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   دهیچک
 یختگ ـیو باعـث بـرهم ر   دهـد  یرخ م ـ یاسـت کـه عمـدتاً در منـاطق کوهسـتان      یعیطب يایازجمله بلا لغزش نیزم

 کنـد  یوارد م ـ رهیو غ يکشاورز يها نیها و زم جاده ،یو خسارات عمده به مناطق مسکون شود یمنطقه م يمورفولوژ
 یمقالـه بـه بررس ـ   نی. اردیقرار گ لیوتحل هیمورد تجز ستیبا یآن م يو سازوکارها لغزش نیزم دهیپد لیدل نیبه هم

 ي. روسـتا پـردازد  یواقع در شهرسـتان طالقـان اسـتان البـرز م ـ     کانیبار يدر محدوده روستا يا دامنه يداریعلل ناپا
 ايحرکات دامنـه  يداریتناوب دچار ناپا به دیسده جد لیتا اوا 1380دهه  لیمختلف از اوا یزمان هاي در دوره کانیبار

بهـار سـال    لی ـو اوا 1397در اواخـر زمسـتان سـال     رمعمولیغ یدوره باران کیآن پس از  نیدتریشدشده است که 
منـاطق   ریروسـتا و سـا   میموجـود در بافـت قـد    هاي در ساختمان یتوجه خسارات قابل جادیداده و سبب ا رخ 1398

و مشـاهده   دی ـبازد قی ـاسـت کـه از طر   يدارسـاز یمطالعات پا جیپژوهش حاصل نتا نیموجود در روستا شده است. ا
مطالعـات و بـه دسـت     لی ـمنظور تکم صورت گرفته است. به یشناس نیزم هاي و برداشت کانیبار ياز روستا یدانیم

و  یکیروسـتا، مطالعـات ژئـوتکن    لغـزش  نیموجـود در محـدوده زم ـ   شناسی نیمصالح زم یمقاومت اتیآوردن خصوص
 هـاي  داده لی ـو اجراشده است. در ادامـه، بـه تحل   یطراح گاه،ساخت  ییشناسا هاي شیبا استفاده از آزما یکیزیژئوف

 یقبـل و بعـد از بارنـدگ    بیسـازوکار شکسـت ش ـ   راتیی ـو تغ بیش ـ يداری ـپا يعـدد  لی ـوتحل هیتجز يبرا یبارندگ
 یماهه بارنـدگ  2دوره  کیپس از  یمنیا بیآن هستند که ضر انگریآمده ب دست مطالعات به جیشده است. نتا پرداخته

بهبـود   يعملکرد دو اسـتراتژ  ت،ی. درنهاابدی یم يریبلندمدت کاهش چشمگ نیانگیبرابر م 5حدود  یرندگبا شدت با
در  يانداز چشم تواند یمطالعه م نیا جیقرارگرفته است. نتا یابیمورد ارز لغزش نیکاهش خطر زم يبرا بیش يداریپا

و انتخـاب   نیخطـرات زم ـ  ین ـیب شیپ ـ نـده، یآ ستمیژئوس يها یطراح يبرا رانیدر ا یبارندگ راتییتغ راتیمورد تأث
 فراهم کند. یاز بارندگ یناش لغزش نیکاهش زم يها ياستراتژ

 
  سازوکار ،یبارندگ ،يداریپا لیتحل لغزش، نیزم :يدیکل يها واژه 
 
  

Analysis of the Landslide Mechanism in Barikan Village, Taleghan 
County 
 
Pouria Heidaryan*1, Aliakbar Sarmadi Syfi2 
 
1. Msc. Engineering Geology, Dept. of Geological Disasters, Natural Disasters Research Institute, Tehran, Iran. (Correponding Author: 

Phpheidaryan@gmail.com) 
2. Msc. Geomorphology, Dept. of Geological Disasters, Natural Disasters Research Institute, Tehran, Iran.  
 

Abstract  
andslides are natural disasters that occur mainly in mountainous areas and cause, disruption to the 
morphology of the region and cause major damage to residential areas, roads, agricultural lands, 

etc. For this reason, the landslide phenomenon and its mechanisms must be analyzed. This article 
examines the causes of slope instability in Barikan village, located in Taleghan County, Alborz 
Province. Barikan village has been experiencing intermittent instability of slope movements at 
different times from the early 2000s to the early 2010s, the most severe of which occurred after a 
stormy period in the late winter of 2018 and early spring of 2019, causing significant damage to 
buildings in the old village context and other areas in the village. This research is the result of 
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sustainability studies conducted through field visits and observations of the village of Barikan and 
geological surveys. To complete the studies and obtain the resistance properties of the geological 
materials present in the village landslide area, geotechnical and geophysical studies were designed and 
implemented using site identification tests. Next, rainfall data is analyzed for numerical analysis of 
slope stability and changes in slope failure mechanisms before and after rainfall. The results of the 
studies obtained indicate that the safety factor decreases significantly after a 2-month rainfall period 
with a rainfall intensity of about 5 times the long-term average. Finally, the performance of two slope 
stability improvement strategies to reduce landslide risk has been evaluated. The results of this study 
can provide insights into the impacts of rainfall changes in Iran for future geosystem designs, land 
hazard prediction, and the selection of rainfall-induced landslide mitigation strategies. 
 
Keywords: Landslide, Stability analysis, Rainfall, Mechanism. 
 

 
 مقدمه - 1
مخـاطرات   نیتـر  از مهم یکیعنوان  به لغزش نیزم
سـکونت انسـان در سراسـر جهـان      يبـرا  یعیطب

در منـاطق   دادی ـرو نی ـ. وقـوع ا شـود  یشناخته م
 يها بیآس تواند یم تیو مراکز پرجمع ریپذ بیآس
بشر وارد کنـد.   یمختلف زندگ يها به جنبه يجد
 بیبالا، باعث آس ریوم علاوه بر مرگ ها لغزش نیزم
 شـوند  یم ـ یو صـنعت  يدر مراکز شـهر  بیتخر ای
ــ]. تغ1[ ــوا راتیی ــ ییآب و ه ــد یم ــه توان ــور  ب ط

ــل ــوجه قاب ــدت   یت ــت و م ــدت، دوره بازگش برش
 راتیی ـبگـذارد. تغ  ریبـارش تـأث   دیشد يدادهایرو
 کیرفتار  تواند یبارش م يها یژگیدر و جادشدهیا

دهد. در  رییتغ يداریناپا طیدامنه را به سمت شرا
در سراسـر   يادی ـز يها لغزش نیر زمیاخ يها سال

عامل  دیشد يها شده است که بارش جهان گزارش
ــل ــ یاصـ ــت.   در آن یختگیگسـ ــوده اسـ ــا بـ هـ

ــ ــا لغــزش نیزم ــ يه ــدگ یناش خســارات  یاز بارن
 ریمناطق تحـت تـأث   يها رساختیبه ز یتوجه قابل

در سراسـر   يادی ـتلفات ز جادیوارد کرده و باعث ا
 یناش نیزم رانشمثال،  عنوان جهان شده است. به

رخ  2016در سال  لانکایسر ياکایاز باران در آرانا
 بی ـنفـر و تخر  127داد که منجر به کشته شدن 

  .]2[خانه شد  75
 40بـه عـرض    یلغزش ـ نیزم 1397اسفند  در

مترمکعـب باعـث    35000 یب ـیمتر بـا حجـم تقر  
خـط لولـه گـاز شهرسـتان      یختگیو گس ییجابجا

