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محور  زمين لغزش ، مطالعه مورديدر مطالعات زمين لغزش الكتريكي كاربرد روش مقاومت ويژه
  خلخال-پونل

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك، هاشم رنجي رودپشتي

  چكيده
 و يا مصنوعي هاي تند، بارندگي و زلزله) (شيب طبيعي مخرب با منشا زمين لغزش يكي از حوادث

الي ساله باعث بروز خسارات جاني م كه هر است و ...) خاك سازي پايين دست توده سازي، سبك (جاده
حوالي رشته  كوهستاني عمدتاً توپوگرافي در كشور ايران به دليل شود. يا ميفراواني در بسياري از نقاط دن

 وجود دارد لغزش زمين ايجاد براي طبيعي شرايط ،اقليمي شناسي و تنوع زمين هاي البرز و زاگرس و كوه
هاي  هاي اخير روش در سال .نمايد را ايجاد مياي  اثرات اقتصادي و اجتماعي گسترده ها آن وقوعكه 

رفع ابهامات مختلف پيش روي شناسي و  اي در جهت شناخت ساختارهاي زمين ژئوفيزيكي كمك ارزنده
لغزش رخ داده  در آن يا استاي مستعد لغزش  زماني كه منطقه گسترده مهندسين عمران نموده است.

و تعيين محل بهينه  شناسي امكان مطالعه تغييرات مكاني و زماني ساختارهاي زمين ها روشاين  ،باشد
حاضر،  بررسي انواع مختلف زمين لغزش و امكان اشت فني دهدف از ياد .دنده را مي هاي اكتشافي گمانه

اي از مطالعات ژئوفيزيك به منظور بررسي  همچنين، نمونه هاي ژئوفيزيكي است. مطالعه آن توسط روش
در اين مطالعه از روش سونداژزني مقاومت ويژه  .ارائه گرديده استخلخال -لغزش محور پونل زمين

علت وقوع اين لغزش، تغيير  متر استفاده شد. 50عه تا عمق حدود الكتريكي با آرايش شلومبرژه براي مطال
كاربري زمين، زهكشي نامناسب آب سطحي، وجود گسل و ايجاد يك محدوده كاملا اشباع از آب در 

زمين لغزش اين  ،ويژه الكتريكي براساس مطالعات مقاومت متري سطح زمين بوده است. 30-10عمق 
 د.باش محدوده از نوع انتقالي مي

  خلخال- ويژه الكتريكي، زمين لغزش، پونل ژئوفيزيك، مقاومت :كليدي هاي واژه

 

  مقدمه - 1
 تحليل فرآيند و شناخت ،لغزش زمين مطالعه اصلي هدف
 و پيشرفت كاهش براي آينده در لغزش زمين بيني پيش خطوط

 از بسياري پيچيده طبيعت]. 5[ باشد مي آن از ناشي خسارات
 با و دقيق اي گونه به آنها هاي ويژگي بررسي نيازمند ها لغزش

 شناخت هدف، اين دستيابي به براي. است بيشتر جزئيات
 منظور به آن اطراف محيط و لغزش زمين داخلي ساختار

 از ناشي خطرات كاهش و پايداري تحليل و تجزيه در تسهيل
 سنتي طور به لغزش زمين ساختار شناسايي .است ضروري آن

 با امكان صورت در و ژئومورفولوژيك مشاهدات براساس
 يا ها گمانه از حاصل( محدود زيرسطحي هاي داده كمك

 ،ها روش اين بودن متداول وجود با. دآي مي بدست) حفاري
 پرزحمت كار به نياز و است هزينه پر اغلب ها آن اجراي
 ظهور با عمق كم ژئوفيزيك گذشته، دهه دو در. دارد ميداني
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 چهار حاضر حال در و بعدي سه بعدي، دو 1تصويربرداري
 تغييرات مطالعه امكان ها تكنيك اين. است يافته تكامل بعدي
 هاي روش. دهد مي را شناسي زمين ساختارهاي زماني و مكاني

