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  چکیده

 صحرایی،هاي منظور ارزیابی پایداري شیب در محل پیشنهادي براي احداث کارخانه کمپوست ساري، بررسی به
ها حاکی   نتایج بررسی.شناسی مهندسی و ژتوتکنیکی محل ساختگاه انجام گرفت هاي زمین آزمایشگاهی و تحلیل داده

ها و عوامل موثر بر وقوع مجدد رانش  آوري داده  پس از جمع.بودگاه   از وجود رخساره لغزش قدیمی در محل ساخت
 اطمینان در شرایط برایض، محاسبه Slope/wافزار  حدي و در نرمروش  استفاده از مدل تحلیل پایداري بهزمین با 

 ین مقدار ضریب اطمینان در شرایط اشباع و تحت بارترکمبر اساس نتایج، . روش بیشاب انجام گرفت مختلف به
ین ضریب اطمینان نیز در تربیش.  است 676/0 معادل ،)تحلیل شبه استاتیکی(دینامیکی ناشی از زلزله احتمالی 

بر این اساس، پیشنهاد .  یابد  افزایش می50/1 است که در صورت اعمال زهکشی به 3/1شرایط استاتیکی معادل 
منظور  هاي زیر سطحی به هاي زیرزمینی و جریانآوري کننده آب هاي زهکشی جمعهاي عمقی و چاه احداث زهکش

  .  از  لحاظ اقتصادي نیز موجه خواهد بود،لازم ضمن تعیین ایمنی  ،کاهش درجه اشباع توده و افزایش ضریب اطمینان
  

   ضریب اطمینانزهکش عمقی،تثبیت، روش زهکشی، تحلیل پایداري، : کلمات کلیدي
  

   مقدمه
 ،هاي مخرب در نواحی جنگلی و کوهستانی استان مازندران لغزش دلیل گسترش مخاطرات ناشی از زمین به

اي ازجمله  هاي توسعه  اجراي طرحبرايري، انتخاب مکان مناسب  درجنوب شهرستان ساتحقیقخصوص ناحیه مورد  به
محیطی منطقه از اهمیت و حساسیت  هاي مناسب براي کارخانه کمپوست با توجه به معضلات زیست گاه احداث ساخت

م هاي لاز  بررسی،شنهادي نسبت به وقوع لغزشیدر این مقاله با هدف ارزیابی ایمنی سایت پ. استبالایی برخوردار 
لغزش با افزایش ضریب  هاي کنترل و کاهش خطر زمین گاه انجام و روش  تحلیل پایداري و ارزیابی ساختمنظور به

 روش تعادل حدي است ،هاي تحلیل پایداري شیب ترین روش ي کاربرددر حال حاضر. شدمنه پیشنهاد اطمینان دا
 بر مبناي شکل سطح گسیختگی ،یل پایداريهاي مختلف تعادل حدي در تحل  روش.)1373 ،پناه و همکاران کمک(

 براي 1968در سال ، گنستر 1866در سال نهایت کولمان  هاي شیب بی توان به روش ارائه شده است که از جمله می
در سال اي فلینیوس  هاي باریکه  به انواع روش،اي  و در شرایط با سطح گسیختگی دایره،سطوح گسیختگی مستقیم

 1955در سال  و روش بیشاب و بیشاب اصلاحی 1981  در سال اسپنسر،1946در سال تیلور ، دایره اصطکاکی 1936
یل مسائل پایداري شیب با فرض اینکه خاك در لروش تعادل حدي براي تح. )1375جعفري،  شریعت (اشاره کرد

یا توده سنگ خرد هاي خاکی   براي شیروانیشود و معمولاً  استفاده می، پیروي کند"کولمب–موهر"شکست از معیار 
  .استاي مناسب  ایرهشده با مقطع د

                                                        
1 safai1344@yahoo.com 
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 از میان ،لغزش سنگک ساوه با توجه به وقوع لغزش چرخشی ري زمینادر مطالعات پاید) 1378(پور  حسن
دلیل سهولت و دقت و صحت نتایج   به،m5tabافزار  هاي مختلف تحلیل پایداري، روش بیشاب با کمک نرم روش