ــرز شــد کــه درنت  آن  جــهیطالقــان در اســتان الب
کاربر متوقـف شـد،    12000از  شیبه ب یگازرسان

 یمنطقه پـس از بارنـدگ   نیدر ا لغزش نیوقوع زم
 ن،ی]؛ بنــابرا3[ تــاددر شهرســتان اتفــاق اف دیشــد
ــیترک ــاز  یب ــاران کی ــو  رمعمــولیغ یدوره ب  کی
 نـه یاجعه پرهزف کیمنجر به  تواند یم لغزش نیزم

/ یختگیکـه سـازوکار گس ـ   یشود، خصوصـاً زمـان  
  .باشد نشده ینیب شیپ یدرست به 1شروع آن رخداد

  
  قیروش تحق - 2

ازجمله موارد  لغزش نیزم دهیمختلف پد يها جنبه
ها  آن ریتأث تیمربوط به علل، عوامل محرك و اولو

 يمربوطه برا ي]. پارامترها5،4است [ شده یبررس
 يهـــا ]، توســـعه ســـامانه6[ بیشـــ تیحساســـ

ــداردهنده [  ــ 7هشـ ــه حساسـ ــه نقشـ  تی]، ارائـ
توسـعه   يهـا  استفاده در برنامـه  يبرا لغزش نیزم

ــدامات کاهشــ بیشــ تیــب]، تث8[ يشــهر  یو اق
شـده بـر    فعـال  يهـا  لغـزش  نیزم يشده برا اعمال

ــاس اولو ــاس ــد تی ــل [ يبن ــ] و درنها9عوام  تی
متعـــدد و  يهـــا نـــهیدر زم يمطالعـــات مـــورد

ــنار ــت آن يوهایس ــا [ شکس ــه 11،10ه ] ازجمل
مختلــف  نیهســتند کــه توســط محققــ يمــوارد

 گرید نیمحقق نیاند. همچن قرارگرفته یموردبررس
از  یناش ـ يها لغزش نیزم یختگیگس يها ارسازوک
مناسب  ینیب شیبه پ یابیمنظور دست را به یبارندگ

اند  قرار داده یها موردبررس دامنه یختگیرفتار گس
]13،12[.  

 نـه یزم نیدر ا یمختلف يکردهایرو یطورکل به
 يها ) روش1مورداستفاده قرارگرفته است ازجمله: 

                                                      
1 Triggering 
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که آستانه  یتجرب مهین يها ) مدل2] 14[ یلیتحل
 دهـد  ینشان م لغزش نیشروع زم يرا برا یبارندگ

) 4] 17،16[ یکـــیزیف يســـاز ) مـــدل3] 15[
 یلــیتحل يهــا ]. روش18،19[ يعــدد يهــا روش
با اسـتفاده   بیش نانیاطم بیضر نییبر تع یمبتن

 راتیی ـو در نظر گـرفتن تغ  یلیحل تحل راه کیاز 
 1یکیاز مکـش مـاتر   یخـاك ناش ـ  یمقاومت برش
 ـ مـه ین يها است. مدل  لی ـوتحل هی ـبـا تجز  یتجرب

 لغـزش  نیگذشته که باعث زم یبارندگ يدادهایرو
بـه   يآمـار  يهـا  . دادهشـوند  یاند، محاسبه م شده

 لی ـوتحل هی ـتجز قی ـاز طر 2مدل آستانه کی جادیا
سـازوکار   لیوتحل هیتجز حال، نی. بااکنند یکمک م

 یبارنـدگ  جـه یکـه درنت  لغـزش  نیزم ـ کی ـ یواقع
 يهــا اســت، تنهــا بــا اســتفاده از روش جادشــدهیا

 تی ـماه لی ـبه دل یتجرب مهین يها و مدل یلیتحل
دشـوار   ها لغزش نینوع از زم نیا ینیب شیپ رقابلیغ

  .]16[است 
ــتحل ــا لی ــدد يه ــ يع ــد یم ــازوکار  توانن س

 يسـاز  هیطـور مناسـب شـب    دامنه را به یختگیگس
 الیجامـد و س ـ  يفازها نیبرهمکنش ب رایکنند، ز
عامـل مهـم در    کی ـعنوان  به ها لیتحل نیتوسط ا

در نظـر   یاز بارنـدگ  یناش لغزش نیزم يساز مدل
 لیوتحل هیتجز حال، نی]. باا21،20[ شود یگرفته م

به مطالعه  ازین یاز بارندگ یناش ياه لغزش يعدد
دارنـد. فقـدان    جینتـا  یصحت سـنج  يبرا يمورد

 ،يورود يمناسـب و پارامترهـا   يمطالعات مـورد 
بگـذارد   ریتـأث  يعـدد  يهـا  بر دقت مدل تواند یم
 ياســـاس، مطالعـــه مـــورد   نیـــ]. بـــر ا22[

درك  توانـد  یم ـ یاز بارندگ یناش يها لغزش نیزم
 ـ یمناسب  یختگیس ـگ يهـا  رسـازوکا  نیاز تعامل ب

هـا   و خسارات وارده به سازه یدامنه، شدت بارندگ
 ن،ی ـ. عـلاوه بـر ا  دی ـمهندسـان فـراهم نما   يرا برا

 يدارسـاز یو پا يمناسب بهسـاز  يها انتخاب روش

                                                      
1 Matric Suction 
2 Threshold Model 

خسارات وارده  زانیمنظور کاهش دادن م به نیزم
 يهـا  یژگ ـیعـلاوه بـر و   هـا،  لغـزش  نیزم قیاز طر

به الزامات پروژه  نیآن همچن طیساخت گاه و شرا
  .]23[دارد  یبستگ
 يبر الگوها یمتفاوت ریتأث تواند یم میاقل رییتغ
مـدت   ای ـ یبارنـدگ  زانیمثال، م عنوان (به یبارندگ
) در نقـاط مختلـف جهـان داشـته باشـد      یبارندگ

ــ24[ ــات نشــان داده ياری]. بس ــه  از مطالع ــد ک ان
بـا توجـه بـه     تواند یم بیش کیسازوکار شکست 

و  یمتفـاوت باشـد. واقف ـ   یمحل ـ یبارنـدگ  يالگو
در  رانی ـ] نشان دادند که ا25) [2019( انهمکار
را  یطـولان  یسـال  خشک يها دوره ندهیآ يها سال

 يهــا دوره نیــا حــال، نیتجربــه خواهــد کــرد بــاا
طـور پراکنـده توسـط     به مدت یطولان یسال خشک
 بـر . عـلاوه  شـود  یقطع م دیشد یبارندگ يها دوره

و  یتوپــوگراف يهــا یژگــیو لیــبــه دل رانیــا ن،ایــ
از  يخـود بـا مـوارد متعـدد     زیمتمـا  یشناس نیزم
 یابی ـاساس، ارز نی. بر اشود یمواجه م لغزش نیزم

 ــ ــازوکار شکســت زم ــزش نیس ــا لغ ــ يه از  یناش
 ریی ـاز اثـرات تغ  يانـداز  چشـم  توانـد  یم ،یبارندگ

 یاطلاعات در طراح نیا دیارائه نما رانیدر ا میاقل
و  یشناس نیمخاطرات زم ینیب شیپ ها، ستمیژئوس
کـاهش وقـوع    يمـؤثر بـرا   يهـا  يتژاسترا نیتدو
  .هستند تیاهم يدارا ندهیدر آ لغزش نیزم