 شوند مي گرفته نظر در مستقيم غير هاي روش جزو يژئوفيزيك
 هزينه با را يوسيع منطقه مخرب غير صورت به عموما كه

 هاي روش خوشبختانه. دهند مي قرار ارزيابي مورد كم نسبتا
 مستعد هاي محدوده زيرسطحي مطالعه با ژئوفيزيكي

 عوامل و منشا شناسايي به قادر ،لغزش حال در يا لغزش زمين
لغزش، عوامل  انواع زميندر ادامه  .هستند ها آن شناسي زمين

ويژه الكتريكي در شناسايي  ايجاد و استفاده از روش مقاومت
  .گيرد مورد بررسي قرار ميها  آن

  لغزش زمين -2
اي كه هر ساله خسارات مالي  يكي از انواع ناپايداري دامنه

نمايد پديده  و جاني فراواني را بر زندگي انسان ها وارد مي
ايجاد خسارت فراوان به منابع طبيعي و  .لغزش است زمين

مسكوني، هدررفت سريع خاك، تخريب اراضي كشاورزي، 
هاي ناشي از  ها از جمله خسارت ها، جاده مسكوني، جنگل

لغزش يك پديده مخرب است  لغزش است. در واقع زمين زمين
ود كه ش و باعث به وجود آمدن خسارات جبران ناپذيري مي

ها مستلزم صرف وقت و هزينه هنگفتي است. شناخت  دفع آن
اي از  نواحي مستعد وقوع زمين لغزش و حركات توده

اي و  ريزي توسعه ضروريات مديريت منابع طبيعي و برنامه
بندي خطر زمين لغزش  نقشه پهنهبراساس . ]2[ عمراني است

در قسمت شمالي و  كشور هاي لغزش عمده زمين] 3[ ايران
هاي البرز و زاگرس رخ داده  هكو غرب كشور و در امتداد رشته

بنابراين شناخت نواحي مستعد، فرآيند وقوع و هندسه  است.
  هاي پايداري بسيار اهميت دارد. لغزش براي انجام تحليل زمين

  لغزش انواع زمين -2-1
 گرانش عملكرد از ناشي ساده، بطور اي دامنه گسيختگي

 آهستگي به دتوان مي كه است مصالح از اي توده روي بر زمين
 يك امتداد در ،)ريزش( دافت فرو آزاد بطور ،)خزش( دبخز

                                                            
1- Tomography 

 پيدا جريان دوغاب مانند يا و) لغزش( دبلغز گسيختگي سطح
نشان  1شكل انواع مختلف حركت زمين در  ).جريان( كند

. در زمين لغزش دوراني سطح لغزش به ]4[ داده شده است
و حركت لغزش حول محور عمود بر  استصورت منحني 

دهد. در زمين لغزش انتقالي، لغزش بر  راستاي لغزش رخ مي
در لغزش  دهد. روي يك سطح تقريبا مسطح و مقاوم رخ مي

در راستاي ها  سنگ بين جداشدگي بلوكي و سقوط سنگ،
از ، واژگونيلغزش نوع  زميندهد درحالي كه در  شيب رخ مي

دهد. جريان  به سمت جلو رخ مي چرخش ،گسيختگيمحل 
ان يمواد جابجا شده به انواع جرنوع براساس سرعت و  ،زمين
زمين جريان ، (سرعت زياد) ، بهمن واريزهت كم)(سرع واريزه

  شوند م مييو خزش تقس (خاك يا گل)

  لغزش عوامل ايجاد زمين - 2-1-1
شناسي، ژئومورفولوژي و انساني مختلفي در  زميندلايل 
شناسي شامل:   لغزش نقش دارند. عوامل زمين ايجاد زمين

ها)، وجود مصالح  وجود مواد حساس و ضعيف (مانند رس
فرسايش يافته، وجود مواد ترك خورده، درزدار و شكافدار، 
ناپيوستگي با جهت يافتگي مخالف ( لايه بندي , شيستوزيته , 

