه مشخص شد که افزایش رطوبت تأثیر بسیار زیادی بر خاک

های زیرزمینی  توان اثر آب شده است؛ بنابراین می ازندهای مارنی تشکیلهای زیادی از منطقه از س که بخش توجه به این

 بر ناپایداری دامنه موردبررسی قرار گیرد.

 

 محدوده مورد مطالعه

دقیقه  53و درجه  45در غرب استان کرمانشاه با موقعیت جغرافیایی  (مله کبود)نشین  جنوبی کوه شاه دامنهلغزش  زمین 

 لغزه زمیندقیقه عرض شمالی قرار دارد. این  33درجه  34دقیقه تا  31و درجه  34دقیقه طول شرقی و  54و درجه  45تا 

توپوگرافی بخش  (.3شکل )است  داده رخ سرپل ذهابکیلومتری شمال شهرستان  8 فاصلهدر  کیلومترمربع 6با وسعت 

 ،شناسی ینزمساختار  لقسمت به دلین یادر  از تنوع خاصی برخوردار است. لغزش ینزماین  شمال غربیشمالی و 
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 های یالو درزها،  ها ی، شکستگیا صخره اشکال برجسته و مختلف اقلیمی بر آن، یها دوره تأثیرتکتونیکی و  های فعالیت

میانگین و حداقل و حداکثر  .ها پدید آمده است و سراب ها یزه، وارها یهلاپ، ها یندول )گیلویی(، مانند یوارها، پرتگاه د تیز، دره

سرپل ایستگاه  ینتر باراندر کم  متر یلیم 7/273 حداقلمنتخب سرپل ذهاب، پاطاق و زرده، از  های یستگاهابارندگی در 

. میانگین بارش شهرستان باشد یممتغیّر  ایستگاه زرده ترین پربارانبارندگی سالانه در  متر یلیم 861 حداکثرتا  ذهاب

که منطقه از  دهد یمبوده است و این نشان  متر یلیم 7/851 (،98تا خرداد  97 مهرماهاز اول )سرپل ذهاب در سال زراعی 

است  قرارگرفتهدر یال جنوبی بخش غربی ناودیس ریجاب  یننش ساختاری کوه شاه ازنظر .بارندگی کافی برخوردار است

 –تبخیری  سازنددر زیر  پابده، ومارنی تله زنگ،  یسنگ ماسه یمقاوم آهک آسماری بر روی سازندها های یهکه از لا

سست و  یسخت و مقاوم آسماری بر روی سازندها های یهاست. تفاوت مقاومت لا شده تشکیلگچساران  یزدانهرتخریبی 

از دیدگاه ساختمانی و در  .آورده است وجود بهلوژیکی را وبه همراه ساختار تکتونیکی تنوعی از عوارض ژئومورف یفضع

این منطقه همراه کمربند شود.  یمحسوب م خورده ینجزو واحد زاگرس چاین منطقه ایران،  ساخت ینزم بندی یمتقس

 تأثیرو از آن زمان تاکنون نیز تحت  آید یبه وجود م تدریج بهترشیاری  زاگرس، به دنبال تحولّات زمین ساختی اواخر

 جدید در حال تحوّل بوده است. ساخت ینفرایندهای فرسایشی و زم
 

 
  موردمطالعه محدودهاز  شده برداشت های نمونهو موقعیت موقعیت جغرافیایی  .3شکل 

 

 هایافته

 منطقه یشناس نهیچ

 موردبررسی نشین شاهبه نام کوه  موردمطالعه محدودهجوان بخش شمالی  یخوردگ نیچمیدانی،  یدهایبازدبر اساس  

مارنی تله زنگ،  یسنگ ماسه یمقاوم آهک آسماری بر روی سازندها های یهاز لاساختاری  ازنظرقرار گرفت. این کوه 

 های شکاف و درز داشتن و شدن شدید آن تکتونیزه خالص، تقریباً آسماری کربناته ود سازندوج است. شده تشکیلپابده 