ــا در ــه و نی ــیمطالع ــا یژگ ــازوکارها ه  يو س
ــ ــ یختگیگس ــزش نیزم ــدگ  لغ ــام بارن  یدر هنگ

 یدانیم يها ی. ابتدا بررسردیگ یقرار م یموردبررس
 يسـاختار  يها بیو آس لغزش نیزم اتیاز خصوص
قـــرار  یاز آن موردبررســـ یناشـــ یکیو ژئـــوتکن

ــ ــگ یم ــ ردی ــه، خصوص ــوتکن اتیدر ادام و  یکیژئ
ــوف  ــ یکیزیژئـ ــزش بـ ــه لغـ ــتفاده از  امنطقـ اسـ

. شـود  یم یابیارز یشگاهیبرجا و آزما يها شیآزما
 یشده و علل احتمال ارائه یبارندگ يها سپس، داده

 کیازآن،  . پسردیگ یموردبحث قرار م لغزش نیزم
درك ســازوکار  يبــرا يعــدد يســاز هیشــب يســر
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 ــ ــت زم ــزش نیشکس ــرا لغ ــر   يب ــاطع در نظ مق
و  یمن ـیا بیبا استفاده از ضـر  بیشده درش گرفته

ــتحل ــتغ لی ــکل ریی ) انجــام شــد. یشــکل (دگرش
آمـده بـا خسـارات     دسـت  بـه  جینتـا  نای ـ بر علاوه 

عملکـرد   ت،ی ـ. درنهاشوند یم سهیشده مقا مشاهده
بهبـود   يبـرا  لغـزش  نیزم ـ يدارسازیپا يها روش

  .شوند یم سهیو مقا لیوتحل هیتجز ب،یش يداریپا
  
  موردمطالعه هیناح -3
از توابـع   کـان یبار يدر روستا کانیبار لغزش نیزم

شهرستان طالقان در اسـتان البـرز بـه مختصـات     
 50º 44/ 5و // یشـمال  36º 09/ 17// ییایجغراف

بـر   کـان یبار ي). روسـتا 1قرار دارد (شـکل   یشرق
 ـ - یدامنه شرق کی يرو نسـبتاً نـاهموار بـا     یغرب

بـه سـد    و مشـرف  ادی ـنسـبتاً ز  يهـا  يوبلند یپست
 ـ    لقانطا روسـتا   یقرارگرفتـه اسـت در بخـش غرب

قرار دارد که از سمت غرب  کانیبار یرودخانه فصل
 انی ـطرف رودخانـه طالقـان و سـد طالقـان جر     به
  .ابدی یم

 یروستا و منابع آب سطح تیموقع 1شکل  در
 ی. خطـوط منحن ـ شـود  یآن مشـاهده م ـ  رامونیپ

 2منطقه موردمطالعـه در شـکل    یتوپوگراف زانیم
 2طـور کـه در شـکل     شده است. همـان  نشان داده

در  کـان یبار يمرکز روستا شود ی(الف) مشاهده م
شده اسـت.   واقع ایاز سطح در يمتر 1912ارتفاع 
تـراز   نیشـتر یمتر و ب 1859 ارتفاعمقدار  نیکمتر
متر است. با توجه به نقشه طبقات  2029 یارتفاع

 7 بیروستا در محدوده با ش یبافت مسکون ب،یش
 ها قسمت یدرصد قرار دارد، هرچند در برخ 12تا 
و  کانیبه رودخانه بار مشرف هاي هیدر حاش ژهوی به

 هـا  دامنـه  بیداخـل بافـت روسـتا، ش ـ    يها آبراهه
غالـب   بیش ـ یصورت کل ـ است اما به افتهی شافزای

منطقه موردمطالعـه از جنـوب بـه سـمت شـمال      
 کی ـ يبر رو یاست. روستا ازنظر ساختار توپوگراف

 يهـا  يوبلنـد  یپسـت  يو دارا ختـه یر هـم  دامنه بـه 
سبب شـده کـه    یژگیو نیقرار دارد و ا ادینسبتاً ز

شـود. بـر اسـاس نقشـه      شتریب یموضع هايبیش
 ـ هـاي  محـدوده  ،شده استخراج بیش روسـتا   یغرب

 2(شـکل   ندهسـت درصد  15از  شیب بیش يدارا
 یساختار توپـوگراف  یدگیچیتنوع و پ نیب) بنابرا

را  لغـزش  نیوقـوع زم ـ  لیمحـدوده پتانس ـ  نیدر ا
داده است. شیافزا

  

  
  نقشه موقعیت روستاي باریکان بر روي نقشه تقسیمات سیاسی شهرستان طالقان -1شکل 



 

  
 

 

93 
 28شماره 

1403زمستان   
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
حل

ت
 لی

 زم
کار

ازو
س

نی
ش

لغز
 

ستا
رو

یبار ي
ان

ک
 

ان
طالق

ان 
ست

هر
ش

  /
 ایپور

یح
یدر

ان
 عل

،
ی

کبر
ا

 
مد

سر
 یفیس ي

  
  الف

  
  ب

  نقشه توپوگرافی (الف) و شیب (ب) روستاي باریکان -2شکل 
  

 لغــزش نیمحــدوده زمــ يازنظــر ژئومورفولــوژ
 اي تپــه يواحــدها يبــر رو کــانیبار يروســتا

عمـدتاً   یقرارگرفته اسـت. رخسـاره دامنـه لغزش ـ   
]. 26اســت [ (hrc مــنظم (رخســاره يهــا دامنــه

کمتر از  یزد سنگ دامنه برون نیا یژگیو نیتر مهم
اسـت. در   ادی ـدرصد و ضخامت خاك نسـبتاً ز  25

ــاط ا ــاغلــب نق کــه  یپوشــش خــاک رهرخســا نی
در منطقــه موردمطالعــه  یتــوجه قابــل یپراکنــدگ
 یـی و رسوب زا يریپذ شیفرسا تیقابل يدارد، دارا

 شیاز منطقـه فرسـا   ییهـا  است و در بخش ییبالا
 تی ـ. با توجه بـه موقع شود یم دهیدر آن د ياریش

البـرز و وجـود    يهـا  کوه روستا در رشته يریقرارگ

کوه  رشته نیدر ا یجنوب - یشمال ییوهوا تضاد آب
منـاطق، جـنس و    یاهی ـگ وضوح در پوشش که به

مشـهود اسـت،    یطیعلائم مح گریبافت خاك و د
 تی ـمنطقـه متـأثر از موقع   نیا یمیاقل یژگیلذا و
  .]26[آن است  يریقرارگ

ــر ــار و داده بـ ــاس آمـ ــا اسـ ــدت  يهـ درازمـ
 یدمـا و بارنـدگ   نیانگیم ،یهواشناس يها ستگاهیا

درجه  12برابر با  بیدر منطقه موردمطالعه به ترت
 نی]. همچن26است [ متر یلیم 412و  گراد یسانت

سـالانه در بـازه    یدرصد از کل بارندگ 50از  شیب
. بـر  دهـد  یرخ م ـ مـاه  بهشتیآبان ماه تا ارد یزمان
صورت گرفته از منطقه مورد  یدانیم دیبازد اساس
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موجـود   اي کتابخانـه  هـاي  داده نیمطالعه و همچن
 کی ـ يبر رو کانیبار لغزش نیزم شود یمشخص م

طـول   ينسبتاً بزرگ کـه دارا  یمیقد یزشپهنه لغ
متـر   3300متر و عـرض متوسـط    5648از  شیب