, سطوح تماس و ...) و تفاوت در نفوذ پذيري و يا گسل 
توان به: بالا  سختي مواد هستند. از عوامل ژئومورفولوژي مي

آمدگي ناشي از فعاليت هاي تكتونيكي يا آتشفشاني، حذف 
اي،  ها، فرسايش رودخانه فشار سر بار ناشي از ذوب يخچال

يش موج يا يخچال در پنجه دامنه يا حاشيه كناري آن، فرسا
)، بارگذاري رسوبي بر روي 3، جوشش2زيرزميني (انحلال

دامنه يا بالاي آن، حذف پوشش گياهي و آتش سوزي، 
-ها، هوازدگي ناشي از يخ زدن خشكسالي، ذوب شدن برف

انبساط اشاره نمود. - ذوب شدن و هوازدگي ناشي از انقباض
عوامل انساني موثر بر زمين لغزش شامل: حفاري بر روي 

پنجه آن، بارگذاري بر روي دامنه يا پنجه آن، افت  دامنه يا
سطح آب زير زميني، قطع درختان جنگلي، آبياري، معدن 

                                                            
2- Solution 
3- Piping 
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اي مصنوعي و نشت آب از تاسيسات  كاري، نوسانات لرزه
 باشند. مي

هاي ناپايدار  هايي كه امروزه براي حل مشكل توده روش
توان به طور خلاصه شامل:  گيرد را مي يمورد استفاده قرار م

حذف مصالح لغزش، كاشت گياهان بر روي شيب (روش 

بيومهندسي)، مسطح كردن شيب يا ساخت دوباره آن، بالا يا 
پايين بردن سطح جاده به ترتيب براي مستحكم كردن ترانشه 
يا برداشتن وزن از روي لغزش، نصب زهكش و طراحي و 

ه و مهارها مانند نيلينگ، شمع هاي نگهدارند ساخت سازه
.].5كوبي، انكراژ، ديوار حائل، توري گذاري و ... دانست [

 
 ]3[ انواع مختلف حركت زمين -1 شكل

  ويژه الكتريكي روش مقاومت - 3
 ژئوفيزيكي هاي روش ترين متنوعاز  الكتريكي، هاي كاوش

 سطحي اثرهاي آشكارسازي پايه بر  ها روش اين. است
 الكترومغناطيسي و الكتريكي امواج يا جريان عبور از حاصل
 زمين، الكتريكي هاي ويژگي از يكي. است استوار زمين درون
. است ها كاني و ها سنگ در الكتريكي هدايت تغييرات وجود
 ويژه مقاومت روش الكتريكي هاي روش مهمترين از يكي

 شناسي زمين اطلاعات تواند مي روش اين. باشد مي الكتريكي
 ويژه مقاومت روش. نمايد فراهم سودمندي زيرسطحي
 برادران توسط ابتدا در اكتشافي، روش يك بعنوان ،الكتريكي
روش مقاومت ويژه . شد گرفته بكار  1920 دهة در شلومبرژه

هاي اخير موفقيت زيادي در حل مشكلات  الكتريكي در سال
شناسي، مطالعات مهندسي  ، مطالعات زمين4آب شناسي زمين

                                                            
4 Hydrogeology 

  زمين لغزش دوراني

  گسترش جانبي

  جريان زمين (خاك يا گل)

 زمين لغزش انتقالي لغزش بلوكي

 خزش زمين  بهمن واريزه

  جريان واريزه واژگوني  سقوط سنگ
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محيطي داشته است. بدليل سرعت  عمران و مطالعات زيست
از زير  ها و توانايي در برداشت انبوه نمونه بالاي برداشت داده

ها و ديگر  و همچنين مناسب بودن در شناسايي حفره سطح
ترين  هاي مختلف، اين روش بعنوان موفق ها، در عمق ساختار

 روش در مطالعات مهندسي معرفي شده است.