کارگیري روش بیشاب با مقایسه نتایج آن با روش تحلیل حدي  هضمن ب) 1382(هري طا. تر دانسته است مناسب
Chen  در مطالعات بررسی پایداري دیواره بریدگی تونل مترو اصفهان، نتایج روش 1971در سال Bishopنسبت ، را 

ي با روش تعادل ا شکل سطح لغزش بایستی تحلیل دایره توجه به ،تر دانسته کارانه  محافظه،Chenبه تحیل حدي 
 ضمن ،راه شمالی تبریز هاي بزرگ هاي پایدارسازي شیب در بررسی روش) 1376( طاهري .است مناسب حدي بیشاب
 در شرایط مختلف Stabilبا کمک نرم افزار  ) Morgenstern )1960و  Bishopهاي تعادل حدي  مقایسه روش

  . تري را نشان داده استیب اطمنان بیش مقادیر ضر،Bishopنتایج روش معتقد است تحلیل پایداري، 
هاي جنوبی شهرستان ساري قرار داشته که راه  نوب روستاي ارزفون واقع در دامنهمنطقه مورد بررسی در ج

ترین رودخانه اصلی   نزدیک.استپل به ارزفون  رسی آن از طریق جاده اصلی ساري به کیاسر و جاده فرعی سنگ دست
هاي   با انجام بررسی.گزارش شده است داراي پوشش جنگلی و گسترش سازند مارنی میوسن  سالار دره و ناحیه،منطقه

 به  نسبت،هاي توده و آثار آن بر روي زمین  ضمن ثبت ویژگی،صحرایی و مشاهدات سرزمینی رخساره لغزش قدیمی
 شامل لیتولوژي ،شناسی ناحیه هاي زمینمبناي ویژگی بر گاه آنو  شد اقدام 1 :500 توده با مقیاس برداري انجام نقشه

 براي گسترش نواحی گسلی و شرایط هیدروژئولوژیکی، نسبت به انتخاب نقاط مناسب ،سازندهاي درگیر لغزش
 تا سنگ کف شرایط سطح آب زیرزمینی، ،ها  در این گمانه.دش احداث گمانه اقدام منظور بههاي ژئوتکنیکی  حفاري

هر لایه و نوع خاك بر مبناي ) C، γ ، Φ(راه پارامترهاي مقاومتی خاك هم بندي و عمق سنگ کف به تغییرات لایه
 تحلیل نسبت به ، لغزش قدیمیسازگار پس از تجزیه و تحلیل شرایط سایت و نوع و .شدبندي یونیفاید تعیین  طبقه 

ات درجه اشباع پایداري سایت و برآورد ضرایب اطمینان در شرایط مختلف استاتیکی و شبه استاتیکی و تحت تغییر
 ياه و نتایج در قالب پیشنهاداقدام Bishop نظریه و بر پایه ،Slope/wافزار  خاك و سطح آب زیرزمینی با کمک نرم

  .شد افزایش ضریب ایمنی سایت ارائه براياجرائی مناسب 
  

  ها مواد و روش
ون لاجیم واقع در لغزش ارزفون در جنوب روستاي ارزف رخساره زمین: وقعیت و مشخصات عمومی منطقهم

. )1شکل  ( شمالی قرار دارد9/23/36 شرقی و عرض 2/3/53هاي جنوبی شهرستان ساري با مختصات طول  دامنه
دره از سر   رودخانه سالار، و زهکش اصلی منطقه،پل به ارزفون  جاده سنگ،رسی به منطقه ترین راه دست ممه

سنگ  هاي جنگلی و پی منطقه کوهستانی با پروفیل ضخیم خاك این ،رفولوژيواز نظر م. استهاي رودخانه تجن  شاخه
 ناحیه داراي آب و هواي معتدل با .تستون آهکی و با پوشش جنگلی استسنگ و سیل سیلتی، ماسه با تناوب مارن
  . استمتر در سال   میلی700- 670بارندگی حدود 

 1:250000سفید، نقشه توپوگرامی   پل ه چهارگوش1 :000/100شناسی   شامل نقشه زمین:اي هاي کتابخانه داده
 بر مبناي این ؛سنجی اطراف سایت مورد بررسی هاي باران هاي ایستگاه  ناحیه و داده+ETMاي  لاجیم، تصویر ماهواره