 لغـزش  نیزم ـ نی ـ(الف)) قرار دارد. ا3است (شکل 
ــ اســت و از  دهیــچیمرکــب و پ لغــزش نیزمــ کی

  برخوردار است.  ییبالا یگستردگ
کـه جـنس    دهـد  ینشان م یدانیم هاي یبررس

فـراوان   یختگ ـیر هم به يو دارا ریمتغ یتوده لغزش
 یسـنگ  هـاي  دانـه (بلـوك   است و از مـواد درشـت  

در  زدانهی) تا مصالح ریتیآهک و آهک دولوم سنگ
 کی ـر یتـأث  انگری ـکـه ب  شود یم دهید یتوده لغزش
 یمیقـد  یگستره لغزش ـ نیا جادیدر ا هیعامل ثانو

  است. 
ــه   ــاد و ب ــاس ابع ــر اس ــم ب ــیر ه ــواد  یختگ م

 کی ـو وقـوع   کی ـآن نقـش تکتون  دهنـده  لیتشک
آن محتمـل بـه نظـر     جـاد یدر ا یخیتار لرزه نیزم
کـه   دهنـد ی. اسـناد و مـدارك نشـان م ـ   رسـد  یم

(بالادست  ناوندیو م کانیبار يروستاها يریگ شکل
 لغــزش نی) بعــد از رخــداد زمــکــانیبار يروســتا

دو روسـتا بـر    نی ـا که يطور بوده است. به یمیقد
 انـد  داکردهیبنا و استقرار پ هیاول یتوده لغزش يرو

]26[.  
 يها لغزش نیزم یمیقد لغزش نیگستره زم در

مختلـف   يهـا  تـر در زمـان   با ابعاد کوچک يگرید
(ب) مشـــاهده  3داده اســـت کـــه در شـــکل  رخ
. در محــدوده بافــت روســتا (محــدوده شــوند یمــ

ــال  يورود ــتا) در سـ ــاي روسـ  1387-1386 هـ
مجــدداً  یصــورت محلــ بــه يگــرید لغــزش نیزمــ

 یمسـکون  يابه واحده یشده است و خسارات فعال
 نی ـا از ]. بعـد 26(ب)) [ 3وارد کرده است (شکل 

ازجملـه حفـر    يدارسـاز یاقـدامات پا  لغـزش  نیزم
در نقاط مختلف روستا انجـام   يعمود يها زهکش

حرکـت دامنـه    زانی ـصـورت موقـت از م   شد و بـه 
کاسته شد اما در بلندمدت دامنه در حـال   یلغزش

آن در طـول   ریبوده است که تـأث  یجیحرکت تدر

 یمسـکون  يواحـدها  واری ـد يزمان عمـدتاً بـر رو  
از آن سال  لیدل نیبوده است به هم ییشناسا قابل

 میدر بافت قد دیوساز جد به بعد از هرگونه ساخت
 یروستا ممانعت به عمل آمد و تمام دهید بیو آس

که در شـمال و   یبه مناطق دیجد يوسازها ساخت
قـرار دارنـد منتقـل شـده اسـت       میشرق بافت قد

منطقـه   یمیقـد  لغزش نیبه زم یتوجه گونه چی(ه
  ).4نشده بود) (شکل 

 دیشــد هــاي یبعــد از بارنــدگ 1398ســال  در
 دی ـمنـاطق جد  م،یعلاوه بر بافت قـد  ماه نیفرورد

بـه   یشـدند و خسـارات   يداری ـروستا هم دچار ناپا
 يآن مناطق وارد آمـد. روسـتا   یمسکون يواحدها

بـر اسـاس    اي سطح خطـر لـرزه   دگاهیاز د کانیبار
در منطقه با خطر  2800چهارم استاندارد  شیرایو

 يو شـتاب مبنـا   ردی ـگ یقرار م ـ ادیز یلیخ ینسب
 5اسـت کـه در شـکل     g 0/35 طـرح آن برابـر بـا   

ــموقع ــر رو   تی ــه ب ــه موردمطالع ــه  يمنطق نقش
شـده اسـت بـر     نشان داده اي خطر لرزه يبند پهنه

 یلغزش ـ ییجابجـا  توانـد  یزلزله م کیاساس،  نیا
ــل ــوجه قاب ــه ا یت ــادیدر منطق ــد [ ج ، 30،31کن

27،28،29.[  
  

  لغزش نیمشخصات زم -3-1
و حـال حاضـر منطقـه در     یمیقد یلغزش مناطق
 هـاي شده اسـت. برداشـت   (ب) نشان داده 3شکل 

 لغزش نیزم اتیکه خصوص دهند ینشان م یدانیم
دارد  یهمخوان یانتقال لغزش نیبا رفتار زم کانیبار
 شـود  یمشاهده م 6طور که در شکل  ]. همان32[

 دی ـجد لغـزش  نیزم ـ نیتـر  طول و مساحت بزرگ
 344متــر و  1200برابــر بــا  بیــترتبــه  کــانیبار

داده  روسـتا رخ  یمترمربع است که در منطقه شرق
 ریعــرض دامنــه تحــت تــأث نیــاســت عــلاوه بــر ا

متـر اسـت    395منطقه برابر بـا   نیدر ا يداریناپا
 2029برابـر بـا    لغزش نیارتفاع تاج زم که یدرحال

 یطالقـان منته ـ  یکه به جاده اصـل  متر و پنجه آن
  قرار دارد. يمتر 1819 تفاعو در ار شود یم
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  1403ب) سال  1387الف) سال  کانیبار يها لغزش نیزم تیموقع -3شکل 
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  1387ب) سال  1403مختلف الف) سال  یزمان هاي روستا در بازهمناطق مختلف  -4شکل 

  

  
  2800استاندارد  بر اساسبندي خطر نسبی زلزله  بر روي نقشه پهنه موردمطالعهموقعیت منطقه  -3شکل 

  
 يگـر ید لغـزش  نیروستا زم میمجاور بافت قد

قـرار دارد   يا دامنـه  يقرار دارد که تاج آن در بالا
 لغزش نیمتر است و پنجه زم 1897که ارتفاع آن 
متـر   1867 یدر تـراز ارتفـاع   کـان یبه رودخانه بار

روستا ازنظر ابعاد  میبافت قد لغزش نی. زمرسد یم
است  رمت 330و  260طول و عرض برابر با  يدارا
درصد و  12 قسمت نیدامنه در ا نیانگیم بیو ش

درصد است اما در منطقه  23حدود  بیحداکثر ش
درصد و حـداکثر مقـدار    9 بیش نیانگیم یشمال
 يدرصد است. منطقه شرق روستا کـه دارا  20آن 

و  نیانگی ـم ریاسـت و مقـاد   بیمقدار ش نیشتریب
درصـد   26و  18برابـر بـا    بیبه ترت بیحداکثر ش

 هـاي  لغـزش  نیمشخصـات زم ـ  1است. در جدول 
  شده است. نشان داده کانیبار
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  هاي باریکانلغزش ابعاد زمین -4شکل 

  
  هاي باریکان لغزش ینزممشخصات  -1جدول 

منطقه 
متوسط   )متر(طول   لغزش ینزم

  )متر(عرض 
ارتفاع تاج 

  )متر(لغزش  ینزم
ارتفاع پنجه 

  )متر(لغزش  ینزم
میانگین شیب 

(%)  
حداکثر 

  (%)شیب 
  26  18  1819  2029  395  1200  شرق
  20  9  1867  1897  310  343  شمال

  23  12  1890  1929  330  260  بافت قدیم
  
  لغزش نیخسارات زم -3-2

گرفتـــه بعـــد از  انجـــام یدانیـــم هـــاي یبررســـ
ــ ــزش نیزم ــا لغ ــال  يه نشــان  1400و  1398س