 یها هیلا عنوان به آهکی و مارنی های لایهتوالی  .یابد توسعه کارست در آن پدیدهدر این کوه باعث شده که  فراوان

 های آبنفوذ باعث تسهیل  (4در این منطقه )شکل  آهکی های سنگو تخلخل  ها شکافوجود درز و  ،و نفوذناپذیر بند آب
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 .زیرین مارن شده است های لایهروی  و تجمع آن بر سطحی ناشی از بارش برف و باران
 

 
  محدوده یها شکافآهکی و مارنی و درز و  یها هیلاتوالی  .4شکل 

 

کوه  پذیر انحلالآهکی  یها سنگ یها شکافدرز و است  شده مشخص (4)شکل تصویر الف و د که در  طور همان 

است که در اثر  نشین شاهکوه  بدنهاز  شده کندهسنگ آهکی متخلخل تصویر ب  .کارست شده است دهیپدباعث  نشین شاه

زیرین و  یها هیلاسطحی به  های آبپدیده انحلال باعث نفوذ اخیر به پایین دامنه سقوط کرده است. در این سنگ  زلزله

مقاومت  افتزیرزمینی  های آبمارنی در ارتباط با  یها هیلابنابراین ؛ مارنی شده است یها هیلابر روی  ها آبخوانتشکیل 

 عاملی برای وقوع لغزش باشد. توانند یم، پس زیادی دارند

 ها شکافو درز و  ها گسل

 یها توده در و شکاف درز جادیا و یخردشدگ باعث ها گسل. رود یم شمار به ها لغزش نیزم محرک عوامل از زین گسل 

 ها شکاف و درز داخل به یسطح های آبنفوذ . کنند یم آسان را توده داخل به یشیفرسا عوامل نفوذ و شده اطراف یسنگ

 طور همان (.1379جعفری، ) دهد یم شیافزا را داری دامنهیناپا و بوده همراه اصطکاک کاهش و منفذی فشار شیافزا با

و  ها گسل نقشهمختلفی استفاده شد و  یها روشمنطقه از  یها گسلکه در روش تحقیق تشریح گردید، برای شناسایی 

 (5 شکل)منطقه باز ترسیم شد  یها درزهبزرگ 
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  موردمطالعه منطقه یها گسلاز  یها نمونهو تصویر  یها گسل نقشه .5شکل 

 

تصویر الف مسیر جریان رود ریجاب و تصویر ب مسیر جریان رود زرده  که دهد یممنطقه را نشان  یها گسل( 5شکل )

در  ها شکاف و منطقه وجود درز یها گسلعلاوه بر  به تصویر کشیده است. ها آباست که نقش گسل در مسیر جریان 

 های آبدر تراز  تأثیر و با کند یمداخل زمین را فراهم  به حاصل از بارش یسطح های آبآهکی، نفوذ  یها سنگ

را افزایش  یا دامنهو ناپایداری  مارنی شدهزیرزمینی و افزایش فشار منفذی، موجب کاهش اصطکاک سازندهای حساس 

باعث  موردمطالعه منطقه های گسلناشی از  های شکافدرز و آهک و دولومیت و  شکنندهسخت و  های لایه .دهد یم

 .(6شکل ) شونددر جهات مختلفی ایجاد  ها شکافکه درز و  گردیده
 

 
اخیر در  لغزش نیزم ناشی از یها شکافدرز و شکاف(. ب:  250آهکی ناودیس ریجاب ) یها سنگو درزشکاف در  ها گسلالف: نمودار گلسرخی  .6شکل 

 شکاف( 100) نشین شاهجنوبی کوه  دامنه
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و  دهد یمناودیس ریجاب را نشان آهکی  یها سنگ یها شکافو درز و  ها گسلدر این شکل تصویر الف جهت  

 ها گسلبا  ها شکاف. این دهد یمرا نمایش  نشین شاهجنوبی کوه  دامنهاخیر در  لغزش نیزمناشی  یها شکافتصویر )ب( 

