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  چكيده 
تخريب و مـدفون كـردن   (باشد كه از نظر شدت وقوع و فراواني، خسارات مستقيم لغزش يكي از مخاطرات طبيعي ميزمين

هدر رفتن خـاك، پـر شـدن    (ير مستقيم و خسارت غ) هاي آبياري و جاده هاها، مسدود شدن كانالمناطق مسكوني و سازه
   .را به همراه دارد) ها و اثرات ناگوار زيست محيطيرودخانه مخازن سدها، افزايش بار رسوبي

براي اين منظور . ونيار بعد از آبگيري مورد بررسي قرار گرفته است سدهاي مشرف به مخزن هاي دامنهردر اين مقاله ناپايدا
و  GSIبندي ي بر اساس طبقهو خصوصيات رخنمونهاي سنگي و آبرفت هدوده سد تهيه شدنقشه زمين شناسي مهندسي مح

هـاي مشـرف بـه مخـزن سـد بـا       سپس پايداري تك تك دامنه. استه برآورد گرديد اكتشافيهاي بر اساس اطلاعات گمانه
و بـر مبنـاي آن    هاحي، ارزيابي گرديدهاي مبنا طردر شرايط بعد از آبگيري و وقوع زمين لرزه Slide5.0استفاده از نرم افزار 

 0.5 دهـد كـه حـدود   نتايج بررسيها نشان مـي . ه استمخزن سد تهيه شد دامنه هاي پيرامون نقشه پهنه بندي خطر لغزش
قرار در رده پايدار  درصد 80و  سطح دامنه ها در رده نسبتاً ناپايدار درصد 19.5حدود  ،رده ناپايداردرصد سطح دامنه ها در 

  .دارند

 پهنه بندي زمين لغزش، سد ونيار، ناپايداري دامنه :كلمات كليدي 
 

Landslide hazard zonation in the reservoir slopes around Tabriz Vanyar 
dam after inundation 

Robab azarmi aradshah 
M.Sc student of Environmental Geology, Shahrood university of Technology 

Naser Hafezi Moghaddas 
Associate Prof. Faculty of Earth Science, Shahrood university of Technology 

Ebrahim Asghari 
Assistant Prof. of Tabriz University 

Khalil Valizdeh Kamran 
Assistant Prof. of Tabriz University 

Abstract: Landslide is one of natural dangerous phenomenon that its occurrence violence and0. 
frequency, can have direct damage (destructing and bury residential region and constructions, bar 
irrigation channels and roads) as well as indirect damages (wasting soil, making dams storage 
become full, increasing residual volume in rivers and environmental harsh effects). 
In this study the slopes verge to the storage of Vanyar dam variations after dumping water have 
been analyzed. To do this, engineering geology map of dam confine engineering was provided. In 



addition, the stone perforate features, the alluvial based on GSI taxonomy and exploration 
boreholes information was estimated. Then, the stability of each slope verged to dam storage were 
marked as the base for analyzing by the Slide5.0 software in forward step of dumping water and 
earthquake situations. Based on them, landslide hazard zoning map has been produced . 
The analysis shows that about 0.5% of slops exist in unstable category, around 19.5% in partially 
unstable and 80% in stable. 

Keywords: Landslide hazard zoning, Vanyar dam, Slope stability  

  مقدمه 1
ين حركات ا .),Crudent (1991باشد لغزش، حركت توده سنگ، خاك و واريزه به طرف پايين شيب ميزمين

در حال حاضر از خطرات ناشي از سيل كه در اثر تغييرات كوتاه . آميز باشدتواند بسيار مخاطرهدر ابعاد بزرگ مي
اما در بعضي از نقاط جهان . شودزمين ياد ميشود به عنوان خطر فرآيندهاي سطح مدت آب و هوايي ايجاد مي

كند و به اي را ايجاد ميباشد كه مشكلات اساسي و پرهزينهثباتي شيب ها به عنوان يك خطر شناخته شده ميبي
 (2005د باشهاي مهندسان ژئوتكنيك و زمين شناسي مهندسي در مناطق مستعد لغزش ميعنوان يكي از نگراني

Bromhead,(. هاي مصنوعي در مناطق مستعد لغزش خسارت جاني و هاي بشر در طبيعت مانند ايجاد سددخالت
 در اثر. اشاره نمود 1963كه از جمله آنها مي توان به سد وايونت در ايتاليا در سال  .آوردمالي فراواني را به بار مي