  . دشهاي پایه سایت، شامل توپوگرافی، لیتولوژي و تکتونیک و شرایط اقلیمی ارزیابی  ها، ویژگی داده
هاي  هاي سنگی و مصالح درگیر لغزش، شناسایی نواحی نشت آب و جریان  رخنمون بررسی:هاي صحرایی داده

برداري از  گیري شیب و امتداد رخنمون سنگی، و نمونه ها، همچنین اندازه گیري صحرایی دبی چشمه سطحی و اندازه
تعیین محل . رخساره لغزشی قدیمیهاي اصلی و جانبی و پنجه شیب  هاي لیتولوژیکی و ارزیابی اسکارپ تناوب

کف و نواحی و تمرکز جریان زیر سطحی و انجام  تشافی با توجه به ارزیابی صحرایی، از عمق سنگهاي اک مانهگ
هاي  داده. سازي سایت انجام شده بود منظور آماده تراشی جنگل، به  از توده لغزشی بعد از پاك1:500برداري نقشه

 متر در داخل رخساره لغزش قدیمی، و یک 6-8کف با اعماق   سنگآزمایشگاهی حفاري، سه گمانه ژئوتکنیکی تا عمق
نخورده و ارزیابی برداري دست انجام نمونه. است متر در بخش لغزش فعال شمالی رخساره 13گمانه تکمیلی با عمق 



مهندسی و مدیریت آبخیز مجله  

268 1388 ،4 شماره ،1جلد 

 ، وزن مخصوص تر وSPTبندي یونیفاید مقایر   هاي خاك، شامل جنس لایه خاك بر مبناي طبقه آزمایشگاهی داده
  .  است€µ ،Sراه پارامترهاي  هم اخلی خاك در شرایط زهکشی نشده بهخشک خاك، چسبندگی و  ضریب اصطکاك د

  

  
  موقعیت منطقه ارزفون -1شکل 

 
  . داري شیب و ارائه روش مناسب تثبیت انجام شد  ارزیابی پايبراي مراحل ذیل ، در این تحقیق،طورکلی به
  هاي موجود زیابی واقعیتانجام مطالعات دفتري مقدماتی و ار  .1
  شناسی و توپوگرافی پایه هاي زمین  نقشه،اي  ماهواره تفسیر تصویر .2
  هاي عرضی و طولی  از سایت لغزش و رسم پروفیل1:500برداري  نقشه  .3
  هاي صحرایی و شناسایی مصالح درگیر لغزش  انجام آزمون  .4
منظور تعیین نقاط مناسب  پنجه رانش بهارپ اصلی و جانبی و  شامل اسک،بررسی و شناسایی ژئومتري لغزش  .5

   احداث گمانه اکتشافیبراي
  رسی به آب هاي صحرایی  و تشریح نظري خاك و عمق دست منظور انجام آزمون برداري به حفاري و نمونه  .6
   تعیین خصوصیات فیزیکی و مقاومتی خاكبرايهاي آزمایشگاهی  انجام آزمون  .7
  رین شیوه پایداري تودهها و ارائه بهت تجزیه و تحلیل داده  .8
 این . از نظر ساختمانی در بخش خاوري البرز مرکزي قرار گرفته است،تحقیقمنطقه مورد : شناسی منطقه زمین

دلیل   پوشیده شده است که به (M2,3m,s,1) ارز سازند قرمز بالایی دار هماز سازند مارناز نظر لیتولوژي منطقه 
ها و منطقه   قرار گرفتن در محدوده اطراف گسلمخصوصاً با .استن قابل توجه  ضخامت خاك در آ،پذیري بالا فرسایش
 مارن ،سنگ و سیلت سنگ آهکی این واحد از مارن، ماسه. یابد افزایش میخاك  ضخامت ،ها و تاثیر هوازدگی برشی آن

  .  اي تشکیل شده است آهک ماسه  سنگ ودار سیلت
هاي فرعی و  گذرد و تعدادي از گسل  کیلومتري جنوب این منطقه می20گسل بزرگ شمال البرز، تقریبا در فاصله 

طول حدود شش کیلومتر با  ترین گسل محلی به نزدیک. شوند پوشیده، در اطراف منطقه مورد تحقیق مشاهده می
طول   دومین گسل محلی به.کند  متري محدوده عبور می400راستاي شمال شرق به جنوب غرب و در فاصله حدود 