سطحی  های آبتقریباً منطبق است؛ بنابراین نفوذ  گلسرخینمایش نمودار  بر اساسناودیس ریجاب  یها شکافو درز و 

مهیا  لغزش نیزمزیرزمینی شوند و زمینه را برای  های آبباعث تغییر سطح  تواند یم ها شکافو درز و  ها گسلاز طریق 

 .کند

 

 لغزش نیزمناشی از  یها شکاف

ناشی از  یها شکافداشته باشد وجود  تأثیر موردمطالعه محدودهبر ناپایداری  تواند یمیکی دیگر از عواملی که  

با اعماق متفاوت  طولی و عرضی زیادی یها شکاف لغزش ینزمدر این . است نینش شاهجنوبی کوه  دامنه لغزش نیزم

 یها شکافعمق و همکاران(.  رضاپورایجاد گردید و روستاهای قورچی باشی و مله کبود را در معرض خطر قرار داد )

 1از درجه  ها آبراههشبکه  که اینبا توجه به (. 1400شده است )گورابی،  یریگ اندازهمتر  50در برخی مناطق تا  رؤیت قابل

 تواند یماین موضوع است،  ها آبراههعموماً، عمود بر جهت  ایجادشده یها شکافو  اند یافته گسترشدر این دامنه  4تا 

سطحی به  های آبموجب نفوذ بیشتر  ها شکاف؛ بنابراین، این (7شکل ) شودسطحی  های آبباعث ممانعت جریان یافتن 

در برابر  ها هیلاو با توجه به مقاومت کم این  گردد یممارنی  یها هیلابر روی  ها آبخوانداخل زمین و تجمع و تشکیل 

 .کند یمنفوذ آب، شرایط مساعدی برای وقوع لغزش فراهم 

 

 
  زلزلهناشی از  یها شکافو  ها آبراهه نقشه .7شکل 
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 مارنی یها هیلارخنمون 

 دامنه Aتصویر  (8شکل ). در اند پیداکردهمارنی رخنمون  یها هیلا نینش شاهو کوه جنوبی کوه زنگالیان  یها دامنهدر  

، Dنمایان شده است و در تصویرهای  یا جاده یها ترانشهمارن در اثر  یها هیلاکه  دهد یمجنوبی کوه زنگالیان را نشان 

E  وF ناشی از فرسایش رخنمون  ایجادشده های درهمارن  یها هیلاکه  دهد یمرا نشان  نشین شاهجنوبی کوه  یها دامنه

 .اند پیداکرده
 

 
  نشین شاهکوه زنگالیان و کوه جنوبی  یها دامنهمارن در  یها هیلارخنمون  .8شکل 

 

 شده تشکیل آهکی و مارنی یها هیلااز  موردمطالعه منطقه، بخش زیادی از شود یممشاهده ( 8 شکل)در که  طور همان 

. نفوذ دهد یمرا نشان  نشین شاهکوه  دامنه دست پایین، جنوب غربیمارنی در بخش  یها هیلا Fو  Eو  Dویر اتصاست. 

 ها چشمهنشت آب و  ،ها رخنمون ینباعث شده است که در طول ا ها هیلابر روی این  ها شکافاز طریق درز و  ها آب

بر وقوع  تواند یمشده و  ها آنموجب افت مقاومت  نفوذناپذیر یها هیلابر روی این  ها آبظهور پیدا کنند. حضور 

 بگذارد. تأثیر لغزش نیزم

 

 



 29                                                              ...              جنوبی دامنه لغزشزمین بر زیرزمینی هایآب تأثیر/  مکارانهو  رضاپور

 ها چشمه

زیرین مانند مارن  نفوذناپذیرسست  های لایهبر روی ، ها شکافاز طریق سیستم درز و  ها بارشحاصل از  های آبنفوذ  

 .(9اند )شکل  پیداکردهچشمه ظهور  صورت بهشده و  ها هیلاباعث تجمع آب در پشت این 
 

 
 نشین شاهجنوبی کوه  دامنه دست پایینو نشت آب در  ها چشمهظهور  .9شکل 

 