و  هـا  رسـاخت یبـه ز  يخسـارات متعـدد   دهـد  یم
موجود در روستا واردشده اسـت. عمـده    هاي سازه

موجـود   یمسکون هاي خسارات وارده به ساختمان
 وارهـا، ید یخوردگ در بافت روستا بوده است. ترك

 نتـری  از عمـده  رهی ـغبـرق و   يرهـا یت یکج شدگ
ــ  ی. پراکنــدگشــوند یخســارات وارده محســوب م

شـده اسـت. نـرخ     نشـان داده  7خسارات در شکل 
 ادی ـز کـان یبار لغـزش  نیداده در زم ـ رخ جایی جابه

ــ ســتین  یلغزشــ هــاي پرتگــاه نیو در ســطح زم
دارند. سطح خسارات  یارتفاع نسبتاً کم جادشدهیا

 در جادشـده یا دگرشـکلی  اسـاس  بـر  هاساختمان
  .شوند یم يبند ساختمان طبقه ياجزا

 کیـــ] 33) [2019و همکـــاران ( ســـانویپالم
خسارات وارده بـه   زانیم يبرا يبند طبقه ستمیس

کردند.  شنهادیو بتن مسلح پ ییبنا هايساختمان

ــه  ــاس طبق ــر اس ــد ب ــانویپالم يبن ــاران  س و همک
بـا   هـایی  تـرك  يکـه دارا  هایی ) ساختمان2019(

ــرض  ــیم 5 -1ع ــر یل ــزا مت ــا يدر اج ــو  ییبن  ای
بـتن   يدر اجـزا  متر یلیم 4-1با عرض  هایی ترك

و کف سازه داشـته باشـند    رهایمسلح موجود در ت
با سطح خسـارت متوسـط    هاي در گروه ساختمان

کـه   هـایی  و سـاختمان  رنـد گی یقرار م ـ نیسنگ ای
در  متـر  یل ـیم 5از  شیبا عرض ب هایی ترك يدارا
 ـ   هـایی  ترك ایو  ییبنا ياجزا  4از  شیبـا عـرض ب

و  رهـا یموجود در ت لحبتن مس يدر اجزا متر یلیم
در ســطح  بیــکــف ســازه داشــته باشــند بــه ترت

ــارت نزد ــخس ــه تخر کی ــب ــو تخر بی ــرار  بی ق
  .رندگی یم

 ـ یطورکل به  30از  شیدر منطقه موردمطالعه ب
و  نیسـنگ  ایساختمان در سطح خسارت متوسط 

 بیبه تخر کینزد ای بیساختمان در سطح تخر 5
در  لغزش نیزم یشواهد سطح 8. در شکل ندهست

شـده   مختلـف روسـتا نشـان داده    یمناطق لغزش ـ



 

98 
 28شماره 

1403زمستان   
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
حل

ت
 لی

 زم
کار

ازو
س

نی
ش

لغز
 

ستا
رو

یبار ي
ان

ک
 

ان
طالق

ان 
ست

هر
ش

  /
 ایپور

یح
یدر

ان
 عل

،
ی

کبر
ا

 
مد

سر
 یفیس ي

پرتگـاه  بی ـ(الف) تا (ج) بـه ترت  8است. در شکل 
 م،یبافـت قـد   لغـزش  نیکه در تاج زم یلغزش هاي

اســت  جادشــدهیمنطقــه شــمال و شــرق روســتا ا

 يشوند. خسـارات وارده بـه واحـدها   -یمشاهده م
) مشـاهده  ي(د) تـا (  8روستا در شـکل   یمسکون

.شود یم
  

  
  موردمطالعهلغزش در ناحیه  ینزمپراکندگی خسارات ناشی از  -5شکل 

  

  ب  الف

  د  ج

  ي  و
  در مناطق مختلف روستاي باریکان داده رخلغزش  ینزمشواهد سطحی  -6شکل 
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ــ -3-3 ــوتکن اتیخصوصـــ و  یکیژئـــ
  یشناس نیزم

در شـکل   کانیبار لغزش نیزم یشناس نیزم نقشه
 کـان یبار يشده است. محدوده روستا نشان داده 9

 یشناس ـ نیهـزارم زم ـ  صـد  کی ـبا توجه به نقشـه  
قــرار  Q1-l و Q1-O يواحــدها يلنکــران بــر رو

عمـدتاً از رسـوبات کـواترنر     Q1-O . واحـد ردگی یم
 یشـن  هـاي  ) که شامل نهشتهستوسنی(پل یمیقد

 هـاي  نهشته Q1-lاست و واحد شده لیهستند تشک
 دی ـهستند که بر اساس بازد یلغزش نیزم ينابرجا

واحـد عمـدتاً    نی ـاز منطقه موردمطالعـه ا  یدانیم
در حد گـراول و بولـدر     دانه شامل رسوبات درشت

هـا   نهشـته  نی ـو رس اسـت. ا  لتیاز س يا نهیبا زم
ارتفاعات گسترش  يدر پا یدشت يمایعموماً با س
و عملکــرد  ریدارنــد و بــه علــت تــأث یو پراکنــدگ

ــد ينــدهایمحــدود فرآ و  یاز ســخت شــدگ اژنزی
  .برخوردارند یکم یشدگ مانیس

و نـوع   طیها متناسب با شرا متشکله آن عناصر
متفـاوت   يهـا  از ابعاد و جـنس  کننده هیمنبع تغذ

منطقه  رامونیرسوبات در پ نیاست. ا شده لیتشک
ــه  ــه ب ــور افقـ ـ موردمطالع ــا یط ــدها را  ریس واح

بوده  فیها ضع آن یسخت شدگ زانی. مپوشاند یم
 دهنـده  لیتشـک  هاي امر قطعات و قلوه نیا رویو پ
 اي و بعضـاً ماسـه   یرس ـ -یلتیس ـ رهی ـخم ازها  آن

اجزاء  .ندهستقابل جدا شدن  یراحت به رندهیدربرگ
تأثیر   واحدها تحت نیسازنده و خصوصیات بافتی ا

ــه ــنگ  مشخص ــاي س ــاره  ه ــی رخس ــاي  شناس ه
ساختی حاکم  کننده و مجموعه شرایط زمین تغذیه

بـه اقتضـاي شـرایط     یاراض ـ نی ـبر منطقه است. ا
بافت بسیار متغیـر   يگذار تشکیل و محیط رسوب

  .دارند
موجود در منطقـه موردمطالعـه بـه     يها گسل

رونـد   يالبرز عمومـاً دارا  ياز پهنه ساختار تیتبع
هـا معکـوس بـا     بوده و عملکـرد آن  یشرق - یغرب

امتدادلغز اسـت. در   زین يمؤلفه امتدادلغز و تعداد

 50در شـعاع   يعبـور  هـاي  نقشه گسل 10شکل 
شـده   از منطقه موردمطالعه نشـان داده  يلومتریک

 نیتـر  کی ـنزد شود یکه مشاهده م طور ماناست ه
منطقه گسل طالقان است. گسل طالقـان   گسل از

کـه   شـود  یزا شـناخته م ـ  گسل لـرزه  کیعنوان  به
در  یو دستگاه یخیتار يها لرزه نیسابقه وقوع زم