 لانگرون اد شد و شهرستانمخزن سد، امواج ناگهاني ايجتوده لغزشي به اين متر مكعب  ميليون 270ورود 
)Langarone ( دامنه هاي اطراف هاي كه در لغزش .نفر كشته شدند 2000در اثر اين حادثه . را تخريب كرد

. شودها و كاهش حجم مخزن سد در نتيجه عمر مفيد سد ميدهد سبب پر شدن مخازن سدمخزن سد رخ مي
وقوع زمين لغزش در مخزن سد  .باشدشور ما ميها يكي از معضلات جهان و كامروزه پر شدن مخازن سد

Pontesei متر ميليون  5كاهش داد و سبب فرو ريختن % 50ظرفيت مخزن سد را تا  1959مارس سال  22 در
در كشور ما نيز زمين ).  .(Panizzo et al, 2005توده لغزشي به مخزن سد و ايجاد امواج حاصل از آن شد مكعب

در اين مقاله به . وري عمر مفيد سدهاي همچون سفيد رود شده استبهره لغزش در مخزن سد سبب كاهش
بعد از آبگيري سد پرداخته شده تبريز ) شهيد مدني(ونيار مخزن سد دامنه هاي اطراف هاي بررسي زمين لغزش

  .است

  موقعيت و مشخصات سد  2
چاي، بزرگترين رودخانه يسد مخزني ونيار به منظور تامين آب كشاورزي دشت تبريز بر روي رودخانه آج

اين سد . كيلومتري شمال شرقي شهر تبريز در پايين دست روستاي ونيار احداث شده است 5شرقي در آذربايجان
. دقيقه قرار گرفته است 29درجه  38ثانيه و عرض جغرافيايي  30دقيقه و  22درجه و  46به طول جغرافيايي 

  .موقعيت سد ونيار نشان داده شده است 1 شكلدر . ) 1380، سد ونيار شناسي مهندسي گزارش زمين(

 1504متر، تراز تاج  91ارتفاع سد از سنگ بستر حدود . باشداي با هسته رسي مياين سد از نوع سنگريزه
- كيلومتر مي 35 حدود ميليون متر مكعب و طول درياچه سد 361 متر بالاتر از سطح دريا، حجم كلي مخزن سد

  .)1385، سد ونيار ارزيابي اثرات زيست محيطي گزارش تفضيلي( باشد



 

 موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه -1شكل 

  زمين شناسي عمومي منطقه مورد مطالعه 3
شكل  Vاي مخزن در اين ناحيه دره. تا روستاي ونيار كم استعرض مخزن سد ونيار در فاصله محور سد 

در اين ناحيه به علت شيب تند مستعد لغزش هستند ولي از روستاي ونيار به طرف هاي موجود دامنه. باشدمي
در  است كه يسازند قرمز فوقانسنگهاي موجود در مخزن سد متعلق به  .شودتر ميشرق بستر رودخانه عريض

ند شامل ساز نيا. پوشاندياست و رسوبات سازند قم را م افتهي يعيگسترش وس رانيغرب او شمال يمركز رانيا
ترين واحد سنگي كه در منطقه مورد مطالعه مشاهده شده قديمي .قرمز رنگ و نمك دار است ميضخ يها هيلا

باشد كه در مجاورت محور سد و بخش ابتدايي سد سنگهاي اولترابازيك متعلق به كرتاسه بالاي مي. است
سنگهاي . ديد در بافت سنگ شده استها سبب تغييرات شدگرساني شديد در امتداد درزه. رخنمون يافته است

نواحي بالادست سد  در. شودجوانتر با يك نبود چينه شناسي طولاني از كرتاسه تا نئوژن بر روي آنها مشاهده مي
رسوبات تبخيري به سن ميوسن گسترش وسيعي دارند كه حاوي ميزان بالاي رسوبات گچ و نمك است كه تناوبي 

در بعضي از نواحي به هم ريختگي در  .باشدبي از ژيپس و ماسه نمك دار مياز خاكستر سبز و مارن با تناو
در هاي اين ناحيه سنگ ماسه .هاي نمكي استموقعيت چينه شناسي اين سازند شده است كه به علت حركت گنبد