 ضمناً چند . متري از سایت مورد نظر قرار دارد600فاصله   کیلومتر، با روند شمال غرب به جنوب شرق و به5/5ز بیش ا
 همچنین گسل .رسند هم می گسل محلی در فاصله یک کیلومتري غرب محدوده و در نزدیکی رودخانه سالاردره به

 کیلومتري شمال شرق محدوده 5/2 شرق در فاصله  کیلومتر با روند شمال غرب به جنوب17طول بیش از  تري به بزرگ
  .گذرد نام خاصی اشاره نشده است، ولی از روستاي ارزفون عبور می شناسی به هاي زمین  که در نقشهکند عبور می
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   M2،3m،s،l دار میوسن در  واحد مارنلغزش ارزفون -2شکل

  
 

  
 )شناسی کشور  پل سفید، سازمان زمین1:100000بر گرفته از نقشه (شناسی ارزفون  نقشه زمین -3شکل 

  

 دو چشمه با دبی کم و همچنین نشت آب ،تحقیق از نظر هیدروژئولوژي منطقه، در قسمت جنوبی محدوده مورد 
 .شود  وارد آبراهه یا رودخانه محلی قسمت جنوب محدوده می،برداري  که مجموع آن در انتهاي محدوده نقشهوجود دارد

بر   لیتر بر ثانیه را در6/0دهد که دبی متوسط  ها نشان می م شده بر روي دبی دو چشمه و نشت آبگیري انجا اندازه
 که هرزآب و نشت آب و کند  رودخانه محلی عبور می، یکتحقیقدر قسمت انتهایی و جنوب محدوده مورد . گیرد می
 که در فاصله حدود یک کیلومتري ،رودخانه اصلی. نماید هاي سطحی قسمت جنوبی را به پایین دست هدایت میآب

از نظر کاربري . شود  در شمال به رودخانه تجن متصل میکه معروف استدره سالار به ،استغربی محدوده جاري 
  .استاي جنگلی واقع شده و داراي مورفولوژي کوهستانی  ناحیه  این منطقه در،اراضی
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  یاي با پوشش جنگل منطقه لغزشی ارزفون در منطقه -4شکل 

  
 با جذب بخشی از آب زیرزمینی به خشک کردن شیب و ، علاوه بر بالا بردن مقاومت برشی خاك،ریشه گیاهان

 از تحقیقبا توجه به اینکه منطقه مورد . شود  مانع از تاثیر منفی باران و باد می کهکند افزایش پایداري دامنه کمک می
 انجام هر گونه تغییر ،دار منطقه رفتن لیتولوژي حساس و مارن جنگلی و از درخت پوشیده شده است و با در نظر گنوع

اي   زمینه را براي رخداد ناپایداري دامنهشود، بر روي دامنه به قطع درختان و همچنین بارگزاريکاربري که منجر 
  .استکاربري آینده این سایت کارخانه کمپوست است که در دست احداث . کند مستعد می

 ،استثیر عوامل اقلیمی و توپوگرافی، متنوع أت  تحتتحقیقت جوي در منطقه مورد نوع توزیع فصلی نزولا
 تربیشصورت برف  هبارندگی بسمت ارتفاعات جنوب منطقه  هاي پست شمالی بهارندگی از قسمتوضعیت بکه  طوري هب

. خواهد بودآن  شعب فرعی و تلارو ذوب تدریجی این نزولات در فصل بهار و تابستان منبع اصلی آب رودخانه  شودمی
مربوط ) متر  میلی9/579(ترین میزان بارندگی  کم متر و  میلی1/753 ،استخرپشتترین میزان بارندگی در ایستگاه  بیش

و نقش مهمی در ایجاد است ترین عناصر اقلیمی  طورکلی بارش یکی از تغییرپذیرترین و مهم هب. است  تلاراهبه ایستگ
ترین  بیش.  استو آبان آذربه مربوط ترین   مرداد و بیشو  تیرهاي ترین بارش مربوط به ماه مک .اي دارد حرکات دامنه