 يا مستقيم الكتريكي جريان ارسال روش اين كار اساس
 و زمين داخل به) هرتز چند حد در  كم فركانس با( متناوب
 چاه داخل يا زمين روي بر منظم فواصل در آن گيري اندازه
گيري مقاومت ويژه الكتريكي  هاي اندازه دستگاه .باشد مي
را با دقت بسيار  V / Iاند كه نسبت  اي طراحي شده گونه به

  Iولت و  برحسب ميلي Vكنند. معمولاً  گيري مي اندازه    زياد
    ترتيب با  شود. بدين گيري مي اندازه    آمپر بر حسب ميلي

اين دو پارامتر، مقاومت ويژه الكتريكي ظاهري با   گيري اندازه
) قابل Kنوع آرايش الكترودي و فاكتور هندسي آن ( توجه به 

گيري پتانسيل الكتريكي در يك  محاسبه است. نحوه اندازه
  آورده شده است. 2شكل ويژه الكتريكي در مطالعه مقاومت

  
هاي مقاومت ويژه الكتريكي. ارسال  نحوه برداشت داده -2 شكل

و تغييرات پتانسيل الكتريكي  Bو  Aجريان توسط الكترودهاي 
  Nو  Mبر روي سطح توسط الكترودهاي 

مقاومت ويژه الكتريكي پارامتري است كه به عوامل 
حساس مختلفي (پارامترهاي فيزيكي و ژئوتكنيكي خاك) 

ويژه الكتريكي  . عوامل تاثير گذار بر مقاومت]6[ باشد مي
شامل، ماهيت مواد (به خصوص درصد رس)، ميزان رطوبت 

ها، و همچنين هوازدگي سنگ و  و هدايت الكتريكي آن
شكستگي موجود در آن است. اين مسئله دليل استفاده فراوان 

دهد.  اين روش براي مطالعات زمين لغزش را توضيح مي
ويژه الكتريكي براي  ارگيري روش مقاومتهدف اصلي از به ك

باشد و تقريبا  مطالعات زمين لغزش، شناسايي سطح لغزش مي
كنند  همه محققين با استفاده از توموگرافي الكتريكي ادعا مي

ها توسط  اند. انواع مختلفي از لغزش كه آن را تشخيص داده
ويژه الكتريكي مطالعه گرديده است.  محققين با روش مقاومت

الت اول، ممكن است لغزش در محل برخورد با لايه مقاوم ح
] يا سطح 7شناسي مانند شيل و سنگ آهك [ از لحاظ زمين

] و يا رس بر روي ماسه رخ دهد. 8بين ماسه سنگ و رس [
در حالت ديگر، ناحيه همگن از زمين تحت تاثير توده لغزشي 

در قرار گرفته و باعث ايجاد مقاومت ويژه الكتريكي متغير 
 12] و يا دگرگوني [11-9داخل توده لغزشي از جنس رسي [

شود. جابجايي مواد توسط توده لغزشي باعث  ] مي13و 
به نظر گردد.  هوازدگي مصالح و افزايش مقدار رطوبت مي

لغزش،  رسد ميزان اطمينان از اين روش در مطالعات زمين مي
ي به نوع لغزش يا مواد درگير در حركت توده لغزشي بستگ

هاي  ]. اگرچه در گذشته تمايل به استفاده از آرايه14ندارد [
هاي ونر و  مختلف در يك پروفيل وجود داشت، اخيرا آرايه

پيچيده  هاي كم عمق و غير شلومبرژه در مطالعه لغزش-ونر
هاي اصلي  ها از چالش تفسير كيفي دادهمورد توجه هستند. 