مشاهده که در شکل  طور همان. دهد یمرا نشان  نشین شاهجنوبی کوه  دامنه، در لغزش نیزم محدوده (9شکل ) 

. است جادشدهیا، اند پیداکردهمارن رخنمون  یها هیلااین دامنه در جایی که  دست پایین درو نشت آب  ها چشمه ،شود یم

است؛  گردیده ها هیلااین بر روی  ها آبخوانو تشکیل زیرزمینی  های آبمارن موجب تجمع  یها هیلای نفوذناپذیر

 در ها چشمهبا توجه به ظهور  .شود یم ها چشمهباعث ظهور  ودبه سطح رخنمون نزدیک ش ها آباین  بنابراین زمانی که

مطابق با نمودار  ها شکافو  و درز ها گسلجهت مشخص شدن و  موردمطالعه محدوده جنوب شرقیجنوب و  بخش

جنوب و  به سمت جنوب شمال غربشمال و بیشتر از سمت ، زیرزمینی منطقه های آبجریان ، (6شکل گلسرخی در )

مارنی  یها هیلاجود و .دارای آب زیرزمینی غنی است موردمطالعه محدودهکه  میریگ یمنتیجه  بر این اساس؛ است شرق

در  تواند یمو رگذار باشد اخیر تأثی لغزش نیزمزیرزمینی توانسته است در وقوع  های آب و مقاومت کم آن در برابر نفوذ

 داشته باشد. تأثیرآتی هم  یها لغزش نیزم

 

 نتایج آزمایشگاهی

 حدود آتربرگ

حد  های عنوان این معیار با مرزهای. شود می، رطوبت بحرانی خاک ریزدانه استفاده گیری اندازهاز این معیار برای  

که رطوبت افتد  میزمانی اتفاق  ،(SL) حد انقباض .اند شده تعریف (LL) روانیو حد  (PL) ، حد خمیری(SL) انقباض

 است. جامد حالتاز  تر نرماز حالت خمیری و  تر سخت خاک وشود  نیمه جامدبه  جامد حالتیر وضعیت خاک از باعث تغی

و از حالت نیمه جامد به حالت خمیری  کند میمقاومت برشی خاک کاهش پیدا  ،با افزایش رطوبت ،(PL)خمیری  در حد

خاک ( حالت مایع)از حد روانی  و کمتر (نیمه جامدحالت )بیشتر از حد انقباض  های رطوبت. در دهد میتغییر وضعیت 
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 (.1398علیزاده مجدی و همکاران، ) گیرد میخمیری شکل  صورت به

 های رطوبتدر  محوری تکمقاومت تراکمی  های آزمایشزیرزمینی بر مقاومت خاک  های آبارزیابی اثر  منظور به

زیرزمینی بر  های آبدر ارزیابی روابط اثر مارنی و آبرفتی انجام گرفت. همچنین  های خاکنمونه  8متفاوت بر روی 

 است. شده داده( نشان 10 قرار گرفت که نتایج آن در )شکل موردبررسیحدود آتربرگ  مقاومت خاک
 

 
  موردمطالعه محدودهخمیری  رطوبت حدافت مقاومت و  رابطه .10شکل 

 

تخمین زد. هر چه قدر حدود  ها خاکزیرزمینی را بر  های آباثر  توان میآن  بر اساس حدود اتربرگ پارامتری است که 

است،  شده مشخص( 10که در )شکل  طور همانبیشتر است.  کبر مقاومت خا زیرزمینی های آبآتربرگ بیشتر باشد اثر 

مارنی در اثر جریان آب افت مقاومت بیشتری  های خاکمارنی عموماً حدود آتربرگ بالاتری دارند، بنابراین  های خاک

. نتایج آزمایش دیآ یمو به حالت روان در  شده خارجزمانی که رطوبت خاک زیاد شود، خاک از حالت خمیری دارند. 