  .است تابستان مربوط به فصل ها  در ایستگاهین میزان بارشترکم  وپاییز مربوط به ،ها میزان بارش جوي در ایستگاه
 بروز قابلیتطور کلی   به،ر این منطقههاي میوسن د گسترش مارندلیل  به:  زمین در منطقهبررسی تاریخچه رانش

هاي مهم اطراف سایت واقع  لغزش بهرام، گرمستان، هولار و امره از زمین هاي سلیم لغزش زمین. ستلغزش در ناحیه بالا
سایت مورد . استهاي خاص مناطق لغزشی   داراي پروفیل،هاي جنگلی این ناحیه اکثر دامنه. هستندبر این زون 

ثیر تجمع أت  این لغزش تحت؛دهد لغزش چرخشی قدیمی بوده که دو مرحله لغزش را نشان می زمین شامل یک ،بررسی
هاي مارن و مارن  هاي تراوشی از حد ماسه سنگ بر روي پی سنگ سیلتستون آهکی و نفوذ آب(CH) هاي رسی خاك

ی و سیلتستون و هاي مارن و مارن آهک هاي تراوشی از حد واسط سنگ آهکی، سیلتستون آهکی و نفوذ آب
 جایی ،متر در میانه سایتپنج  اسکارپ اصلی این لغزش با بلندي بیش از .وقوع پیوسته است هاي ریزدانه به سنگ ماسه

لغزش دیگر . استهاي سیلتستون و سیلتستون آهکی لوماشولی مشهود   از جنس سنگ،که گاوسرا بر آن قرار داشته
 ،ه این لغزش قدیمی فعال بوده پنج، لغزشی قرار دارد که در ادامه،سایت با جهت شمال غربی در بالادست سایت

 از سابقه فعالیت ،بنابراین تاریخچه لغزشی منطقه و سایت حاکی .سازد رو می رسی را با خطر روبه شدت جاده دست به
  .  هاي بعدي باشد تواند مستعد لغزش و میدهد  می را نشانلغزشی در این ناحیه 
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توان   را میتحقیق، محدوده مورد از نظر وضعیت ژئومتریک: وده رانش و آثار آن بر روي زمینبررسی ژئومتریک ت
  .شمالی، میانی و جنوبی محدودکرددر سه بخش بررسی 

 که در قسمت غربی داراي است متر 100×120 به ابعاد تقریبی تحقیق قسمت شمالی محدوده مورد :قسمت شمالی
رسی به  این روانه گلی باعث بروز مشکلاتی براي راه دست ،راه با روانه گلی بوده  و هماي با شیب تند توپوگرافی ترانشه

ه فعالیت در این بخش را با مشکلاتی مواجه یبرداري دچار نشست شده که ارا این قسمت پس از خاك. منطقه شده است
 .نموده است

 و واحد دامداري سنتی قدیمی نیز بر روي کننده دو بخش شمالی و جنوبی س و جداأقسمت خط الراین : قسمت میانی
 این .زدگی داشته است سنگ نیز در عمق کم و حتی در بعضی نقاط بیرون  که پیبوده جز نقاط پایدار ،آن استقرار یافته

 . دهد متر را تشکیل می120طول بیش از   متر و به30بخش عرض تقریبی 
 مساحت محدوده را دربر 2:3ي آن متمرکز شده و بیش از بخش جنوبی که عمده فعالیت رواین قسمت : قسمت جنوبی

که حفر دو گمانه اکتشافی در جنوب و شمال این بخش  است متر 150 متر و عرض متوسط 250طول   بهگیرد می
آن وجود دارد  متري 12 متر و در قسمت شمالی در عمق هفتسنگ در قسمت جنوبی در عمق  دهد که پی نشان می

همین دلیل   و بهبودهلغزش فسیل  البته قسمت جنوبی یک زمین. برداري بوده است از خاكکه این اعداد قبل 
اي که از پنجه  راهه وسیله جریان آب مرور به  به، حجم اصلی مصالح لغزش فسیل؛مورفولوژي ملایمی پیدا کرده است

بندي و  برداري و تراس اكدر پی اجراي عملیات خ. صورت رسوب از منطقه خارج شده است  به،کند لغزش عبور می
هاي کششی فعال شده  ترك لغزش جدید با ایجاد  یک زمین،)در جهت شمال غربی(پلکانی کردن شیب بخش شمالی 