 نی ـ) ا1371و همکـاران،   انی ـمنطقه را دارد (بربر
بر  راستا لغز چپ یگسل علاوه برداشتن مؤلفه اصل

  ).2006،ياست (نظر زین يمؤلفه عاد يدارا
و  کیــزیشــامل ژئوف یرســطحیز مطالعــات

سـاختارها،   قی ـدق ییمنظـور شناسـا   به کیژئوتکن
ــ يواحــدها ــیو تع یشناســ نیزم  اتیخصوصــ نی
ــوتکن  ــ یکیژئ ــالح زم ــی نیمص ــه  شناس در منطق

و اجراشـده اسـت. مطالعـات     یموردمطالعه طراح
 هی ـو آرا کیشده به روش ژئوالکتر انجام کیزیژئوف

مقـاطع   نیـی عبـه منظـور ت   1دوقطبـی  – یدوقطب
ضـخامت خـاك،    نیـی تع ،یک ـیالکتر ژهیمقاومت و

لغـــزش (در صــورت امکـــان) و   ســطح   نیــی تع
ــل ــا گس ــال يه ــد.    یاحتم ــام ش ــه انج در منطق

و مقـاطع مقاومـت    يبرداشت الکترود هاي لیپروف
 11آمده از منطقه در شکل  دست به یکیالکتر ژهیو

ــده اســت. پروف نشــان داده ــش ــاي لی برداشــت  ه
انـد   شـده  انتخـاب  بیهـت ش ـ عمود برج يالکترود

و  کنواختیصورت  به انیجر طیشرا نیچراکه در ا
 کند ینفوذ م نیبه درون زم یتوپوگراف ریبدون تأث

]34[.  
ــر ــا  ب ــاس نت ــا جیاس ــاطع   نی ــات و مق مطالع

 ینیرزمیآمده مشخص شد که سطح آب ز دست به
از سـطح   يمتـر  30در روستا بالا است و تا عمق 

ــا مقاومــت و هیــلا ن،یزمــ ــب ــالا کــه ب ژهی  انگریــب
بســتر ســخت باشــد مشــاهده نشـــود.      ســنگ 

ــ ــدلو یعلـ ــاران ( محمـ ] در 34) [2014و همکـ
لغزش  سطح ریخود نشان دادند که در ز قاتیتحق

جذب آب و رطوبـت   لیبه دل شناسینیمصالح زم

                                                      
1 Dipole-Dipol 



شد  ي
مختلـف  

 يبـر رو 
. شـد 
 2شده در جـدول  

شـده و  
آمده از مطالعات 

 ،CL 
ها بر اساس 
شـده  

 13اسـت کـه در شـکل    
به  ی

جنس 
از  ل

بستر در نظر 

يمتر حفار 70
مختلـف   یکیژئـوتکن 
بـر رو  یکیو مکـان 
شـد  انجام هاگمانه

شده در جـدول   

شـده و   انجـام  یرسـطح 
آمده از مطالعات  دست

، GCعمـدتاً از نـوع   
ها بر اساس  آن یو پراکندگ
شـده   انجام یدانیم

اسـت کـه در شـکل    
یشده است. با توجه به عدم دسترس

جنس  نییتع شده ي
لی ـدل نیبـه هم ـ 
بستر در نظر  عنوان سنگ

  
  )لنکران 1

70مختلف روستا با مجموع عمق 
ژئـوتکن  يهـا -شی
و مکـان  یک ـیزیف هـاي 

گمانه از شده استخراج
 انجام يها شی

  شده است.
رسـطح یبر اساس مطالعـات ز 

دست به هاي نمونه
عمـدتاً از نـوع    نیمصـالح زم ـ 

و پراکندگ عیکه نحوه توز
م دیآمده و بازد

اسـت کـه در شـکل     یطـول  
شده است. با توجه به عدم دسترس

يحفار هاي بستر در گمانه
بـه هم ـ  سـت ین ریپذ
عنوان سنگ به نییمتر به پا
  

100000/1 شناسی

مختلف روستا با مجموع عمق 
) و آزما12(شکل 

هـاي شامل آزمـون 
استخراج هانمونه خاك

یآزما جنتای خلاصه
شده است.  نشان داده

بر اساس مطالعـات ز 
نمونه بندي دانه ج
مصـالح زم ـ  کیژئوتکن
که نحوه توز ندهست
آمده و بازد دست به هاي داده

 لی ـصورت پروف
شده است. با توجه به عدم دسترس نشان داده

بستر در گمانه سنگ
پذ بستر امکان سنگ
متر به پا 30عمق 
  شده است. گرفته

شناسی نیبرگرفته از نقشه زم

نسـبت بـه مصـالح    
سطح لغزش دارند. بـر اسـاس   

ــ  ژهی
در منـاطق مختلـف روسـتا،    

 يداده در مناطق موردمطالعه دارا
بافـت  
دامنه در عمـق  

 9دامنــه در عمــق 
(د)). در 
شمال روستا سطح لغزش در عمق 

 ی(ب)) و در منطقــه لغزشــ
 شـده 

 جینتـا 
 ات

موجود در منطقه 
و اجرا شد. سه گمانه در نقاط 

مختلف روستا با مجموع عمق 
(شکل 

شامل آزمـون 
نمونه خاك

خلاصه
نشان داده

بر اساس مطالعـات ز 
جینتا

ژئوتکن
هست
داده

صورت پروف به
نشان داده

سنگ
سنگ
عمق 
گرفته

برگرفته از نقشه زم( مطالعه

نسـبت بـه مصـالح    
سطح لغزش دارند. بـر اسـاس   

ــاطع مقاومــت و  ــده و مق ــآم ی
در منـاطق مختلـف روسـتا،    

داده در مناطق موردمطالعه دارا
بافـت   يبـرا  کـه  ي
دامنه در عمـق   ي

دامنــه در عمــق 
(د)). در  11(شـکل  

شمال روستا سطح لغزش در عمق 
(ب)) و در منطقــه لغزشــ

شـده  ین ـیب شیپ ـ

نتـا  قیمنظـور تـدق  
اتیخصوص ـ قی ـ

موجود در منطقه 
و اجرا شد. سه گمانه در نقاط 

مطالعه موردشناسی منطقه 

نسـبت بـه مصـالح     يکمتـر  ژه
سطح لغزش دارند. بـر اسـاس    

ــاطع مقاومــت و  ــده و مق آم
در منـاطق مختلـف روسـتا،     شده

داده در مناطق موردمطالعه دارا
يطـور  هستند بـه 

يروستا سطح لغزش در بالا
دامنــه در عمــق  دســت نییو در پــا

(شـکل   شـود  یم ـ
شمال روستا سطح لغزش در عمق 

(ب)) و در منطقــه لغزشــ 11
پ ـ يمتـر  10شرق روستا در عمق 
  (ج)).
منظـور تـدق   بـه  کی
ی ـو شناخت دق 
موجود در منطقه  یشناس نیمصالح زم
و اجرا شد. سه گمانه در نقاط  ی

شناسی منطقه  ینزم

ژهی ـمقاومت و شتر
 يبالا یشناس

ــه ج ــاطع مقاومــت و  دســت ب ــده و مق آم
شده نییتع یکی

داده در مناطق موردمطالعه دارا سطح لغزش رخ
هستند بـه  یمختلفاعماق 
روستا سطح لغزش در بالا 

