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در روستاي  محورهاي فرايندبا استفاده از مدل لغزشبندي عوامل مؤثر در ايجاد زميناولويت

  باد كامفيروزآب

  .دانشگاه يزد ي منابع طبيعي و كويرشناسي،دانشكده ي كارشناسي ارشد آبخيزداري،آموختهدانشفاطمه زارع*: 

 .، دانشگاه يزدمنابع طبيعيوه گر داري،بخيزر آنشياداعلي طالبي: 

  .مهندسي عمران، دانشگاه يزد ياستاديار، دانشكده مريم مختاري:

  )٣/١١/١٣٩٧تاريخ پذيرش:     ١٠/١٠/١٣٩٦تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت: 

   چكيده

خســارات ناشــي  لغــزش و كــاهشزمين با تواند در جهت مقابلهاي ميصورت ناحيهه ثر بشناسايي و بررسي عوامل مؤ

و بيشــاپ اصــلاح  ٢٠٠٨محــور طــالبي هاي فراينداست با استفاده از مدلاز آن مهم و مؤثر باشد. در اين تحقيق سعي شده

بــاد آب يمنطقــهدر لغزشــي  يضــمن تحليــل پايــداري دامنــه ،)٢٠٠٨و مدل تحليلي طــالبي Bishop  شده (تركيب مدل

هــاي مــدل . پس از تعيين تمــامي پــارامترپرداخته شودلغزش مؤثر در بروز زمين عواملبندي كامفيروز فارس، به اولويت

، ضــريب پايــداري در دو گرديــدهاي ميداني، آزمايشگاهي و تجزيه و تحليل توپوگرافي استخراج فيزيكي كه از بازديد

. در ابتــدا ميــزان ضــريب اطمينــان بــا اســتفاده از مــدل ي مورد مطالعه محاسبه شدقبل و بعد از لغزش براي دامنه يمرحله

مــوازي بــودن ســطح  ينهايت است كه در آن فرضيهبر مبناي تئوري شيب بي ٢٠٠٨مدل طالبي  شد.محاسبه  ٢٠٠٨طالبي 

مــورد مطالعــه داراي عمــق خــاك  يمنطقــه چــون اســت.زمين با سنگ بستر (ثابت بودن عمق خاك) در نظر گرفته شــده

مــدل ، از مدل بيشاپ اصــلاح شــده (بنابراين ؛مدل مذكور نتوانست ضريب پايداري را به درستي محاسبه كند ،متغير است

اي شــكل براي سطح گسيختگي در يك ســطح دايــره  Fsميزان ،در اين روش شد.و بيشاپ) استفاده  ٢٠٠٨تركيبي طالبي 

اصــلاح شــده  ضــريب پايــداري مــدل بيشــاپ .شــددامنــه محاســبه  يهاي متفاوت خاك و با در نظر گرفتن هندسهبا عمق

 اســت،ي لغــزش قــرار داشــتهكه دامنه در آســتانه دهداين امر را نشان مي است ـ ٠٨/١معادل كه ـ مربوط به قبل از لغزش 

- ي رســيدهحال حاضــر دامنــه بــه پايــداربيانگر اين است كه در  است ـ ١٩/٢ ـ كه معادل اما ضريب پايدراي بعد از لغزش

، )N(از قبيــل حــداكثر بارنــدگي روزانــه صــورت گرفــت؛  طقه با در نظر گرفتن عوامل مربــوطيت مناست. آناليز حساس

و وزن مخصــوص  )c_co(، ضــريب چســبندگي  (ß)، شــيب(ᴓ)اصــطكاك داخلــي  ي، زاويه(K_s)هدايت هيدروليكي 

شناســايي شــد كــه گــذار در لغــزش دامنــه ثيرتــرين عوامــل تــأمهم ،آناليز حساسيتدر اين مطالعه با توجه به .  (ϒ)خاك 

و افــزايش وزن مخصــوص خــاك كــه ناشــي از  )c( ، پــايين بــودن چســبندگي خــاك)ß(بالا بودن شيب عبارت است از: 

  است. در آنافزايش رطوبت 

  .، ضريب پايداريBishop، مدل ٢٠٠٨بندي، مدل طالبي كليدي: اولويت هايواژه
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ها اعم از سنگ، خاك يا مخلــوطي از ايــن دامنه يهاي ژئومورفولوژيكي و حركات رو به پايين مواد سازندهفرايندبه 

  .(Moradi et al, 2012)شود لغزش اطلاق ميمواد، زمين

لــرزه، تغييــر هاي ناشي از زمــيناز قبيل بارش شديد باران، لرزش دهد؛رخ مي ثير عوامل مختلفيتأها تحتلغزشزمين

-مت برشي مصالح مــيكاهش مقاو بههاي سهمگين، فرسايش سريع و مجموعه عواملي كه زميني، طوفاندر تراز آب زير

   .)Dai et al, 2002( انجامد

 ،شناسي، ژئومورفولوژيكي و توپــوگرافيمينخيزي فعال و تنوع در شرايط زگيري ايران در كمربند لرزهبه دليل قرار 

بيني اين پديده و جلوگيري از وقــوع آن امــر بســيار مهمــي تشخيص و پيش ،بنابراين هستند؛مناطق زيادي مستعد لغزش 

جــاده بســيار  يامكان وجود ناپايداري دامنه و محدوده ،مورد مطالعه ي. با توجه به شرايط كوهستاني و اقليمي منطقهاست

اهميت بررســي پايــداري  ،جاده يلغزش در محدودهها و چندين زمينسنگهاي فراوان در تودهت. وجود درزهمحتمل اس

 .)Khajevand, 2017( كنداي را دو چندان ميشيب و مخاطرات ناپايداري دامنه

ــه  ــا توج ــارات وحجم  بهب ــايكه حركت مستقيميغيرو  مستقيم يهاهزينه خس  محيطو  نسانيا معاجو براي دهتو ه

ــــايحركت ديجاا در مؤثر ملاعو سيربر ،كندمي وارد يستز  و صوليا يهاركا منجاا و ييزربرنامه رمنظو به ايدهتو ه

ــي وريضر ،سحسا مناطق در صحيح مديريتي يهارهكارا يئهارا ــه نظــر م ــدب ــا  ايران كشور. رس ــاًعمد توپوگرافيب  ت

 طيف ايجاد براي طبيعي شرايط ،شناسيزمين و اقليمي متنوع شرايط زياد خيزيلرزه و ساختيزمين فعاليت ،كوهســـــتاني

 ليله دب مرودشت شهرستاندر  ببــادآ روستاي لغزشزمينمطالعــات مربــوط بــه  اجــراي. دارد را هاشلغززمين از وسيعي

 برخوداري ســد درودزن از اهميــت ســوب در حوضــهي مواصلاتي، كانال آبياري، اراضي جنگلي و توليد رتخريب جاده

 هپيچيد ليلد به .اســــته پديد ينا عقوو در مؤثري هامترراپا شناسايي مندزنياا بتدا در نيز لغزشي يهامنهدا است. شناسايي