  . بزرگ را تشکیل داده استکه لغزش جریانی مشرف به جاده، پنجه این لغزش نسبتاً طوري به. است
هاي ریزدانه رسی، سیلتی   شامل خاك لغزشی عمدتاًمصالح: هاي مصالح لغزشی هاي ژئوتکنیکی و ویژگی بررسی

 ) درصد15-10( درصد مصالح از رس و سیلت و مابقی 85بیش از بوده، با چسبندگی کم و با پلاستیسیته کم تا زیاد 
 شده محاسبه 67/0 -5/0 سایت در حد (A)عدد اکتیویته . هاي سیلتستونی هستند سنگ راه با خردهماسه و شن هم

هاي کلریتی و  راه با مقدار کمی رسهاي کائولونیتی هم  و عمدتا از رساستهاي آن یر فعال بودن رسکه مبین غ
  . تشکیل شده استموریونیت  مونت

 در مقابل آب ،کردهاي پیدا   بر اثر افزایش رطوبت و اشباع شدن، خواص مکانیکی ویژه،ها هاي حاوي این کانی خاك
تر هاي رسی بیش  فاصله بین ورقه،ها با افزایش آب دامنه. دهند روریزنده، نشان میخواص انبساط شوندگی، واگرایی و ف

 تورم و ،درجهپنج  از ترکمهاي   تحت شیب،طور کلی به. دیاب ها کاهش می ها مقاومت برشی خاك  با انبساط آن،شده
سبب هاي رسی  تورم خاك ،جهدرپنج هاي بالاتر از   ولی در شیبشود؛ هاي رسی موجب خرابی ابنیه می انقباض خاك

 لذا وجود رس در کنار سایر شرایط مانند رطوبت و .شود اي و در نهایت وقوع لغزش می ایجاد خزش تورمی، خزش دامنه
  .شود هاي مصنوعی باعث فعال شدن لغزش می کاري توپوگرافی مناسب و تحریکات حاصل از دست

  
  طرحپارامترهاي ژئوتکنیکی محل  -1جدول 

μ  
Es 

( 2kgcm  ) 
φ  

(deg) 
CU 

( 2kgcm  ) 
uφ  

(deg)  
CU 

( 2kgcm  ) 
Dγ  

( 3grcm  ) 
wγ 

( 3grcm  ) 
SPT 

(ave.) 
جنس 

  لایه
  عمق

)m(  
شماره 
  گمانه

35/0  75 28  12/0 4 2/0 47/1 90/1  7 CL, 
CH 

6-0 BH1 

35/0  130  23 12/0  3  35/0  53/1 95/1 11 CL 8-6 .  

35/0  70 34 0 - - 65/1 01/2  7 CL 5-0 BH2 

35/0  120 40 0 2  31/0 64/1 99/1 13  CL, 
CH 

13-0 BH3 

35/0  90 40 0 12  59/0 56/1  97/1 8 
CH, 
MH, 
CL,  

5-
5/0 BH4 
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 تحت ، اشباع شدن توده خصوصا در سطوح لغزشی،لح، سطح آب زیرزمینی وجود نداشتهاز نظر وضعیت آبی در مصا
کف در  یابی به سنگ عمق دست. استهاي پایین دست توده  هاي معلق در بخش هاي زیرسطحی و سفره ثیر جریانأت

سیلتستونی و متر بوده که حاکی از کم عمق بودن پی سنگ  پنج  و12، 7/5ترتیب   به،هاي اول تا چهارم گمانه
کف   روي سنگبرگیرند و    قرار می CL در گروه بندي خاك عمدتاً نظر طبقه از. سیلتستون آهکی لوماشلی است

ها در شرایط نیمه اشباع و در سطوح لغزش در  این خاك. است  CH متري شامل خاك1 -5/0هاي  صورت لایه به
  . شرایط اشباع قرار دارند 

  
  نتایج و بحث

 صورت ،است  GeoOfficeافزار که زیرمجموعه نرم،  Slope/wافزار  نرمباروش تعادل حدي و  ي بهتحلیل پایدار
لعات انجام شده و مشاهدات سطح آب با توجه به مطا.  انجام شد Bishopروش   به، محاسبه ضریب اطمینان وگرفت