ــا يمتــر و در پ
م ـ ین ـیب شیپ ـ ي

شمال روستا سطح لغزش در عمق  یمنطقه لغزش
11(شــکل  يمتــر

شرق روستا در عمق 
(ج)). 11است (شکل 

یمطالعات ژئوتکن
 کیزیمطالعات ژئوف

مصالح زم یکیژئوتکن
یموردمطالعه طراح

زمنقشه  -7شکل 
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 میقد
متــر 12
يمتر

منطقه لغزش
متــر 7

شرق روستا در عمق 
است (شکل 

مطالعات ژئوتکن
مطالعات ژئوف

ژئوتکن
موردمطالعه طراح
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هاي مقاومت الکتریکی 
ب) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شمال روستا ج) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شرق روستا د) 

  

هاي مقاومت الکتریکی 
ب) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شمال روستا ج) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شرق روستا د) 

  
  موردمطالعهکیلومتري منطقه 

  ب

  د
هاي مقاومت الکتریکی  الف) جانمایی کلی از پروفیل

ب) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شمال روستا ج) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شرق روستا د) 
  ]26[ا پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی بافت قدیم روست

کیلومتري منطقه 

الف) جانمایی کلی از پروفیل
ب) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شمال روستا ج) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شرق روستا د) 

پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی بافت قدیم روست

  
 

کیلومتري منطقه  50شعاع  ي

الف) جانمایی کلی از پروفیل موردمطالعه
ب) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شمال روستا ج) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شرق روستا د) 

پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی بافت قدیم روست

يها نقشه گسل -

موردمطالعهنتایج مطالعه ژئوفیزیک در منطقه 
ب) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شمال روستا ج) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شرق روستا د) 

پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی بافت قدیم روست

-8شکل 

  الف

  ج
نتایج مطالعه ژئوفیزیک در منطقه 

ب) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شمال روستا ج) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شرق روستا د) 
پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی بافت قدیم روست

نتایج مطالعه ژئوفیزیک در منطقه  -9شکل 
ب) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شمال روستا ج) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شرق روستا د) 

 

 

  

ب) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شمال روستا ج) پروفیل مقاومت ویژه در منطقه لغزشی شرق روستا د) 
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  موردمطالعهي ژئوتکنیک در منطقه ها گمانهجانمایی  -10شکل 

  
 ]37[هاي اکتشافیاز گمانه شده استخراجهاي خصوصیات ژئوتکنیکی نمونه -2جدول 

  استاندارد  پارامتر
  نام گمانه

BH1 BH2 BH3 

-ASTM-D422  يبند دانه
63 

* m) 6 GC( – 
m) 4( CL –

)m10 (GC 

)m  5/3 ( SC - ) m  7/5( CL  –) m 4 (
GC  – ) m  6/3 ( SC - ) m  2/3 ( GC - 

)m  7/3 ( CL - ) m  3/6 ( GC 

)m 7/11 (
CL- )m 

3/8(GC  
PI(%) 

ASTM-D4318 
2/18  62/15  25/20  

LL(%) 2/32  32  37  
d(gr/cm3 ) ɣ  

ASTM-D7263 
75/1  8/1  7/1  

(gr/cm3 ) sat 
ɣ 85/1  9/1  8/1  
Gs ASTM-D792 7/2  7/2  7/2  

C/(kPa) 
ASTM-

D4767-88 

19  10  13  
º/ϕ  29  33  32  

E (MPa)  5/16  4/20  2/15  

K (m/s)  معادله
Hazen(1911) 

10-6  10-8  10-8  

ʋ -  35/0  3/0  3/0  
  لایه ضخامت*
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  موردمطالعهشناسی منطقه  مقطع زمین -11شکل 

  
  بحث -4
  يبارش جو هاي داده -4-1

در منطقـه   یبارنـدگ  عیدهنده توز نشان 14 شکل
دهنده شـدت   (الف) نشان 14است. شکل  کانیبار

آبـان   یبارش در منطقه موردمطالعه در بـازه زمـان  
) اسـت کـه   1398( مـاه  بهشتی) تا ارد1397ماه (

 1398 مـاه  نیدر فـرورد  یحداکثر شـدت بارنـدگ  
اتفـاق   جـایی مقدار جابـه  نیشتریداده است و ب رخ

زمان گزارش شده کـه   نیافتاده در روستا هم در ا
شده اسـت. بـر اسـاس     لغزش نیمنجر به وقوع زم

 نیشـتر یکـه ب  شـود  ی(الف) مشـاهده م ـ 14شکل 
ــدگ  ــدار بارن ــاي یمق ــادیغ ه ــدر  يرع ــازه  کی ب
 ـ که يطور داده است به چهارماهه رخ  یرخ بارنـدگ ن

 نیانگیــاز مقــدار م شــتریب اریمــدت بســ نیــدر ا
  .بلندمدت منطقه است

ــکل ــدگ  14 ش ــدار بارن ــه در  ی(ب) مق روزان
 نیشـتر ی. بدهـد  یرا نشـان م ـ  1398 ماه نیفرورد

ــا ســ یمقــدار و شــدت بارنــدگ  زدهمیاز پــنجم ت
(ب) نشـان   14ثبت شده است. شکل  ماه نیفرورد

برابر  4ماه حدود  نیدر ا یکه نرخ بارندگ دهد یم
بلندمـدت در منطقـه اسـت     یبارندگ نیانگینرخ م

حـدود   نیفرورد زدهمیپنجم تا س ازمثال  عنوان به
  داده است. در منطقه رخ یبارندگ متر یلیم 129

 قاتی] در تحق15) [2008و همکاران ( یگازت
 يبرا یآستانه بارندگ توان یخود نشان دادند که م

  کرد. نیی) تع1را از رابطه ( لغزش نیزم کیشروع 
  
)1                                   (0.442.2I D -=  
  

] بــا اســتفاده از 35) [2020و همکــاران ( ایــژ
 نیبـر مـاهواره و همچن ـ   یبـارش مبتن ـ  هايداده

داده در جهان  رخ يها لغزش نیزم یکاتالوگ جهان
 اي رابطه ران،یداده در ا رخ يها لغزش نیازجمله زم

ــرا ــیتع يرا ب ــه   نی ــارش منجــر ب ــرخ ب آســتانه ن
  ارائه کردند. یجهان اسیدر مق لغزش نیزم
  
)2                                    (0.70.99I D=  
  

در  یشـدت بارنـدگ   I، )2) و (1که در روابط (
 سـاعت  يبـه ازا  یدوره بارندگ D و (mm/hr) واحد

(hr) روز ای (days) و 1. بر اسـاس روابـط (  ندهست (
در  لغـزش  نیشـروع زم ـ  يبرا ی) آستانه بارندگ2(

 و 15/0 (mm/h) برابـر بـا   بیبه ترت کانیمنطقه بار
(mm/d) 54/66 اسـاس که بـر   شود یزده م نیتخم 

 45 (mm/d) نی(ب) در دوازدهـم فـرورد  14شکل 

ــدگ ــابرا رخ یبارنـ ــت بنـ ــه  نیداده اسـ در منطقـ
وجود دارد.  لغزش نیوقوع زم لیموردمطالعه پتانس



 

104 
 28شماره 

1403زمستان   
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
حل

ت
 لی

 زم
کار

ازو
س

نی
ش

لغز
 

ستا
رو

یبار ي
ان

ک
 

ان
طالق

ان 
ست

هر
ش

  /
 ایپور

یح
یدر

ان
 عل

،
ی

کبر
ا

 
مد

سر
 یفیس ي

نـرخ   شیتوجـه افـزا   (الف) نکته قابل 14در شکل 
طـور   از آبان تـا اسـفندماه اسـت کـه بـه      یبارندگ