 و شديد يهارشباع قوو هرچند .اســــت هپيچيد ربسيا نيز شلغزمينع زقوو در ؤثرملماعو شناسايي ،هامنهداطبيعت  دنبو

 ودش منجــر هامنهدا سطح در ادمو جابجاييبــه  دناتوماني ميز ملاعو ينا دارد، نقش شلغزميندر وقــوع ز منهدا دياز شيب

بنــدي خطــر ســازي و پهنــهمطالعات و پژوهش در مورد مدل يسابقه. دباش شلغز مستعد نيز منهدا كخا تخصوصيا كه

 گردد.ميلادي باز مي ٦٠ يبه دهه ،هاي توسعه يافتهكشورها در لغزشاي و زمينهاي تودهوقوع حركت

-روش سساابــر ،شلغززمــين خطر يبندپهنه ايدهتو هــايحركت يمينهدر ز گرفته رتصو تمطالعا بيشتر انيرا در

ـــت توصيفي و ريماآ يها ـــايتحليل حركت در ياضير بطروا از دهستفاا رمنظو به نياد در وزهمرا كه تيرصودر ؛اس  ه

 و ياضير يهاپايــه) و روش(فيزيك ر يندمحوآفر يهالمد ، بيشــتر مطالعــات برمبنــاياي و كمي كردن اين پديدهدهتو

-زمــين نيــز ســت در ايــراناضروري پس ست. ا از دور سنجش و فيايياجغر تطلاعاا سيستم رتقد از دهستفاا و ديعد

بــه چرا كه در بحــث كنتــرل ايــن پديــده  شود؛هاي كمي و معادلات فيزيكي مطالعه براساس پارامترهاي موجود، لغزش

-ر (فيزيــكمحويندآفر يهالمدها، نيازمند استفاده از روابط فيزيكي و رياضي هستيم. پايداري دامنه يدر زمينه خصوص

 لمد ياضير رتصو به را مينيزيرز آب سطح اتتغيير و رشبا يهالگوا نظير شلغز عقوو در صليا يهايندافر ،پايـــــه)

ــي ــدم  سساابر ر يندمحوافر يهالمد ،قعدروا. زدساميم معلو را شلغزمينز عقوو علت ،منهدا يهندسه با تركيب و در كن
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ــاده فيزيكي نيناقو ــا نه ــا در و هشد بن  بطروا كشف از پسو  اســتهشد زيساشبيه همايشگاآز در طبيعي يهايندآفر آنه

 . )Zarei et al, 2015(د شومي داده تعميم طبيعت به ،آنبين  دموجو

 Ahmadi بيشاپ  با استفاده از روش (2001)و همكاران)Bishop(، به  پرداختند.آنهاپايداري شيب دامنه  به بررسي

-زمــين يكننــدهعوامــل تشــديد ،ساخت) و احداث جاده در پايين دسترسيدند كه دو عامل تكتونيك (زميناين نتيجه 

هــاي لغزشسازي تجربي و فيزيكي زمينمروري بر مدل«عنوان  بااي در مقاله (2009)و همكاران  Talebi هستند.لغزش 

محــور ماننــد هــاي انســانمكن است در اثر فــاكتورچه ناپايداري شيب م، به اين نتيجه رسيدند كه اگر»ناشي از بارندگي

دهــد؛ بــه به سادگي در اثر بارنــدگي رخ مــيها لغزشخيلي از زمين ،سازي رخ دهداهداف جاده برايها بريدن پاي دامنه

توانــد ناشــي لغزش ميي زمين. بروز پديدهداردقرار  هاي رسوبي در معرض بارندگي شديدخاك كه يدر مناطق خصوص

-روع زمــيندر شــ را نقش اساســيعمدتاً عامل محرك، با اين وجود  .شناسي و ژئومورفولوژي باشداز عوامل متعدد زمين

بخــش هيــدرولوژيكي  ،لغــزشفيزيكي زمينتجربي،آماري و  سازيترين بخش در مدلاز اين رو مهم ؛كندلغزش ايفا مي

هــاي طبيعــي و تحليــل آن در پايــداري شــيب«عنوان  بااي در مطالعه (2009)و همكاران  Mamarean .آن خواهد بود

ش را بــه طــور كلــي در ســه لغــزبندي زمينسازي و پهنههاي شبيهمدل ،»Sinmapو آشنايي با مدل  Arc GISمحيط 

هــاي كنــد، مــدلهــاي زيــادي را وارد نمــيو پارامتر استنگاري مبتني بر لرزهكه اي : مدل لرزهكردندبندي گروه طبقه

 اســتمحاسبات عــددي  يهاي قطعي كه بر پايهو مدل استها در واحد سطح لغزشآماري كه اكثراً مبتني بر تراكم زمين

-لمد از دهستفاا با ايدر مطالعــه (2015)و همكــاران  Zareiنــد. كدقيقي را در مدل وارد مي هاي فيزيكي نسبتاًو پارامتر

ضــمن تحليــل پايــداري  پرداختنــد. آنهــا ودنراجو يمنطقه در سطحي هــايشلغز عقوو علل سيربربه  ر،محويندافر هاي

 . ايــن مــدل بــاندجوانرود پرداخت يمنطقهدر هاي سطحي وقوع لغزش برترين عوامل مؤثر مهم هاي منطقه، به بررسيدامنه

هــاي مكــانيكي ويژگي وسطحي زير هيدرولوژي ،هاي ژئومتري دامنه (پلان و پروفيل طولي دامنه)نظرگرفتن ويژگي در

  .كندميتحليل  ها را تجزيه ويداري دامنهخاك، ضريب پا

Talebi هـــايلغــزشزمــين بـــررا  يـــدرولوژيه يزيكي ـمـدل ف يـتقابل پژوهشـي، در  (2010)و همكــاران 

هــر دامنــه بــا دوره  يداري برايپا يبضر . سپسكردند يبررس يلامسد ا يزآبخ يحوضه يعـيهاي طبدر دامنـه يسـطح

 يبــراي بررســ يزيكــيف يك مدلعنوان  به توانمي مدل ينااز كه  نشان داد يج. نتاشد هاي مختلـف مشـخصبازگشـت

  .كرد يعـي استفادهدر منـاطق طب يداريپا

Felegari  در وقـــوع  را ســـازيجــاده اثــر ،دامنـــه يداريپا مدل بـا اسـتفاده از ايدر مطالعه (2013)و همكاران

 يبضـــر يشبــراي افـــزا يحفــاظت ياتو نوع عمل شناساييا ر يـدارهاي ناپادامنـه بررسي كردند، سپس هـالغزشينزم

 ند.مشخص كرد را يداريپا

Moghimi  اي اي با استفاده از فرايند تحليل شبكهدر مقاله (2013)و همكاران(ANP)، بندي خطــر به ارزيابي و پهنه

نــين در ايــن دارد. همچلغــزش خطر متوسط زمــين ،درصد منطقه ٧١لغزش در شهر رودبار پرداختند. نتايج نشان داد زمين

  .اندترين سهم را برعهده داشتهعامل شيب و حساسيت ليتولوژي مهم ،فرايند
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Rasaei  غيــره در محــيط رگرسيون چنــد متا استفاده از مدل لغزش باي به بررسي زميندر مطالعه ،(2015)و همكاران