كمي  باشد و تفسير ويژه الكتريكي مي روش مقاومت
خصوصيات هيدروژئولوژيكي و ژئوتكنيكي زمين از اهميت 

هاي بزرگ ديگر  زيادي برخوردار است. همچنين از چالش
اين روش، پردازش تلفيقي چند روش ژئوفيزيكي (لرزه 
نگاري، الكترومغناطيسي) جهت دستيابي به نتايج با دقت 

ويژه  شناسي مقاومت در بخش بعد به روشبالاتر است. 
  شود. ي پرداخته ميالكتريك
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 خلخال- زمين لغزش محور پونلمطالعه موردي،  -4
  آزمايشگاه فني و مكانيك خاك شركت توسط
جهت  الكتريكي ويژه مقاومت روش از مطالعه حاضر در

 لغزش زمين وقوع علل و شناسي زمين ساختارهاي شناسايي
تجهيزات مورد استفاده در عمليات كاوش . شد استفاده
 ARESدستگاه ، اين مطالعه برايالكتريكي ويژه  مقاومت

كشور چك با توان  GF Instrumentساخت شركت 
 3Error! Reference sourceشكل وات است ( 350خروجي 

not found..(  ،آرايه الكترودي اجرا شده در اين مطالعات
 300سونداژ شلومبرژه با حداكثر فاصله الكترودهاي جريان 

، ترسيم تغييرات جانبي و  اين روش  هدف از .متر بوده است
حسب عمق  قائم مقاومت ويژه الكتريكي ظاهري و حقيقي بر

در  جريان الكتريكينفوذ اين روش   كاوش است. اساس
از هم با افزايش فاصله الكترودهاي جريان  اعماق بيشتر

هاي پتانسيل و  ترتيب با تغيير محل الكترود  . بدينباشد مي
جريان در طول خط پروفيل، تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي 

ل قرارگيري ظاهري برحسب تابعي از فاصله الكترودي و مح
آيد. با استفاده از اين آرايه تصويري يك  الكترودها بدست مي

زمين در نقطه مورد آزمايش الكتريكي ويژه  بعدي از مقاومت
هاي مقاومت ويژه الكتريكي در  آيد. پردازش داده مي  به دست

  انجام پذيرفته است. IPI2winاين مطالعه توسط نرم افزار 

 

   
و تجهيزات جانبي مقاومت ويژه       تصويري از دستگاه -3 شكل

  ساخت كشور چك) ARESالكتريكي (دستگاه 

 شناسي محدوده مورد مطالعه زمين -4-1

 40 درهروآباد  -محدوده مورد مطالعه در جاده پونل
شناسي  كيلومتري پونل قرار دارد. براساس نقشه زمين

بر  مورد مطالعه، محدوده ]1[ رضوانشهر-خلخال  1:100000
 1:1000. با توجه به نقشه قرار دارد دگرگونيهاي  روي سنگ

، دو گسل مهم پروژهتهيه شده توسط شركت مهندسين مشاور 
هاي  در محدوده زمين لغزش قابل مشاهده است. لايه

هاي  شناسي موجود در محدوده مورد مطالعه شامل خاك زمين
لا فيليت) و هاي دگرگوني (احتما ، سنگعهد حاضربرجاي 

  ).4شكل ( هستندالترابازيك 

  ها در محدوده مورد مطالعه برداشت داده -4-2
 در واقع لغزشي توده محدوده در ژئوفيزيك مطالعات

 ويژه مقاومت روش به هروآباد - پونل محور 28+200 كيلومتر
 شناسي زمين ساختارهاي و بندي لايه شناسايي جهت الكتريكي

نقطه  24اين مطالعات تعداد  جهت انجام. انجام پذيرفت
پروفيل  9ويژه الكتريكي با آرايه شلومبرژه در قالب  مقاومت

 مطالعات، اين در شده اجرا الكترودي آرايه برداشت شد.
 .است بوده متر 300 جريان الكترود فاصله حداكثر با شلومبرژه

لغزش در قسمت  وجود شيب تند ايجاد شده توسط زمين
قسمت شرقي محدوده مورد مطالعه از غربي و دره عميق در 