سنگ  نگلومراي قرمز با تناوبي از ماسهكهمچنين . هستند GSI=60داراي طبقه بندي زمين شناسي مهندسي 
در منطقه وجود دارد كه به عنوان سازند پوششي بر  ،باشدكه داراي سن ميوسن مي شودقرمز با مارن مشاهده مي

رخنمون اين سازند بلندترين ارتفاعات تمام نواحي اطراف محور سد را در بر مي  .هاي اولترابازيكي استروي سنگ
-ههاي رسوبي كواترنري شامل پادگانه ارتفاعات پهنهدر كناره رودخانه تا پاي دامن .است GSI=45گيرد كه داراي 

كه  اندريز تشكيل شدهاي همراه با شن دانههاي آبرفتي از رس و سليت ماسهپادگانه ،هاي آبرفتي گسترده شده
  . باشدشود كه براي كشاورزي مناسب مينيز در آنها مشاهده مي قطعه سنگقلوه سنگ يا 



است كه در  رجانيباشد نوار سنندج س يم كيكه به ساختگاه سد نزد يمركز رانيپهنه از ا نيكترينزد
ثابت شده است كه  يمركز رانيزلزله در ا يها داديرو يليبا مطالعه تفض. قرار دارد يمركز رانيا يجنوب غرب

بر كه  جانيآذربا يكواترنر يگسلها از .بالا و عمق كم هستند يبزرگ يكه دارا بخش، نيا يلرزه ها نيزم شتريب
 ان،يو گسلها تسوج، شرفخانه، صوف زيبه گسل شمال تبر تواند اثر داشته باشتد ميتوانيماين محدوده 
شمال و جنوب بزگوش  يو گسلها انهيم ،يازيسلماس، شكر احمد آباد، ،يبركشلو، كنبرچا شو،يمزرعه،جنوب م

اي منطقه سد نشان داده ماهواره عكس 2در شكل  .)1380، ونيارشناسي مهندسي سد گزارش زمين( .اشاره نمود
  .شده است

  سد نزمحدوده مخعكس ماهواره اي  - 2شكل 

 
  در جناح چپ سدرخداده زمين لغزش تصويري از يك  -3شكل 

  بندي خطر لغزشتحليل خطر لغزش و تهيه نقشه پهنه

  :استاقدامات زير صورت گرفته ، هاي سد ونيار بعد از آبگيري سدبندي خطر لغزش دامنهبه منظور پهنه



تصويري از يكي از اين  3به عنوان مثال در شكل . ه استي گرديدشناساي محدودههاي موجود در اين لغزش -1
  .لغزشها نشان داده شده است

و بر مبناي آن  ههاي سنگي شامل شيب، جهت شيب لايه، وضعيت درزداري مشخص شدرخنمون صوصياتخ -2
 . ه استي مشخص گرديدهاي سنگهر يك از رخنمون GSIعدد 

مشخص  GISتوپوگرافي و رودخانه در نرم افزار  25000هاي مشرف به مخزن سد با استفاده از نقشه دامنه - 3 
 .شده است Slide5.0و نيمرخ توپوگرافي مقطع هر دامنه وارد نرم افزار  هشد

و شيب حقيقي لايه  هگرديد Dipsگيري شده و شيب توپوگرافي وارد نرم افزار شيب ظاهري لايه بندي اندازه -4
براي هر مقطع از  Slide5.0كه بر اساس آن شيب حقيقي لايه بندي در نرم افزار  هبندي سنگها بدست آمد
  .دامنه مشخص شده است

. ه استهاي لغزشي از روش آناليز معكوس استفاده گرديددامنه φو   Cبه منظور مشخص نمودن پارامترهاي -5
و با اعمال ضرايب شتاب افقي و قائم  هفيل دامنه ها قبل و بعد از لغزش مشخص گرديدبراي اين منظور پرو

مورد نياز براي رسيدن   φو   Cآخرين زلزله تجربه شده در منطقه و شرايط غيراشباع پارامترهاي مقاومتي 
  . ه استمشخص گرديد) Fs=1( ضرايب اطمينان به ميزان آستانه ناپايداري

و  سنگهابراساس نوع . شده است RocDataافزار  هاي بدون لغزش از نرمدامنه φو   Cبراي مشخص نمودن -6
GSI ميزان ،هاي مختلفمشخص شده براي رخنمونC   وφ براي دامنه هاي بدون لغزش مشخص شده است. 