Gis  هاي وقوع ايــن پديــده مكانتوان مي ،لغزشثر در زمينهاي مؤترين پارامتربا تعيين مهمپرداختند. نتايج نشان داد كه

  .مشخص كردسرعت با به راحتي و را 

Haigin بـــه ي،مراتبـــ ـلهسلســ يـــلو تحل ياصـل هاييـل مؤلفهو تحل يـهبـا اسـتفاده از تجز (2011) و همكاران 

از آن بــود  يپژوهش حاك نتايج پرداختنـد. يكوهسـتان منـاطق هـا درجاده يـداريپا يلدر تحل يطيعوامل مح يمطالعه

و جهــت  يبشــ كــهحاليدر ؛را داردمثبــت  يحــداكثر همبســتگ ،هادر پايداري شيب خــاككـه نـوع سـنگ و 

  .را ي منفيحداكثر همبسـتگ، يبش

Glade عقوو معد يا عقوو با كخا طوبتر يطاشر دادن طتباار ايبر نددكر شتلا ايدر مطالعــه (2000)همكاران  و 

ــــــــبيابند. وت متفا دييكررو ،هاشلغزمينز  .نداداده حشر و ئهارا را )ASWS( ١كخاآب  پيشين ضعيتو لمد اآنه

Crozier  از طريــق  آنهــا نــد.ي شيب در پايداري دامنــه پرداختزاويهبه بررسي تأثير مورفولوژي و  ،(1986)و همكاران

-زيــرجريــان  بــر ل انحناي سنگ بستر و شكل دامنــهكه پروفي رسيدندسازي عددي به اين نتيجه مطالعات ميداني و شبيه

تحــت عنــوان  يادر مقالــه (2008)و همكــاران  Talebi .كنترل قابل توجهي داردسطحي و اشباع براي ايجاد ناپايداري 

 دامنــه ٩ در هــالغــزش يبه بررس ،»مركب هايدر دامنه يسطح هايلغزش يكيناميكنترل د يجهت بررس يكيزيف يمدل«

يــك : اســتمدل شامل ســه قســمت  نيا .) پرداختنديطول ليپروف متفاوت از نظر شكل پلان و توپوگرافي با هايدامنه(

 يســطحريز هايانيجر براي كيناميد درولوژييمدل هيك بعدي دامنه،  با در نظر گرفتن مرفولوژي سه يتوپوگراف دلم

 )HSB-SM(را  يشــده توســط بارنــدگ جــادهــاي ايلغزشپايداري  تواندميكه  مدليك دامنه و  ينيزمريو سطح آب ز

. كنــد يبررسرا مختلف  اَشكالو  رمتغي بستر با هايدامنه تواندمي . مدل مذكوركندمحاسبه  كلمبـ  براساس قانون موهر

كــف،  بيشــ دارد: بســتگيبه ايــن عوامــل  يبارندگ طي در مركب هايدامنه يكينامدي العملمدل، عكس نيبر اساس ا

 جي. نتــاشــوديمــ نيگزيجــا افتــهي روزانه با مقدار آب نفوذ يبارندگ زانيم ،مدل نيشكل پلان و انحناي كف بستر. در ا

 رياز ســا تــرعيســر اريمقعر و صــاف بســ لپروفي با همگرا هايدامنه ،يبارندگ نيمع يدوره كيكه بعد از  دهدينشان م

و  Zhang .)ديشــد هــاييبارنــدگ در ي(حتــ دمانــيم يباق دارپاي محدب هايكه دامنه يدر حال ؛دشويم دارناپاي هادامنه

در مناطق ســاحلي جنــوب شــرق لغزش بندي خطر زمينبه پهنهبراساس مدل توزيع وزني  ،ايدر مطالعه (2012)همكاران 

 (2013) و همكــاران Vita .لغزش اســتبندي خطر زميناين مدل روش مناسبي براي پهنه ،پرداختند. براساس نتايج چين

هــاي تخمــين آســتانهبــه  ،ايتاليــاي ســوما در جنــوب هاي كم عمق و آناليز پايداري دامنــه در ناحيــهلغزش ايجاد براي

هــاي كــه تركيبــي از ويژگــي انجاميديك مدل جامع هيدروژئومورفولوژي  يپرداختند. نتايج آنها به ارائههيدرولوژيكي 

  .استمورفولوژي و هيدرولوژي  شناسي،زمين

 ستاهشد حاصــل نهايــتبي شيب اريپايد ريتئو و) رماندگا يطاشر( يكيژلورودـهي و فياتوپوگر لمد يك تركيب

 ارقر مدنظر هم با را منهدا نپلا شكل و طولي فيلوپر ثرا كه ستا مدلي تنهــا د،وـموج روـدمحـينآفر يهالمد بين در و

-مــي از ،شده ئهارا طالبي توسط كه لمد ينها به صورت منفرد كارايي مناسبي دارد. ابررسي دامنه براي ،٢٠٠٨مدل طالبي 

 اســت؛نهايت (فرض موازي بودن سطح زمين با سنگ بستر) در نظر گرفتــه شــدهاين مدل بر مبناي تئوري شيب بي .دهد

                                                           
1 antecedent soil water storage 
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 ٢٠٠٨. مــدل طــالبي اســتكارايي لازم فاقد  ،عمق خاك متغير باشد كه اين فرض برقرار نباشد و يهايحال آنكه در دامنه

اما عوامل مصــنوعي  شود،عي دچار لغزش ميثير عوامل طبيتأحتكه ت ي كارايي داردهايدامنهدر ي فقدان پايداردر تعيين 

  ...) در اين مدل جاي ندارند. و سازي، فاصله از روخانه(جاده

  مورد مطالعه  يمنطقه -٢

در =Y ٣٣٤٧٦٠٠ ، =٦١٩٢٤٠Xمورد مطالعه در استان فارس، شهرستان مرودشت، بخش كامفيروز در موقعيــت  يمنطقه

. قــرار داردمتري جنوب غرب روســتاي آببــاد است. اين منطقه در يك كيلوواقع شده )UTM(ام تيسيستم مختصات يو

 دســتپــايينروستاي آب باد در  است. پذيرامكانشول به سپيدان ي تنگآسفالته يمنطقه از طريق جادهاين دسترسي به 

  . قرار دارده زخروجي حو

 ٤٠/٧ ،مــورد مطالعــه (روســتاي آببــاد) يو مساحت حــوزهاست هكتار  ٠٢/١٨٢٧٣ با شول برابري تنگهمساحت منطقه

متــر اســت. شــيب متوســط  ٢/١٨٠٦ آن و ارتفاع متوســط ٧/١٧٤٧متر و حداقل ارتفاع  ٨/١٨٨٠هكتار. حداكثر ارتفاع حوزه 

  دهد.موقعيت اين منطقه را در استان فارس و شهرستان مرودشت نشان مي ،)١( ي. شكل شمارهاست ٣٣ نيز وزني حوزه

  
  مورد مطالعه  يزآبخ يحوزه موقعيت :١ شكل
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را  ســبز و زردبه هاي نازك تا ستبر لايه خاكستري متمايل نازك سنگ مارن و شيل هايچينه تناوبپي، ورسازند گ