 ها در هنگام عمليات برداشت داده، بوده است. محدوديت
تصاويري از توده لغزشي و عمليات آزمايش   شکل5شكل 

دهد. محل  ويژه الكتريكي را نشان مي تعيين مقاومت
هاي اجرا شده بر  ويژه الكتريكي و پروفيل هاي مقاومت سونداژ

دو  نيز نمايش داده شده است. 6شكل اي  روي نقشه ماهواره
ها، با رنگ قرمز بر روي  گسل شناسايي شده از تحليل داده

  اين نقشه آورده شده است.
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  محدوده ناپايدار 1:1000نقشه  -4 شكل

  

 
  يلغزش توده محدوده در مقاومت ويژه الكتريكي سونداژاجراي  -5 شكل

محدوده غربي
 توده لغزشي

توده لغزشيپنجه   
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هاي شناسايي شده (قرمز)  ويژه الكتريكي (بنفش)، گسل هاي مقاومت ويژه الكتريكي (نقاط آبي)، پروفيل محل سونداژهاي مقاومت -6 شكل
  لغزش زمين در محدوده (مستطيل آبي رنگ) هاي زيرين لايه و محدوده احتمال نفوذ آب به

  مقاومت ويژه الكتريكي هاي ير دادهتفس -4-3
ويژه الكتريكي توسط  هاي سونداژ مقاومت داده

پردازش گرديدند.  WinGLinkو  IPI2winافزارهاي  نرم
 هردر راستاي  ها سونداژ اين هاي دوبعدي از سپس مدل

 يها حاصل از پروفيل شناسي زمين پروفيل تهيه شد. تفسير
مقاطع  در ويژه الكتريكي به صورت خط چين مقاومت

در  نشان داده شده است.) 7شكل ( آندوبعدي مربوط به 
و  20ويژه الكتريكي افقي از اعماق  نيز نقشه مقاومت  7شكل

هاي  است. در نهايت، از تحليل مدلنمايش داده شده متر  50
 تهيههر پروفيل شناسي  ويژه الكتريكي مقاطع زمين مقاومت
عمق تقريبي رسوبات مرطوب (عامل رانش)  .)8شكل( گرديد

 همچنين در نقشه شناسي قابل تشخيص است. در مقاطع زمين
ها و محل احتمالي نفوذ آب به  گسل 6شكل  اي ماهواره

 )از چشمه موجود در محدوده مورد مطالعه(هاي زيرين  لايه
 يكي ازاشت فني حاضر تفسير ددر يادنمايش داده شده است. 

در محدوده  اجرا شده مقاومت ويژه الكتريكي هاي پروفيل
  .گردد ميارائه  لغزشي

شمال  -كه در راستاي جنوب غربي )E8( پروفيل هشت
و  الكتريكي ويژه به خوبي تغييرات مقاومت شد، اجراشرقي 

لغزش تا قسمت  ضخامت لايه رسانا را از پايين دست زمين
طول  )8شكل (كشد  به تصوير مي شيب يانتهايي آن در بالا

بسيار  الكتريكي . مقاومت ويژهاستمتر  215اين پروفيل 
 10تا عمق  P32اهم متر) لايه رسوبات در سونداژ  25پايين (

 محدوده اطرافهاي رسوبات از  متر نشان از ورود آب به لايه
اين سونداژ است. بيشترين ضخامت رسوبات آبدار در اين 

باشد. با توجه به  متر مي 32با  P53پروفيل مربوط به سونداژ 
شناسي اين پروفيل در  و زمين الكتريكي ويژه مقطع مقاومت

 كند. گسلي عبور مي P22و  P32فاصله بين سونداژهاي 
ده در اين ويژه الكتريكي با دو گمانه حفر ش هاي مقاومت داده

  پروفيل همخواني دارد.