از حالت خمیری به حالت  ها مارن ،مقدار آبکه با افزایش  دهد یمنشان  موردمطالعه محدودهاز  شده برداشت یها مارن

و  است زیرزمینی های آبنفوذ  برابردر  ها آنمقاومت شدید افت این شکل بیانگر  (.11شکل ) شود یمروان تبدیل 

 .کنند یمفراهم  لغزش نیزمشرایط را برای وقوع  درنهایت
 

 
  موردمطالعه محدودهروانی  رطوبت حدافت مقاومت و  رابطه. 11شکل 
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قاط مارنی و آبرفتی که در ن یها نمونه، میزان افت مقاومت شده برداشت یها نمونه آتربرگپس از مشخص شدن حد  

( نشان 12این ارزیابی در )شکل  جهینت گرفت کهبودند مورد ارزیابی قرار  شده برداشت موردمطالعه محدودهمختلف 

 است. شده داده
 

 
  موردمطالعه محدودهرطوبت و مقاومت در  رابطه .12شکل 

 

نقاط با  همهکه در  مشخص شد موردمطالعه محدودهاز نقاط مختلف  شده برداشت یها نمونهدر این شکل، با توجه به  

با افزایش رطوبت بیشترین  به ترتیب 6و  2، 4، 1، 5، 7، 3و نقاط  شود یمافزایش میزان رطوبت، افت مقاومت بیشتر 

سازندها و  دهنده لیتشکحاکی از ذرات ریزدانه  7و  3. در واقع بالا بودن افت مقاومت نقاط دهد میافت مقاومت را نشان 

 محدودهدر نقاط مختلف  شده برداشت یها نمونه( موقعیت 1)شکل  یا ماهوارهنفوذپذیری زیاد است. در تصویر 

 است. شده دادهنمایش  موردمطالعه
 

 خاکمقاومت برشی 

با تقلیل مقاومت برشی که در آن عوامل  که طوری به .ارتباط نزدیکی دارد ها دامنهبا مقاومت برشی  ها لغزشاغلب وقوع  

تغییرات در ساختمان مواد رسی، کاهش چسبندگی، نوع  ،ها دامنهتغییرات در نیروهای موجود در  ،رسی های کانیآبگیری 

مقاومت داخلی واحد خاک،  تودهمقاومت برشی . افتد میناپایدار شده و لغزش اتفاق  ها دامنهدخالت دارد،  ها گسلخاک و 

 .(2006براجا، )داخلی رخ دهد  صفحهبرای مقابله با گسیختگی یا لغزش در امتداد هر  تواند میسطح آن خاک است که 

استفاده  توان میبرد دارد رو ریزدانه کا دانه درشتبرای تعیین مقاومت برشی خاک از آزمایش برش مستقیم که برای مواد 

 در هستند. گیری اندازه قابل، (φ) داخلیکاک اصط زاویه( و cندگی )بکرد. در این آزمایش پارامترهایی مانند چس

 یابیارز (Mohr-Coulomb) کلمب -معیار شکست موهر بر اساس تواند یم، مقاومت برشی مکانیکی خاک یها یژگیو

 .شود میزیر بیان  صورت بهاین رابطه گردد. 
τf  

 که در آن

 یداخل کاکاصط هیزاو ی چسبندگ 



 1402، پاییز 3، شمارۀ 55های جغرافیای طبیعی ، دورۀ مجله پژوهش                                                                               32

 f خاک قائم تنش  یبرش مقاومت 

آبرفتی و مارنی آزمایش برش  یها هیلااصطکاک داخلی  هیزاوچسبندگی و  زیرزمینی بر روی های آب تأثیر منظور به 

 (.12شکل گرفت )مختلف انجام  یها تنشدر  مستقیم
 

 
  موردمطالعه محدودهمارن و آبرفتی  یها هیلامقاومت برشی  .12شکل 

 

اصطکاک داخلی زیاد  هیزاوو  چسبندگی کم مشخص است با افزایش تنش و شیب زیاد، (12) شکلکه  طور همان 

منطقه افت شدید مقاومتی دارند. این  یها خاککه  دهد یمآزمایش برش مستقیم، نشان از  آمده دست بهنتایج  شود یم