اري ملايــم و تپــه ســاخت ر عوامل فرسايشي،هاي سازند گورپي به سبب پايداري اندك در براب. سنگ نهشتهگيرددر برمي

شــمال بــاختر اســت. رونــد  يدرجــه ٧٠تــا  ٤٠ها داراي رونــد چيــره ها و ناوديس. آرايش محور تاقديسماهوري دارد

. بيشــترين تغييــرات ســاختاري از جملــه باشــدمــيها هم راســتا ها و ناوديسهاي منطقه با روند چيره تاقديسگسيختگي

با اثر فاز كوهزايي پاسادنين همخــواني دارد و  ،هاي كهن گسترههاي سازندهاي بزرگ در رديف سنگ نهشتهگسيختگي

شــدگي ملايــم در . همچنين كجاستساز بودهخورده كارهاي چينهاي بزرگ ساختمانگياثرات اين فاز در پيدايش راند

گستره اســت. ميــانگين درجــه  جنبندگيپويايي و  گواه بر ،هاي رخ داده در مناطق همجوارلرزهرسوبات كواترنر و زمين

 متر است.ميلي ٥/٦٠ ،روزانهو متوسط حداكثر بارش  گرادسانتي ٦/١٤ ي مورد مطالعهدر منطقه حرارت

  مواد و روش - ٣

 منرارث،  گوگل ايارهماهو يروتصا ،٢٥٠٠٠:١با مقيــاس في اتوپوگر يهانقشه ،هشوپژ ينا هاي مورد استفاده درابزار

  است.بوده Matlab و Arc Gis هايارفزا

  روش تحقيق  - ١-٣

گرفت. مطالعات ميداني بــا بازديــد مقــدماتي از محــل پــروژه  صورتاين تحقيق به دو روش ميداني و آزمايشگاهي 

هــاي ميــداني متناســب بــا نــوع مصــالح شناسي سطحي، اجراي عمليات حفاري، آزمايشهاي زمينو با برداشت شدآغاز 

نخــورده از اعمــاق مختلــف ادامــه يافــت. مطالعــات خــورده و دســت شــكل دســته برداري از خاك بموجود و نمونه

 حلامر نخــورده صــورت گرفــت.خورده و دستهاي دستنياز بر نمونههاي موردبا انجام انواع آزمايش آزمايشگاهي هم

 :كرد نبيا يرز حبهشر انتوخلاصه مي رطو به را تحقيق

 ها و اطلاعات موجود منطقهآوري دادهجمع - ١-١-٣

مــورد  يهاي ژئومورفولوژيكي، هيدرولوژيكي و مكانيك خاك را در حوزهنياز در اين تحقيق ويژگياطلاعات مورد

  شود.مطالعه شامل مي

  مطالعات پايه  اجراي - ١-١-١-٣

 بــرايســاله در نظــر گرفتــه شــد.  ٢٠آمــاري  يبراي تعيين ميزان حداكثر بارش، بارندگي روزانه در طي يك دوره

 (Gis)در سيســتم اطلاعــات جغرافيــايي  DEM)(از مدل رقومي ارتفاعي  ،افي، شيب و جهتهاي توپوگراستخراج نقشه

  .شداستفاده 

   تعيين دامنه لغزشي - ٢-١-١-٣

. بــه شداستفاده   Google Earthاي موجود درمورد مطالعه از تصاوير ماهواره يلغزشي در منطقه يبراي تعيين دامنه

  Google Earthبــه  Kmlرقومي و پس از ايجاد فايل بــه فرمــت  GISافزارمطالعاتي در نرم ياين ترتيب مرز محدوده

رقــومي  Google Earth افــزارلغزشي تعيين و با استفاده از امكانات نرم يدامنه ،به صورت بصري انتقال داده شد. سپس

  دست آمد. ه محور بنياز براي اجراي مدل فرايندنيز اطلاعات مورد در نهايت انتقال يافت. GISافزار و به نرم شد
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  لغزشي يبرداري تودهاستفاده از پروفيل نقشه - ٣-١-١-٣

بــه دســت آمــد. ـ  استكه در محل انجام شدهـ برداري نقشهطريق از  ،مورد مطالعه ياطلاعات شكل هندسي دامنه 

  .شدبرداري مشخص لغزشي با استفاده از پروفيل نقشه يتعيين نهايي دامنه

  
  مطالعه مورد زيآبخ يحوزه يشده يبردارنقشه پروفيل:٢ شكل

  مطالعات ژئوتكنيك - ٢-١-٣

 پرداخته شــد.هاي مطالعاتي به حفر چهار گمانه نياز از ساير بخشميداني، از محل كسب اطلاعات مورد پس از بازديد

متــري بــه صــورت  ٢٠ها تــا عمــق هاي لازم پس از اخذ نمونهتعيين پارامتر براي انجام شد و ١دوراني)(حفاري به روش 

هــا و محــل گمانــه يمشــاهده صورت گرفت. با بررسي اين نتايج، هاييها و تحليلآزمايش ،نخوردهخورده و دستدست

و دوم  اســتمشــابه  گمانــه تقريبــاً ٤نتايج بــراي  نخست اينكه: شودمهم پي برده مي يبه دو نكته ،محل لغزش يهندسه

در ادامه لاگ حفاري و نتــايج حاصــل  از اين رو ؛ها داردتري نسبت به ساير گمانهموقعيت مناسب 𝐵𝐻ଶ  ياينكه گمانه

نتايج حاصل از اين گمانه را براي كــل  ،. بنابراينشودمي مشاهده 𝐵𝐻ଶ ينياز در گمانههاي ژئوتكنيك مورداز آزمايش

، هــدايت )Ø(اصــطكاك  ي، زاويــه (ϒ)نياز شــامل وزن مخصــوص خــاكهاي موردرگيريم. پارامتمحدوده در نظر مي

اصــطكاك و چســبندگي از  ي. زاويهشدبا استفاده از آزمايش مكانيك خاك تعيين  )𝐶௧(چسبندگي  و )K(هيدروليكي 

پــذيري. آزمــايش تعيــين هــاي نفــوذآيد و هدايت هيدروليكي از آزمايشدست ميه ) ب٣آزمايش برش مستقيم (شكل 

  ). ٤(شكل  شدبر حسب ميزان رطوبت طبيعت رفتار خاك انجام  ،حدود اتربرگ خاك

                                                           
1 Rotary drilling 
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  برگاتر حدود تعيين هايآزمايش :٤شكل                                                    مستقيم برش آزمايش دستگاه :٣شكل 

  هاي ژئومورفولوژي دامنه تعيين پارامتر -٣-١-٣

عــلاوه بــر اســتفاده از پروفيــل  ،ها)هاي مورفولوژي و شناسايي دامنه (پلان و پروفيل طولي دامنهتعيين پارامتر براي

هــاي تعيــين انحنــاي نيمــرخ در دامنــه برايتوپوگرافي و مدل رقومي ارتفاع نيز استفاده شد.  يبرداري شده از نقشهنقشه