 براي رسوبات تبخيري به سن ميوسن، مارن با تناوبي از ،شودديده مي 4كه در شكل  به عنوان مثل چنان
  .در نزديكي گنبدهاي نمكي در نظر گرفته شده است GSI=60ژيپس و ماسه نمك دار، 

   .شودها تعريف ميسطح آب بعد از آبگيري سد براي نيمرخ دامنه -7

برآورد شده  g0.24و  0.39ساله براي ساختگاه سد به ترتيب  457شتاب افقي و عمودي براي دوره بازگشت  -8
  . شوداضافه مي Slideها در نرم افزار هاي دامنهاست كه به داده

 
  GSI=60سنگي با  هايواحدتصويري از يكي از  -4شكل 



  

  
  

  مخزن سد ونياردامنه هاي اطراف بندي خطر لغزش در نقشه پهنه -5 شكل



از لحاظ توپوگرافي هاي مخزن سد ونيار شبيه سازي شده و بر اساس شرايطي كه هر دامنه بدين ترتيب دامنه -9
ضريب اطمينان به  سپس. آيددارد ضريب اطمينان براي آن دامنه به دست مي ...سطح آب جنس مصالح و 

  :گروه 3دست آمده در 

  ،)هاي ناپايدار دامنه( 1≤هاي با ضريب اطمينان دامنه -1

  ، )ناپايدار هاي نسبتاًدامنه( 1.5 - 1دامنه هاي با ضريب اطمينان بين  -2

   )دامنه هاي پايدار( 1.5 >دامنه هاي با ضريب اطمينان  -3

در  .مخزن سد ونيار تهيه شده استاطراف بندي خطر لغزش در نقشه پهنه بندي شده و بر اساس آنطبقه 
  .نقشه مذكور نشان داده شده است 5 شكل

ها سطح دامنه% 19.5ود و حد ناپايداردرصد سطح دامنه ها در رده  0.5دهد كه حدود نتايج بررسيها نشان مي
  . در رده پايدار قرار دارند% 80و  ناپايدار نسبتاًدر رده 

  بحث و نتيجه گيري  4
هاي بالا دست مشخص گرديد كه مخزن سد ونيار در قسمت ،بندي خطر زمين لغزشبا توجه به نقشه پهنه

 ،وده پايين دست سد و نزديك سدسد به علت توپوگرافي و شيب ملايم و نوع ليتولوژي پايدار هستند ولي در محد
نسبتا ناپايدار و هاي كه سد بر روي آنها قرار گرفته دامنه .باشندهاي نسبتا ناپايدار و ناپايدار ميداراي دامنه

 .انددرآمدهپايدار  حالتكه برروي آنها عمليات پايدارسازي انجام شده است به  باشد ولي با توجه به اينمي ناپايدار
 و كه بررسي شدههاي ناپايدار و اكثر دامنههاي نسبتا ناپايدار، باشد اين است كه دامنهاهميت مي چه حائز آن

هاي يكي از دامنه 3عنوان مثال در شكل ه ب .اندهاي عميق در آنها مشاهده شده در نزديكي سد واقع شدهلغزش
 .ه شده استدواقع شده نشان دا و در جناح چپ سد است 1.5-1نسبتا ناپايدار كه ضريب اطمينان آن بين 

 يتواند مشكلات بسياري را براي دريچه هاي آبگيربنابراين حركت احتمالي اين لغزشها علاوه بر كاهش حجم مي
  . پايداري سد را با خطر مواجه كندحتي سد ايجاد نمايد و ممكن است 

  تشكر و قدرداني  5
در ارائه اطلاغات اي آذربايجان شرقي  طقهمهندسين مشاور قدس نيرو و شركت آب من  هاياز مساعدت

  .شود قدرداني مي

  مراجع 6
 شناسي مهندسي، مطالعات مرحله دوم گزارش زمين1380اي آذربايجان شرقي و اردبيل، آب منطقه شركت

  (EIS)، گزارش تفضيلي ارزيابي اثرات زيست محيطي 1385شركت سهامي آب منطقه اي آذربايجان شرقي، 

Cruden, D.M. (1991). “A Simple Definition Of A Landslide.” Bulletin IAEG, 43:27-29 



Bromhead, E. N. (1999) “The Stability of Slopes” Library of Congress Cataloging in Publication     
 Data. 1:1-2 
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