عاملی برای وقوع لغزش خصوصاً در  تواند یم ها هیلااست. افت شدید مقاومت  مشهودترمارنی  یها هیلاافت مقاومت در 

 یها تودهحرکت و انتقال  دهنده نشان موردمطالعه محدودهی سنگین باشد. برش عرض یها بارشزمان رخداد زلزله و 

 بهبا توجه درونی مارن و آبرفتی باشد.  یها هیلا، بیانگر لغزش تواند یم. این شواهد آبرفتی است یها تودهمارنی به داخل 

است که شیب  داده رخ درجاهاییاخیر  لغزش نیزمناشی از  یها شکافبیشترین گسیختگی و ، شده انجامآزمایش  نتیجه

در  ها شکافاست. در این شکل بیشترین  شده دادهاخیر نشان  لغزش نیزمناشی از  یها شکاف( 5شکل است. در ) ادتریز

 اتفاق افتاده است. ؛که شیب بیشتر است درجاهاییبالادست دامنه، یعنی 

بالا  درنهایتزیرین و  یها هیلابه  آب جریان نفوذ و هدایت باعث تواند یم منطقه یها یشکستگ سیستم طورکلی به 

خاص ناشی از  گیاهی پوشش محدود و توسعه آب نشت یها انیجر و ها چشمهظهور  که شود زیرزمینی آب آمدن سطح

 ها هیلا آزمایشگاهی، یها شیآزمابا توجه به نتایج  سوی دیگر از. این موضوع باشد شاهدی بر ،تواند یم ها آباین 

 تشدیدکننده عامل تواند یم موضوع این که ،شوند یم مقاومتافت  دچار شدت به آب وجود اثر در مارنی یها هیلاخصوصاً 

جنوبی کوه  دامنهدر  کبود مله لغزش زمینناشی از  ایجادشده های شکافبا توجه به  د.باش منطقه در لغزش نیزم وقوع

 زلزلهمشابه  های زلزلهزمانی که بارش سنگین باشد و  ،گفت توان می ها آنسطحی به داخل  های جریاننفوذ و  نشین شاه

 .شود میزیاد  لغزش زمینرخ دهد احتمال وقوع  96سال 

 

 بحث

مانند  یمتعدد عوامل. باشد آن یبرش مقاومت از شیب دامنه یرو مواد یبرش تنش هک دهد یم رخ یزمان لغزش نیزم 



 33                                                              ...              جنوبی دامنه لغزشزمین بر زیرزمینی هایآب تأثیر/  مکارانهو  رضاپور

بگذارند و  تأثیربر پایداری یک دامنه  توانند یم، مورفولوژی و زلزله یشناس نیزموضعیت توپوگرافی، شرایط هیدرولوژیکی، 

بر  تأثیرزیرزمینی است که با  های آب ،عوامل ترین مهمیکی از . (2008)ززر و همکاران،  شوند لغزش نیزمباعث وقوع 

 موردمطالعه منطقهنقش زیادی داشته است. در  نینش شاهجنوبی کوه  دامنهبزرگ  لغزش نیزموقوع  عوامل دیگر در

و درز و  ها گسل توسعهدولومیتی و مارن و  -آهکی  یها هیلامشخص است توالی  یشناس نهیچکه در ستون  طور همان

 مارن نفوذناپذیر یها هیلابر روی آب زیرزمینی  یها سفرهباعث تشکیل  ها آنسطحی از طریق  های آبو نفوذ  ها شکاف

و  ها چشمه؛ موجب ظهور اند شدهمارن به سطح رخنمون نزدیک  یها هیلاکه  درجاهایی ها آبخوانتشکیل این  شده است.