 يمــورد بررســي دامنــه يدامنــه ،. بر اين اساسشده توسط ايوانس استفاده شد ارائه ييرهنيز از تابع دو متغ مورد بررسي

   ت.مقعر اس

  ١افزار متلبو بيشاپ اصلاح شده در نرم ٢٠٠٨اجراي مدل تركيبي طالبي  -٣-١-٤

د شــورا شــامل مــي اهاي آن دسته از گسيختگيهاي تودهگسيختگي. استاي هاي تودهها جزو گسيختگيلغزشزمين

هاي مختلفــي بــراي شود. روشاز خاك يا سنگ خرد شده روي سطح لغزش منحني شكل، گسيخته مي ايكه در آن توده

ســازي عــددي و شــبيه هاي تعــادل حــدي،كلي روش يها وجود دارد كه به سه دستهتحليل پايداري اين نوع گسيختگي

، ايــن نهــاالا و نتايج نســبتاً خــوب آبليت بـهاي حدي و قاتر بودن كاربرد روشبا توجه به ساده د.شوفيزيكي تقسيم مي

هــاي در ميــان روش. اســتبرخـــوردار همچنان از كاربرد بيـشتري  هاشيبهاي تحليل پايداري ها در ميان روشروش

روش قطعــه يكــي . اســتهدبوهاي حدي بيشتر تر بودن آن از ديگر روشكاربرد روش تعادل حدي به دليـل ساده ،حدي

ه اي بــهــاي تــودهترين روش تحليل پايداري گسيختگيعنوان اصليه كه در اكثر موارد ب استهاي تعادل حدي از روش

  .رودكار مي

 هـــب هادامنــه FSتعيــين . است FSاطمينان يا  ضريب يمحاسبه بر مبتني ،٢٠٠٨در مدل طالبي شيب  اريپايد تمطالعا

 گيدسا دليــل به. اســت زمجا برشي تنش به نسبت آن كاهش و دموجو برشي تنش بين دلتعاايجــاد  ايبر لوـمعمر طو

 هــايشــيب اريپايد به طمربو تتحقيقا از ريبسيا در دهگستر رطو به فرضيه ينا ،شيب اريپايد ريتئو ياـــهبتـــنس

 شيب سطحبــا  ازيمو مينيزيرز آب نجريا كه گيــرددر نظــر مــي را يطياشر ،نهايتبي شيب لمد. دارد دبرركا طبيعي

                                                           
1 Matlab                                                                                                                                                                                                          
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تحــت  شــود. آوردبر شيبدي عمو يلفــهمؤ طريق ازً صرفاتواند مياري پايد عمجمو، در شيب يهـهندس ظلحا به ست.ا

  :) Wu and Siddle, 1995&Vinh, 2007 (شود زير تعيين مي رتصو به يبـش اريپايد يلهدمعا ،ضيهفراين 

  )١( يرابطه

𝐹𝑆(𝑋) =  
𝐶௧ +  [(𝐷 − ℎ(𝑥))𝑌௠ + ℎ(𝑥)𝛾௕] 𝑐𝑜𝑠ଶ𝛽 tan ∅

ൣ൫𝐷 − ℎ(𝑥)൯𝛾௠ + ℎ(𝑥)𝛾௦൧𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑐𝑜𝑠𝛽
 

ቀضريب چسبندگي ريشه و خاك ቁ ضريب چسبندگي كل خاك =  𝐶௧ 

ቀدرجهቁ زاويهي اصطكاك داخلي =  ∅ 

൬
𝑘𝑔

𝑚ଷ
൰ وزن مخصوص تودهي مرطوب =  𝛾௠ 

(𝑚)عمق پلان برش = 𝐷 

ቀدرجه ቁ زاويهي محلي شيب =  β 

(𝑚) ارتفاع آب بالاي اين سطح = ℎ 

وزن مخصوص تودهي اشباع =  𝛾௦ 

𝛾௕ =  𝛾௦ − 𝛾௪  .  وزن مخصوص تودهي شناور است

  مشخص:  ياز طرفي در يك دامنه

  )٢( يرابطه

  

σ =
𝑆(𝑋)

𝑆௖(𝑋)
 =  

ℎ(𝑋)

𝐷(𝑋)
 

  بنابراين: 

  )٣( يرابطه

𝐹𝑆 =
𝐶௧(𝑋) + ൣ൫1 − 𝜎(𝑋)൯𝑌௠ + 𝜎(𝑋)𝑌஻൧𝐷(𝑋)𝐶𝑂𝑆ଶ𝛽(𝑋)𝑡𝑎𝑛∅

ൣ൫1 − 𝜎(𝑥)൯𝑌௠ + 𝜎(𝑥)𝑌௦൧𝐷(𝑋)𝑠𝑖𝑛𝛽(𝑥)𝑐𝑜𝑠𝛽(𝑥)
 

  

  : همكاران به صورت زير ارائه شددر نهايت براي كل دامنه، ضريب پايداري با استفاده از مدل طالبي و 

  )٤( يرابطه

𝐹𝑆 =  
∫ {𝐶௧(𝑋) + [(1 − 𝜎(𝑋)𝑌௠ + 𝜎(𝑋)𝑌௕]𝐷(𝑋)𝐶𝑂𝑆ଶ𝛽(𝑋)𝑡𝑎𝑛∅}𝑑𝑥

௅

଴

∫ ൣ൫1 − 𝜎(𝑋)൯𝑌௠ + 𝜎(𝑋)𝑌௦൧
௅

଴
𝐷(𝑋) sin 𝛽(𝑋)𝑑𝑥

 

 
مجــزا در نظــر  يو هر قطعه به صورت يك بلوك لغزندهتري تقسيم لغزنده به قطعات كوچك يتوده، در روش قطعه

هــا و شناســي و خصوصــيات شــيبهاي پيچيده، شرايط متغير زمينقابليت مدل كردن هندسهاز اين روش شود. گرفته مي

 كننــد،هاي تعادل حدي كه از روش قطعــه اســتفاده مــيتمام مدل. برخوردار است لغزنده يتوده هاي خارجي وارده بربار

وزن  𝑊௡كــه در آن  كننــدتــر تقســيم مــيكوچكقائم  يقطعهتعدادي  به) ٥همانند شكل زير (شكل لغزنده را  يتوده

،  𝑃௡ାଵو  𝑃௡. اســت R هــايهاي قــائم و مماســي واكــنشلفهبه ترتيب مؤ 𝑇௥و  𝑁௥هاي فشار منفذي، نيرو 𝑢௜قطعه، 
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-فرض شده برآينــد نيــرو ،. در اين روشاستثر بر سطوح جانبي قطعه هاي برشي مؤنيرو،  𝑇௡ାଵو  𝑇௡هاي قائم و نيرو

در نتيجــه يكــديگر  اســت؛با هم برابر و در خلاف جهت هم ،  𝑇௡ାଵو  𝑇௡هاي همچنين برآيند نيرو  𝑃௡ାଵو  𝑃௡هاي 

صــورت زيــر ه ضــريب اطمينــان بــ ،هاي محركهاي مقاوم و نيروكنند. با در نظر گرفتن مجموع لنگر نيرورا خنثي مي