عمق سنگ . و متر رسیددست به د ایین در پ، و با توجه به توپوگرافیشد متر انتخاب هفت، در بالادست برابر در محل
 γ=19.72با توجه به مطالعات انجام شدهریز  پارامترهاي خاك. است متغیر 12-5طور متوسط بین  بستر نیز به

KN/M2 ،φ=34و C=0.1 KN/M2  شدافزار معرفی  انتخاب و به نرم.  
. شد معرفی است،که غیر واقعی  با عمق بسیار کم ،مقدار اندك چسبندگی براي جلوگیري از تشکیل سطوح لغزش

 مقدار چسبندگی خاك در حالت زهکشی شده ممکن است بیش از مقدار مذکور ،البته با توجه به مشاهدات در محل
 مقدار مذکور معرف .شد انتخاب 15/0استاتیک برابر با    همچنین مقدار ضریب افقی زلزله براي تحلیل شبه.نیز باشد

 ، شرایط اشباع آب در سطح زمین و تحت بار دینامیکی ناشی از وقوع زلزله احتمالیدر. استخیزي بالا  خطر لرزه
 ،تر و تا عمق سنگ کف هاي بزرگ  و براي لغزش676/0عمق برابر  حداقل ضریب اطمینان براي وقوع لغزش موضعی کم

هاي  امکان وقوع لغزش  متري قرار دارد،چهار تا دو که سطح آب توده در اعماق در شرایط فعلی .رسد  می821/0به 
 که بخش اعظم ،هاي عمیق تا سنگ کف  و براي لغزش208/1نگ کف حداقل ضریب اطمینان برابر چرخشی تا عمق س

ده ش برآورد 302/1 حداقل ضریب اطمینان ،کند عمل میانتقالی صورت  دهد و تقریبا به ثیر قرار میأشیب را تحت ت
  .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  Slop/w  افزار   دامنه با استفاده از نرمتحلیل پایداري  - 5شکل 

  
  .صورت زیر مشخص شد زفون بهلغزش ار ترین عوامل موثر در وقوع زمین با بررسی منطقه مورد نظر مهم

با توجه به . وقوع پیوسته است ارز سازند قرمز بالایی به دار هم در سازند مارن،این زمین لغزش از نوع چرخشی بوده .1
توان به حضور  ترین عامل استعداد لغزشی این سازند را می داده، مهم ادي که در این سازند رخهاي زی بررسی لغزش
هاي عمرانی بر روي این سازند به مطالعات و   طرحهاي رسی موجود در آن مربوط دانست که انجام  مارن و کانی

پذیري بالا داراي ارتفاع  دلیل فرسایش  این سازند به؛ نسبت به دیگر سازندهاي منطقه، نیاز دارد،تري آزمایشات دقیق
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 همچنین زهکشی ضعیف این سازند که موجب افزایش ؛ست ضخامت خاك در آن بالا،بوده و شیب ملایمی کم
  .شود ترین عواملی است که موجب ناپایداري دامنه می  از مهم،دشو فشار منفذي در دامنه می

. است 420 در حدود ،ها به این نقطه ترین آن فاصله نزدیک که وجود دارد چند گسل نیز تحقیقدر محدوده مورد  .2
ترین گسل  همچنین نزدیک. استکیلومتري محل برخورد چند گسل یک  از ترکم نقطه در فاصله ، اینعلاوه بر

 محدوده یک ، اطراف هر گسل1در محدوده. کیلومتري قرار گرفته استسه  از ترکم در فاصله ،اصلی به این منطقه
 و در نتیجه مقدار نفوذ آب سطحی و افزایش تراز تربیش عمق هوازدگی ،محدودهوجود دارد که در این شده خرد

 برشی محدوده موجب شده که این نقطه در ،هاي اطراف فاصله کم منطقه تا گسل.  خواهد بودتربیشآب زیرزمینی 
 در چنین ؛افزایش یابدمحدوده  این ي مارنی این سازند تحت تاثیر قرار گرفته و اثرات منفی لیتولوذکر شده 

  .یابد هاي سطحی و تراز آب زیرزمینی افزایش می آب  و نفوذزیاد شده عمق هوازدگی ،شرایطی
 که با انجام تغییرات کاربري در استترین دلایل رخداد لغزشی در این ناحیه، تغییر کاربري اراضی  یکی از مهم .3