زیرزمینی  های آبوجود  دهنده نشان، تواند یماین موضوع  مشهود است. ها آندر اطراف  که پوشش گیاهی شده آب نشت

داشته باشد که خاک  تأثیربر ناپایداری یک دامنه  تواند یم زیرزمینی های آبزمانی  باشد. موردمطالعه محدودهفراوان در 

نی رما یها هیلادر برابر رطوبت از مواد آبرفتی و  ها خاکسی ویژگی درونی ربرای بر ؛ بنابراینآن دامنه مستعد لغزش باشد

زیرزمینی باعث افت مقاومت  های آبکه  دهد یمنتایج این آزمایش نشان  جهت انجام آزمایش برداشت گردید. ییها نمونه

 ها هیلاافت شدید مقاومت  بر این اساس مارنی مشهودتر است. یها هیلا در افت مقاومت. این شود یم ها هیلاشدید این 

 سنگین باشد. یها بارشخصوصاً در زمان رخداد زلزله و  لغزش نیزم عاملی برای وقوع تواند یمزیرزمینی  های آبدر برابر 

 

 یریگ جهینت

 است. لغزش نیزمو تولید  ییجا جابهمنطقه برای عملکرد جریان آب و  یها لیپتانسهدف این تحقیق بررسی  

 خیزی لرزه، بارش فراوان و ها شکافدرز و  توسعهو  ها گسلوجود و مارنی،  آهکی یها هیلاتوالی کوهستانی بودن و 

قرار  لغزش زمینخصوصاً  در معرض انواع مخاطرات محیطی باعث شده است که این منطقه سرپل ذهابخاص منطقه 

باعث نفوذ و  ها سنگ این در ها و شکافو وجود درز  دولومیتی -ی آهک شکنندههای سخت و  یهلا یریگ شکل .گیرد

بر روی  ها آبمارنی و تجمع  یها هیلاناپذیری ذنفو شده است. مارنی زیرین یها هیلابه سطحی  های آبجریان هدایت 

حدود آتربرگ و آزمایش حاصل از نتایج  است.شده  موردمطالعه محدودهدر و نشت آب  ها چشمهظهور  باعث ها آن

 ها هیلامقاومت این مواد،  درکه با افزایش درصد رطوبت  دهد یمنشان  مارنی یها هیلامواد آبرفتی و  مقاومت برشی

 یها هیلادر شیب تنش و مارنی مشهودتر است. این افت مقاومت با افزایش  یها هیلاو افت مقاومت در  ابدی یمکاهش 

 هیزاومارنی چسبندگی زیاد و  یها هیلا؛ اماّ در شوداصطکاک داخلی زیاد  هیزاوچسبندگی کم و  که شود یمآبرفتی باعث 

 هیزاواتفاق افتاده است و در این عمق  متر 20لغزشی در اعماق بیشتر از  تودهاصطکاک داخلی کمتر است. چون 

 دامنهاصطکاک داخلی نقش بسیار مهمی در گسیختگی  هیزاوندگی است، بنابراین اصطکاک داخلی بسیار بیشتر از چسب

خصوصاً در  لغزش نیزمعاملی برای وقوع  تواند یمزیرزمینی  های آبدر برابر  ها هیلالغزشی دارد. افت شدید مقاومت 

 .سنگین باشد یها بارشلزله و زمان رخداد ز

 

 ی مال یحام
 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش
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 تضاد منافع
 .مقاله ندارنددارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این می اعلامنویسندگان  

  

 تقدیر و تشکر

ت را لاویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقا نویسندگان از همه کسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، به 
 .نمایندانجام دادند، تشکر و قدردانی می

 

 منابع

 .انتشارات دانشگاه تهران. جلد اول. فرسایش آبی. چاپ پنجم. ژئومورفولوژی کاربردی (.1386)حمدی، حسن ا

قزوین(  -مسیر آزادراه رشت)لغزش بزرگ دشتگان رودبار  (. زمین1398)رازقی، جواد  و اکرامی راد، عبدالله؛ اسلامی، ابوالفضل

 .119 -127(، 1) 28، . مهندسی عمران شریفبررسی علل و چگونگی پایداری سازی آن

 لغزش زمین در وقوع خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی (. نقش1395خسروی، عباس ) و نعیم؛ جلالیان، احمدامامی، سید 