  شود:محاسبه مي

  
  .يروانيش يداريپا نييتع يبرا قطعه روش :٥ شكل

 )٥( يرابطه

𝐹 =  ෍
൫𝐶´∆𝑏௜ + ( 𝑤௜ − 𝑢௜∆𝑏௜൯ tan 𝜑௜

´) ൤
1

𝑀௜(𝜃)
൨

∑ 𝑊௜ sin 𝜃௜
௡
௜ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 

 
هاي كه روي وجــوه جــانبي اثر نيرو ،اي به روش معمولي قطعه ارائه داد. در اين روشاصلاحيه، ١٩٩٥در سال بيشاپ 

هــاي عمــودي ها و نيــروتعادل كلي گشتاور ،شود. در روش بيشاپنيز تا حدودي در نظر گرفته مي كنندقطعات عمل مي

چــه شــرايط شــود. اگرافقي هيچ يك ارضــا نمــيهاي ها و نه تعادل نيروالبته در هر قطعه نه تعادل گشتاور شود؛ارضا مي

كــه ســطح ـ هــاي معمــولي بخش بوده و در تمام كارشود، با اين حال اين روش رضايتطور كامل ارضا نميه تعادل ب

  است. ـ توصيه شدهتوان با يك دايره تقريب زد لغزش را مي

 اي و با نوشتن معادلات تعــادلضريب اطمينان صرفاً براي سطوح لغزش دايره يمحاسبه ،شده اصلاحدر روش بيشاپ 

در ايــن  .پذيردهمچنين تعادل لنگر حول مركز دايره براي مجموعه قطعات صورت مي ،نيرو در جهت قائم براي هر قطعه

عمود بر ســطح بــين  نيروي بين قطعات فقط به صورت ،بنابراين است؛روي برشي بين قطعات صرف نظر شدهاز ني ،روش

نتايج اين روش براي تحليل شبه استاتيكي بيش از نتايج تحليــل  ،بنابراين .شودقطعات (به صورت افقي) در نظر گرفته مي

اي در به صــورت دايــره شده سطوح گسيختگي را صرفاً اصلاحعلاوه بر اين، روش بيشاپ  .استاستاتيكي با خطا مواجه 

 يهــاي چســبنده، اصــطكاكي و چســبندهروش بــراي خــاكاين  .و توانايي تحليل ساير اشكال را ندارد استنظر گرفته

   .آيداصطكاكي به كار مي
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 هاينيرو حذف است. سفلنيو روش از بــه مراتــب بــيش بيشاپ يشده اصــلاح روش دقت كه استداده نشان تجربه

هاي خيلي دقيــق و پيچيــده روش در خاك مشخصات ارزيابي براي كهـ  آزمايشگاهي هايروش در موجودخطاي  موارد

بــه  اســت؛هــا از دقت حاصل از كاربرد علــت ايــن روش ود ـ بيشركار ميه بمونگسترن  و جانبو ،پرايس روش مانند

بيشــاپ را بــه ســبب ســهولت محاســبات و دارا  يهاي خاكي، استفاده از روش اصلاح شدههمين دليل اغلب طراحان سد

 وتر جــانبو، اسپنســر هاي پيچيدهاست كه در روشاين امر لازم دهند. ذكر ها ترجيح ميبر ساير روش ،كافيبودن دقت 

 در هانيــرو تعادل از و استگرفته قابل توجه قرار محاسبات اجراي در قطعات كناري هايونير يكليه ،پرايس مونگسترن

د آوردســت مــيه اشباع برطوبت خاك را در مناطق غير ،روش بيشاپ و جانبو .شودمي استفاده هالنگر تعادل و جهت دو

. به منظور يافتن سطح لغزش بحراني در دامنه بــا مشخصــات ژئومتريــك ندكميو اثر آن را بر چسبندگي خاك بررسي 

) بــراي ســطح ٦ ي(رابطه Fsميزان  ،تركيب شد. در اين روش ٢٠٠٨اي بيشاپ با روش تحليلي طالبي روش دايره ،متفاوت

ميزان پايــداري دامنــه،  ي. براي محاسبهشودهاي متفاوت خاك محاسبه ميمقاي شكل با عگسيختگي در يك سطح دايره

بعــد  ،بررسي و اجرا شد و بار ديگــري زمين مدل بيشاپ اصلاح شده را يك بار قبل از لغزش دامنه يعني همان سطح اوليه

  . شدر ميزان پايداري دامنه قبل و بعد از لغزش بررسي و مقايسه از لغزش دامنه. با اين كا

 ) ٦( يرابطه

𝐹 =  ෍
൫𝐶´∆𝑏௜ + ( 𝑤௜ − 𝑢௜∆𝑏௜൯ tan 𝜑௜

´) ൤
1

𝑀௜(𝜃)
൨

∑ 𝑊௜ sin 𝜃௜
௡
௜ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 

  

𝑀௜(𝜃) =  cos 𝜃௜  ቈ1 + tan 𝜃௜

tan 𝜑௜
´

𝐹
቉ 

  .شودمي محاسبه cاز طريق همان نيز  )𝐶௥ يا يشهر از حاصل (چسبندگي گياهيپوشش نقش ينجاا در

 تعييني ضــريب اطمينــان (ايمنــي) در ســطح لغــزش مــوردنظر و ها با تأكيد بر تحليل دامنه، محاسبههدف اين مدل

ــــرين و گسيختگي يندآفر ترينمحتمل  تنش نسبت رتصو بهن طميناا ضريب ست.ا آنبه  طمربو نطمينااضريب  كمت

ــ  برشي تنش قلاحد به سسترد در برشي ــ  ستا زنياردمنه مودا نشد ارپايدنا ايبر كهـ ــي تعريفـ  متومقا گرد. اشوم

ـــورت  منهو داشد  هداخو )FS>1( ،باشد تررگبرشي بز تنش از برشي ـــه ص ـــي تعريف ارپايدب  متومقا گرا و دشوم

ـــه  منهدا )Fs<1( ،دبو برشي تنش از تربرشيكوچك  ضعيتو يك در )Fs=1(اي بر د.شومـــي حمطر ارناپايد رتصوب

ــبيه و نياميد تست. مطالعاا ارناپايد تيذا رطو به ماا د،بو هداخو دلتعا ــازيش  طولي ينحناا كه نداداده ننشا ديعد يهاس

-يرز نجريا كه نجاييآ . ازاســتسطحي يرز نجريا يهكنندلكنتر عامل تــرينمهم ،هـمندا نلاـپ كلـش و ترـبس سنگ

 تيـــپس ييلهـــسو هـب جهت دو اي ازهاي تودهاد حركتخدر ،ينابنابر ؛تـسا ؤثرـم شيب اريپايد بربه شدت سطحي 

 دـــنداد ناـنش (2002)ران همكاو Borga  .يكيژلوروهيد لـلعماسـعك و لـثق ويرـني: دوـشيـم لرـكنت يدـبلن و

 برشي تنش كاهش و كخا عشباا يشافزا بــه سطحييرز نجريا نظير هاييمترراپا قـــطري از طحيـــس فياوگرـــتوپ كه