هاي   موجب ناپایداري دامنه، بودههرا ها در پایداري دامنه هم  مثبت آنقطع درختان و حذف اثر  که با،محیط جنگلی
حضور . است همچنین وجود جاده در نزدیک منطقه لغزشی، یکی دیگر از عوامل محرك لغزش . استشدهمنطقه 

ه داراي آب ژي مستعد لغزش و دامنویژه زمانی که لیتولو  به،کند جاده با توجه به بار ترافیکی که بر دامنه اعمال می
  .شوداي  محتوي قابل ملاحظه اي باشد می تواند موجب ناپایداري دامنه

 از دیگر عوامل مهم و موثر شده، که موجب فعالیت مجدد آن ، بر روي یک لغزش فسیل و تحریک آنطرحانجام این  .4
  .رود شمار می بهدر ناپایداري این سایت 

یت پایداري دامنه پیشنهاد  تثبیت و بهبود وضعمنظور بهارد زیر  مو،هاي منطقه و توده لغزشی با توجه به ویژگی
هاي ذکر شده باید  هاي ناپایدار با ویژگی هایی که براي تثبیت در دامنه ترین روش ترین و ضروري یکی از مهم. شود می
است، زهکشی  شده، پلان طرح زهکشی براي این سایت ارائه 6در شکل . استکار گرفته شود، زهکشی سلیت لغزشی  به

صورت سطحی یا عمقی، از جمله  منظور خروج آب اضافی از توده یا عدم حضور آب به داخل مصالح، به توده به
  .استهاي مناسب براي افزایش ضرایب پایداري و کاهش ریسک خطر  روش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هکشراه با مقاطع زهاي اکتشافی هم نقشه زهکشی توده لغزشی و موقعیت گمانه -6شکل

  

                                                        
1 Zone 
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هاي عمیق و نیمه عمیق  انواع پی ها و کاستن از زاویه شیب با روش پلکانی، زهکشی خاك و کاربرد ژئوسنتیک
تواند در افزایش ضریب اطمینان دامنه به لغزش و پایدارسازي نسبی   می،هاي نگهبان راه با زهکش و احداث دیواره هم
ب آهک در آدوغ  مانند کاربرد،ح با استفاده از مواد شیمیایی همچنین بهبود مشخصات ژئوتکنیکی مصال.موثر باشدآن 
وسیله  سکوبندي به. است استقرار سازه برايهاي پایدارسازي توده  پی نیز از جمله روش ها و هاي تزریق و ترانشهچاه

انشه و کاهش وسیله حفر تر در روش باربرداري از دامنه به. دتواند شیب کلی دامنه را کاهش ده برداري می عمل خاك
. خواهد بودهاي کاهش شیب   از راه حلیبندي یک تراس. ، تعیین محل صحیح باربرداري بسیار حائز اهمیت استارتفاع

 متر باشد تا بتواند 20ها بایستی حداقل   عرض تراس.شود تر تقسیم می در این روش دامنه مرتفع به چند قسمت کوچک
  .صورت دامنه مجزایی عمل کند هر قسمت به
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Abstract 

In order to assess the  stability of slopes  of the proposed sites for the construction of  a 

composting plant, field studies, laboratory experiments, analysis of geological 

engineering and geotechnical data of the site location were performed. Results of 

studies indicate the existence of the phenomenon of occurrences of old landslides at the 

site. After collecting data, and analyzing the factors affecting the recurrence of landslide 

using both  limit equilibrium  stability analysis and Slope / w software, Factor of Safety 

(FOS) and probability of occurrences (FOS<1) in various conditions based on Bishop 

method were calculated. Based on the results, the lowest FOS values under saturated 

conditions and dynamic loading of the probability of earthquakes was found to be 

(pseudo static analysis) equal to 0.676 which shows in this situation slope is 

unconditionally unstable. Highest FOS in static conditions was equivalent to 1.30 where 

it is applied to drainage would increase to 1.50. Accordingly, construction of deep 

drains and drainage wells is suggested to collect groundwater and subsurface flows in 

order to reduce degree of saturation and increase FOS and stability while providing 

safety would be economically justified. 
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