ويژه الكتريكي افقي محدوده مورد مطالعه در  نقشه مقاومت
نشان داده شده است. اين  9شكل متري در  50و  20دو عمق 

را  الكتريكي زمين ويژه از تغييرات مقاومتبرش افقي  ،ها نقشه
 20عمق  الكتريكي مربوط به ويژه مقاومت. نقشه كند ارائه مي

 70كمتر از  الكتريكي هاي رسانا با مقاومت ويژه لايه ،متري
قرارگيري  دهد. يا رسي) را نشان مي (رطوبت بالا و اهم متر

در قسمت شرقي و  بالا ويژه الكتريكي مقاومتهاي با  لايه
نقشه  غربي درقسمت  هاي رسانا بالادست محدوده دركنار لايه

د گسل وجونشان از  متري 20ويژه الكتريكي عمق  مقاومت
 متري 50 عمق الكتريكي ويژه نقشه مقاومتبراساس . است
ويژه  مقاومت هاي زيرين عمدتا لايه ،دوده مورد مطالعهمح

كه مربوط به سنگ بستر يا  دارنداهم متر  200بالاي  الكتريكي
  باشد. رسوبات خشك مي
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متر (تصوير سمت چپ). 30(تصوير سمت راست) و  متر 20عمق  محدوده مورد مطالعه در ويژه الكتريكي افقي از نقشه مقاومت -9 شكل

 گيري نتيجه -5

هاي مخرب با منشا طبيعي يا  لغزش يكي از پديده
هاي برق رساني،  مصنوعي است كه باعث تخريب سيستم

گردد.  هاي كشاورزي مي ها و زمين ها، ساختمان آبرساني، راه
ها انواع  اي هستند كه در آن ها ساختارهاي پيچيده زمين لغزش

شناسي، ژئومورفولوژيك و  مختلفي از خصوصيات زمين
ولوژيك قابل مشاهده است.  بررسي ساختارهاي هيدروژئ

ناهمگن يكي از مباحث بسيار پيچيده براي ژئوفيزيك نزديك 
 3Dو  2Dهاي ژئوفيزيكي  به سطح است. توسعه روش

موجب افزايش علاقه به ارزيابي حجم توده لغزشي، مشخص 
كردن خواص فيزيكي مواد توده لغزشي و تعيين جريان 

خل و اطراف آن شده است. تصاوير هاي زيرزميني در دا آب
ويژه الكتريكي در مناطق لغزش، اطلاعات  سطحي مقاومت زير

ويژه الكتريكي  موثر و مفيدي در مورد توزيع تغييرات مقاومت
دهند كه جهت شناسايي مرز بين توده لغزشي و سنگ  ارائه مي

بستر بسيار ارزشمند است. به طور خاص، اين روش را 
، ن مشخصه هندسي يك توده لغزشيتوان جهت تعيي مي

و همچنين تعريف محيط  شناسايي مناطق بالقوه ناپايدار
  شناسي در مناطق ناپايدار به كاربرد. زمين

با توجه به مطالعه ژئوفيزيكي انجام شده در محدوده زمين 
رسد  خلخال به نظر مي- محور پونل 28+200لغزش كيلومتر 

جود در قسمت عامل اصلي لغزش، نفوذ آب از چشمه مو

 هاي زيرين باشد. رسانندگي شرقي و بالادست محدوده به لايه
متر نشان از وجود  30- 10هاي  ها در عمق بالاي لايه الكتريكي

يا وجود لايه رسي آبدار در اين محدود  زيادرطوبت بسيار 
هاي رسوبي احتمالا از قسمت  باشد. اين نفوذ آب به لايه مي

در محل تلاقي دو گسل شمال شرقي محدوده لغزش و 
دهد. بنابراين، زهكشي آب چشمه از  شناسايي شده رخ مي

هاي جلوگيري از  بالادست محدوده لغزش يكي از راه حل
لغزش بيشتر است. گسيختگي رخ داده در اين محدود از نوع 

(و يا اشباع)  زيادرطوبت  درصد زمين لغزش انتقالي واريزه با
  بر روي مصالح خشك زيرين است.
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