شيب  شكل ،شيب ييهزاو كه دكررظهاا Ida (1999). اســتمؤثر  سطحي يهاشزـــلغ ينـمز عوـقو در و شودميمنجر 

  .استهاي سطحي لغزشمينز يهكنندلكنتر يهارفاكتو ترينمهم ،كاـخ قـعم و ر)ـتقع يا ب(تحد
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 ها (نتايج) يافته - ٤

افــزار متلــب ، از نرمضريب اطمينان ي(بيشاپ اصلاح شده) و محاسبه و بيشاپ ٢٠٠٨براي اجراي مدل تركيبي طالبي 

هاي مربوطه در محــيط متلــب نوشــته و در به صورت كد ،نياز مدلهاي اطلاعاتي موردها و لايهمول. تمامي فراستفاده شد

ضــريب  يمحاســبه بــراينيــاز هــاي موردلعه محاسبه شد. پــارامترمورد مطا يبراي دامنه (FS)ضرايب اطمينان  ،نهايت

نتايج حاصــل از مــدل  ٣و  ٢است. جدول نشان داده شده) ١(در جدول  ،مورد مطالعه در مدل تركيبي فوق ياطمينان دامنه

  دهد.را نشان مي

  لغزشي يدامنه در اطمينان ضريب تعيين براي نياز مورد هايپارامتر: ١ جدول

 رمقدا                                                      هاپارامتر         

تخلخل زهكشي                                                                                                           

)                                         mm/dayحداكثر بارندگي روزانه (       

                                       (m/s)هدايت هيدروليكي 

         اصطكاك داخلي (درجه)      ييهزاو                 

                                                               (KN/mଶ)ضريب چسبندگي خاك      

                                                                                                           (m)طول دامنه 

)                                                    KN/mଷوزن مخصوص خاك (

)                                                                                               KN/mଷوزن مخصوص آب (

٤/٠  

٥/٦٠  

٥٤/٤*١٠^- ٦  

٤/١٩  

٣١/٠* ٩٨  

٧٢  

٦٥٨/١٧  

٨١/٩  

  

  لغزشاز قبل  يداريپا يبضر يمحاسبه شده مقدار: ٢ جدول

  ضريب اطمينان  دامنهنوع   دامنه

  ٠٨٣٥/١  مقعر و همگرا  زمين  يسطح اوليه

  

  لغزش از بعد پايداري ضريب يشده محاسبه مقدار :٣جدول 

  ضريب اطمينان  نوع دامنه  دامنه

  ١٩١٢/٢  مقعر و همگرا  لغزشي مورد مطالعه يتوده

  

 و پك يبندتقسيم ز، اFS ار دـــمق ساـــسا رـــب طالبي لمد در سيربر ردمو يهامنهدا اريناپايد سكلا تعيين براي

  دهد.مي ننشا را يدـبنسيمتق ينا تجزئيا ،٤ول جد ده شد.ستفاا است ـشده ئهارا ١٩٩٨ل سادر  كهـ  رانهمكا

  هاي ناپايداري براي تعيين كلاس) ١٩٩٨( همكاران و پك بنديتقسيم :٤ جدول

  لغزشپذيري زمينكلاس آسيب                       )FSضريب پايداري (                                 

٥/١ >  FS       لغزش كمپذيري زمينآسيب  

٢٥/١ >  FS > لغزش متوسطپذيري زمينآسيب  ٥/١  

      ١>  FS  >  لغزش زيادذيري زمينپآسيب    ٢٥/١  

١< FS لغزش خيلي زيادپذيري زمينآسيب  
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لغــزش قــرار دارد و دامنــه در  يقبل از لغزش در حالت بحراني و در آســتانه يدامنه با توجه به نتايج حاصل از مدل،

نتــايج مــدل حــاكي از آن  شــد،لغزيده اجرا  كاملاً يكلاس ناپايداري زياد است. در بخش دوم كار مدل زماني كه دامنه

  است. به پايداري رسيده اينكشي لغز ياست كه توده

  

  گيريبحث و نتيجه - ٥

. باشد آن برشي متومقا از بيش منهدا روي ادمو برشي تنش كه هددمي رخ مانيز شلغز ،زيزيــري يبر اساس مطالعه

ـــي،مينز مانند ديمتعد ملاعو ـــوا و ژي،فولورمو ،فياتوپوگر ضعيتو ،يكيژلوروهيد يطاشر شناس  يهافعاليت آب و ه

يكي از مناطقي كــه در  .(Zezere et al, 2008)تواند باعث لغزش شود و مي گذاردميثير يك دامنه تأ اريپايدبر  نسانيا

 اســت. روستاي آبباد رود،به شمار ميفارس  نستاا در شلغز يهشد مناطق شناخته و از استداده د رخمتعد يهاشلغزآن 

ها در سيستم طبيعــي (احــداث جــاده و و شرايط اقليمي و دستكاريپي) رمنطقه (گو ينا شناسيمينزند زسا يپذيرسيبآ

(بيشــاپ  و بيشــاپ ٢٠٠٨است. مدل تركيبي طــالبي ايجاد لغزش در منطقه فراهم كرده زمينه را براي ،حفر كانال آبياري)

هاي منطقه براساس ضريب پايــداري لغزشثر در ايجاد زمينلاح شده) ضمن تحليل پايداري دامنه، به بررسي عوامل مؤاص

ضــريب  ،دســت آمــده از مــدله براساس نتــايج بــكند. ترين عامل را شناسايي ميپردازد و مهمحاصل از اجراي مدل مي

-دامنه در كلاس ناپايداري زياد قرار مــي ،بنابراين ه دست آمد؛ب ٠٨٣٥/١مورد مطالعه قبل از وقوع لغزش  يپايداري دامنه

بنــدي نوبــت بــه اولويــت ،ضريب اطمينان در منطقه با استفاده از آناليز حساســيت يگيرد. بعد از اجراي مدل و محاسبه

 %٢٠ و %١٥ ،%١٠ ،%٥هــا هاي ورودي در مــدللغزش رسيد. براي اين كار ابتدا يكي از پارامترثر در وقوع زمينعوامل مؤ

ترتيــب تغييــرات بــر روي شــاخص  و به اين ي ورودي ثابت در نظر گرفتههاپارامتر يدر حالي كه بقيه شد؛كم و زياد 

چنــين  ثيرگــذار در لغــزش حــوزهتــرين عوامــل تأآناليز حساسيت، مهــم. در اين مطالعه با توجه به شدپايداري محاسبه 

و افزايش وزن مخصــوص خــاك. در كنــار عوامــل  )c( پايين بودن چسبندگي خاك، )ß(بودن شيب  بالا شناسايي شد:

ســت كــه رد مطالعه به صورت مقعــر و همگرامو يپروفيل طولي دامنه .نيز اشاره كرد مذكور بايد به پروفيل طولي دامنه

 شــود،هاي ديگر زهكشــي مــير از دامنهتهاي مقعر آهستهشود. دامنهلغزش محسوب مي برايها يكي از مستعدترين دامنه