 .182-192(، 13) 7 ،آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامه. (بختیاری و چهارمحال افسرآباد منطقه: موردی مطالعه)

10.18869/acadpub.jwmr.7.13.192Doi: 

 مرحله گزارش)البرز  در زلزله با مرتبط های لغزش زمین مطالعات. (1379) محمدرضا؛ حیدری، محمود مهدویفر، محسن؛ جعفری،

 .زلزله و مهندسی شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاه ،(اول

فصلنامه جغرافیای  .ازگله –سرپل ذهاب  1396آبان ماه  لهعوارض ژئومورفیک ناشی از زلز(. 1401جباری، ایرج ) و رضاپور، علی

 :Dor 20.1001.1.20085656.1401.15.58.3.1  .49-68(، 58) 14، طبیعی

 دریاچه گیری شکل و دلا لغزش زمین پالئوژئومورفولوژی (. بازسازی1397)نیا، زهرا  جوادی و شرفی، سیامک؛ صادقی راد، مسعود

 .178 -192 (،56) 20 ،جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات نشریهخوزستان.  استان -اندیکا شهرستان سدی شیمبار

 10.29252/jgs.20.56.177Doi:  

 .شناسی کشور انتشارات سازمان زمین. (ها، شناخت، ارزیابی و کنترل لغزش زمین)(. 1391شعاعی، ضیاءالدین )

 و مناطق روستایی در ایران ها راهبر ایمنی  لغزش زمینتأثیر (. 1396بور، حسین ) و نصری، مسعود صالحی، محسن؛ صفا مهر مجید؛

 ،(158) 36 ،مسکن و محیط روستا .4سد کارون  -محور ناغان های لغزش زمینمطالعه موردی:  ها آنو راهکارهای پایدارسازی 

88-77. 

از  ناشی های لغزش زمین فیزیکی و تجربی سازی مدل بر مروری(. 1388) حسین نژاد، ملکی و علیرضا نفرزادان، علی؛ طالبی،

 .45-64 ،(70) 53 ،های جغرافیای طبیعی پژوهشبارندگی. 

 مقالات مجموعهخلخال.  غرب جنوب خیزی لغزش در موثر عوامل بررسی و . شناخت(1380) غیومیان ،جعفر و ارض دولق، طلایی

 .129-140صص  تهران، مدرس، تربیت دانشگاه ،ایران زیست محیط و مهندسی شناسی زمین کنفرانس دومین

 مهندسی و شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاهسرپل ذهاب، استان کرمانشاه )ویرایش پنجم(،  1396آبان ماه  21لرزه  گزارش زمین

 .1 -121، 1396ماه  دی 5، زلزله

کرمانشاه با استفاده از  1396سال  3/7لرزه  لغزش بزرگ مله کبود ناشی زمین (. کمّی سازی زمین1400) .گورابی، ابوالقاسم

 :jgs.21.60.47 Doi/10.52547 .48-63 ،(6) 21، . نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیاییاینترفرومتری

 دانشکده نشریهلغزش.  زمین خطر بندی پهنه در خطا بروز در دامنه شیب پارامتر (. نقش1385)ین, مرتضی، سیارپور معماریان، حس

 .105 -113(، 1) 40 ،فنی

. لغزش زمین مطالعات در هیدرولوژیکی سازی مدل تکاملی سیر بررسی. (1388) حسین ملکی نژاد، علی؛ طالبی، علیرضا؛ نفرزادگان،

 و منابع کشاورزی علوم دانشگاه. طبیعی( بلایای پایدار )مدیریت ایران آبخیزداری مهندسی و علوم ملی کنفرانس پنجمین
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 .گرگان طبیعی

. چای گیوی آبخیز حوضه موردی مطالعه (LIM) مدل از استفاده بندی آن با لغزش و پهنه (. ارزیابی خطر زمین1389)نوعی، بهنام 

 . دانشگاه محقق اردبیلی.استاد راهنما عقیل مددینامه کارشناسی ارشد،  پایاناردبیل. 
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