 ايگونه به لغزش يمحدوده در فــيتوپوگراريــزد. رود و سرانجام دامنــه فــرو مــياشباع خاك بالا مي يدر نتيجه ذخيره

 مصالح حجم كاهش دارد.كمتري  وزن و حجم لغزش يپنجه و بيشتر وزن و حجم، لغزش يمحدودهنـــي پيشا كه اســت

بــه  شود؛منجر مي شيب در لغزش يتوده متاومق كاهش به عامل اين .استشده تشديد كانال حفاري دليل بهنيز  پنجه در

-بالا در جاده وجود دليــل به لغزش يمحدودهفــي توپوگرا ،اين بر علاوه. كنــدمــي تشديد را لغزش به تمايل كهاي گونه

 كنــد. نفوذ لغزش يتوده به تــرســريعبه صــورت  سطحي هايجريان شده باعث ،موجود هايرفتگيفرو و محدوده دست

عامل نفوذ رطوبــت بــه . شودمي خاك برشي مقاومت كاهش و جريان خط آمدن وجود به توده باعث درون بهآب نفوذ 

 .استاز عوامل اساسي ناپايداري در منطقه  ،علت ايجاد جاده و احداث كانال آب

اســتفاده  )پايهيــك(فيزمحــور يندآفر لمد يك ازلغزش مينزسي ربر براي استهشد تحقيق سعي ينا در ،كليرطو به

 كنــدبه خــوبي عمــل مــي هاييمنهدا اريپايدم عد تعيين در ،شيب اريپايد تحليل لمد گفتكهتوان شود. در اين بين مي

ـــا  شـــود؛مي شلغز رچاد گياهيپوشش و كخا فيزيك ژي،لوروهيد ژي،فولورمو نظراز طبيعي  يطاشر تأثيرتحت كه ام
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مــدل  سوي ديگر،از از رودخانه در اين مدل جاي ندارد.  فاصله سازي وجادهلغزش همچون ي مؤثر بر زمينعوامل مصنوع

بــودن  موازي بودن سطح زمين با سنگ بستر (ثابت ينهايت است كه در آن فرضيهبر مبناي تئوري شيب بي ٢٠٠٨طالبي 

مــدل مــذكور  ،ابراين. بنداردير عمق خاك متغمورد مطالعه  يدر صورتي كه منطقهاست؛ عمق خاك) در نظر گرفته شده

اســتفاده از مــدل  ،بنــابراين بهتــرين روش .تواند ضريب پايداري را به درستي محاسبه كنــدمورد مطالعه نمي يدر منطقه

يــافتن ســطح لغــزش بحرانــي در دامنــه بــا مشخصــات  بــراي و بيشاپ (بيشاپ اصلاح شده) است. ٢٠٠٨تركيبي طالبي 

بــراي ســطح   Fsميزان ،تركيب شد. در اين روش ٢٠٠٨ا روش تحليلي طالبي اي بيشاپ بروش دايره ،ژئومتريك متفاوت

 .شــددامنــه محاســبه  يهاي متفاوت خاك و با در نظــر گــرفتن هندســهاي شكل با عمقگسيختگي در يك سطح دايره

هاي توپوگرافي و هيدرولوژي بــا مــدل پايــداري دامنــه توان نتيجه گرفت مدل مورد استفاده، تركيبي از مدلبنابراين مي

بــا ســطح گســيختگي  منهدا اريپايد سيربر جهت در ،پايه) (فيزيكي ريندمحوآفر لمد يك انعنو بهانــد تومي است كه

  د.گيرده قرارستفارد امواي دايره
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1- Introduction 

     Landslide refers to geomorphologic processes and downward movements of the materials of the slopes, 
including rock, dirt, or a mixture of them (Moradi et al, 2012).Landslides are affected by various factors, 
including rainstorms, earthquake shocks, changes in the level of underwater, storms, rapid erosion and a series 
of factors reducing the strength of materials (Dai et al,2002) . Because of geological, geomorphological, and 
topographical variations resulted from the active seismic belt of the country, many areas are susceptible to 
landslides. Therefore, it is very important to detect and anticipate this phenomenon to prevent its occurrence. 
Due to mountainous conditions, the climate of the study area is prone to the domain instability. The road range 
is also possible to suffer from the same deficiency. Existence of large joints in masses of rocks and several 
landslides in the boundaries of the road double the importance of examining the stability of the slopes and the 
dangers of volatility (Khajevand,2017). Due to the high volume of damage and the direct and indirect costs of 
destruction that mass movement imposes on human societies and the environment, planning to carry out a 
systematic investigation of the effective factors of mass movements and providing appropriate management 
solutions in these sensitive areas seem crucial. Our country, Iran, mostly has a mountainous topography with 
tectonic activities, and is the subject of high seismicity of various climatic and geological conditions. These 
major natural conditions have the potential to create a wide range of landslides. 

2- Methodology 

    The study area is located in Fars Province, Marvdasht, Kamfiroz Division. In the UTM coordinate system,it 
is placed in  X=619240 and Y=3347600. This area is situated one kilometer southwest of the village of Abbad. 
Access to the area is possible through the asphalt road to Sefid village. Abbad village is located in the outlet of 
the basin. Landslides are considered to be mass fractures. The mass fractures include those fractures in which a 
mass of crushed soil or crushed stone is disrupted on a curved slip surface.There are various methods for 
analyzing the stability of these types of ruptures: the equilibrium, the numerical, and the physical simulation 
methods. Due to  the ease of applications and the relatively good results, these methods tend to be more widely 
used than other methods of slope stability analysis. 

3- Results  

In general, in order to study of landslides, an attempt was made to use a process-oriented (center-based) 
model. It can be concluded that the slope stability analysis model can be used to determine the instability of the 
slopes affected by natural conditions due to the morphology, hydrology, soil physics, and vegetation cover. 
However, artificial factors affecting landslides such as road constructions and distance from the river have no 
place in this model. One of the regions with high frequency of landslide in Fars province is the village of 
Abbad. The susceptible geological structure of this region, its climate, and the manipulation of its natural 
system (road construction and digging irrigation channels) have exposed it to slippage. In order to find critical 
slip surfaces in the range having various geometric characteristics, the Bishop circle method was combined 
with 2008 Taliban method. In this method, the Fs were calculated to find the rupture level at a circular surface 
using different depths of the soil, taking into account the domain geometry. 
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4- Discussion & Conclusions 

To implement the 2008 Talebi and Bishop combined model, the reliability coefficient was calculated using 
MATLAB software. All formulas and the information layers required for the model were codified in 
appropriate codes in the MATLAB environment, and the confidence coefficients (FS) were eventually 
calculated for the scope under investigation. According to the results of the model, the range before the slip 
(1.08) was in a critical state at the threshold of the slip and was unstable. In the second part of the modelling, 
when the slippery range was implemented, the results of the model indicated that the slip mass (2.19) had 
already reached sustainability. Sensitivity analysis was identified as the most important factor leading to 
slippage occurrence. Among the factors causing slopes, the effect of the sensitivity analysis is the most 
important; however, the effect of moisture cannot be ignored. The moisture formed during the road and canal 
construction was another reason for instability in the region. 
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