مدت  نیدر ا یبارندگ متر یلیم 85حدود  نیانگیم
 نیانگی ـداده اسـت کـه نسـبت بـه م     منطقه رخ رد

 شیدرصـد افـزا   66بارش ماهانـه منطقـه حـدود    
کـه بـا توجـه بـه وجـود مصـالح        دهـد  ینشان م ـ

در منطقه  ریو نسبتاً نفوذناپذ زدانهیر یشناس نیزم
ها، درصـد   نگهداشت آب در آن تیو بالا بودن قابل

 شیافـزا  ییها بـا سـرعت بـالا    در آن یشدگ اشباع
داده در  رخ يمتر یلیم 161 یکه با بارندگ ابدی یم

داده اسـت و فشـار آب    اتفـاق رخ  نیا ماه، نیفرورد
و مقدار تـنش   افتهی شیدر ذرات خاك افزا يمنفذ

ــؤثر و ن ــایمـ ــ يروهـ ــاوم برشـ ــالح  یمقـ در مصـ
ــ ــ نیزم ــابرا   یشناس ــت بن ــاهش داده اس  نیرا ک

موجـود در روسـتا بـه آسـتانه لغـزش       يهـا  دامنه
  .داده است رخ شو لغز اند دهیرس

منطقــه  یشناســ نیزمــ لیــتوجــه بــه پروف بــا
 زدانـه یر هی ـلا يری) و قرارگ13موردمطالعه (شکل 

CL هیدولا نیدر ب GC   خـود، در   نییدر بـالا و پـا
) و مـاه  نی(آبان تا فرورد ینرخ بارندگ شیدوره افزا

اشباع  CL هیلا ن،یزم يها هیتراوش آن به درون لا
 يادی ـز شیدر آن افـزا  یو نـرخ دگرشـکل   شود یم
  .کند یم دایپ

 ـ يریبا توجه به اختلاف نفوذپـذ  نیهمچن  نیب
 ـ انی ـ، جرGCو ( CL هی ـ(لا هیدولا نیا  نیآب در ب

 توانـد  یامر م نیکه هم شود یها متمرکز م مرز آن
 هیسطح لغزش مستعد شود و لا کی لیباعث تشک

CL جـه یخود حرکت کند درنت نیریز هیلا يبر رو 
 نطقــهدر م یانتقــال لغــزش نیزمــ کیــ جیتــدر بــه

بـارش و نفـوذ    نی ـموردمطالعه رخ دهد. علاوه بر ا
شـوند.   يا لغـزش دامنـه   دیباعث تشد تواند یآن م

در  يا دامنـــه یختگینـــوع ســـازوکار گســـ نیـــا
 ای ـداده در نقـاط مختلـف دن   رخ يهـا  لغـزش  نیزم

  ].36،37شده است [ مشاهده
  
  

  يعدد يساز هیشب -4-2
ــه ــدد هــاي ســازي هیاز شــب اي مجموع ــرا يع  يب

 ــ ــازوکار گس ــناخت س ــه یختگیش رخ در  اي دامن
). رفتار 16شده است (شکل  انجام کانیبار يروستا

-موهر  يبا کمک مدل رفتار یشناس نیمصالح زم
 يورود يشده است. پارامترهـا  يساز هیکلمب شب

ــوهر  ــدل م ــا  -م ــک آزم ــا کم ــب ب ــاي شیکلم  ه
است و در جدول  آمده دست مربوطه به یکیژئوتکن

داخـل   هی ـتنش اول طیشده است. شرا نشان داده 2
تحـت   2D PLAXISافـزار   توده خاك با کمک نـرم 

  شد. نییتع یثقل يبارگذار طیشرا
صورت مـدل   نیشده به ا مدل ساخته يمرزها

شـده و دو   در تمام جهات بسـته  نییشد که مرز پا
در سمت چپ و راست مـدل در جهـت    یمرز افق

 ریبسته و در جهت قـائم بـاز هسـتند. مقـاد     یافق
 ١کوپـــل لیـــ) بـــا تحلFOS( نـــانیاطم بیضـــر

 هـاي است. پاسـخ  شده یابیارز انجری – یدگرشکل
زمـان در   طور هـم  به اكخ یکیو مکان یکیدرولیه

ــال ــتغ زیآن ــکل کوپل ریی ــگیش ــد.   ن ــبه ش محاس
 یواقع ـ طیدر سطح دامنه بر اساس شـرا  يبارگذار

روسـتا قـرار دارد    یکه بافـت مسـکون   یدر مناطق
 زیبا کمـک روش آنـال   يشده است. مش بند اعمال
تعـداد و   یانجام شد و در مناطق لغزش ـ تیحساس

 يعـدد  هـاي لی ـاست. تحل افتهی شیتراکم آن افزا
 15شــده در شــکل  مقــاطع در نظــر گرفتــه يبــرا

  شده است. انجام
  

  یبارندگ ریتأث یابیارز -4-3
 2 يروزانـه بـرا   نیانگی ـصورت م به یبارندگ شدت

ــرورد  ــفند و ف ــاه اس ــدل نیم ــاز در م ــه  يس دامن
ــاد   ــت. مق ــه اس ــتفاده قرارگرفت ــدت  ریمورداس ش

ــدگ ــکل  یبارن ــان داده 14در ش ــت.  نش ــده اس ش
   100 بیبه ترت ٣و حد تحمل ٢حداکثر تعداد تکرار

                                                      
1 Coupled 
2 Iteration 
3 Tolerance Limit 
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  ) بارش ماهانه ب) بارش روزانه

  براي تحلیل پایداري دامنه لغزشی

) بارش ماهانه ب) بارش روزانه

براي تحلیل پایداري دامنه لغزشی

) بارش ماهانه ب) بارش روزانهالف

براي تحلیل پایداري دامنه لغزشی

  
 

  الف

  ب
الفخصوصیات بارندگی منطقه باریکان 

براي تحلیل پایداري دامنه لغزشی موردنظرموقعیت مقاطع عرضی 

خصوصیات بارندگی منطقه باریکان 

موقعیت مقاطع عرضی 

خصوصیات بارندگی منطقه باریکان  -12شکل 

موقعیت مقاطع عرضی  -13شکل 

شکل 

شکل 
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فرض شده است.  يعدد هاي لیتحل يبرا 01/0و 
مقــاطع در نظــر  يبــرا نــانیاطم بیضــر ریمقــاد
 16در شـکل   یشده قبـل و بعـد از بارنـدگ    گرفته

نشـان   16شده است. شـکل   ) نشان دادهي(الف تا 
قبـل از   (FOS) نانیاطم بیضر ریکه مقاد دهد یم

 ـ یبارندگ  یاسـت امـا بعـد از بارنـدگ     5/1از  شیب
 5/1 ریــاز مقــاطع بــه ز یبرخــ نــانیاطم بیضــر

  .کند یم دایکاهش پ
ــاهش ضــر  نیشــتریب  ــدار ک ــانیاطم بیمق  ن

 رسـد  یم 2/1 ریاست که به ز کیمربوط به مقطع 
دهنده  نشان = FOS 1 نانیاطم بیضر که يطور به

 نـه یزم نی ـ) اسـت. در ا يداری ـآستانه لغـزش (ناپا 
 نـان یاطم بی] ضـر 38) [2018و همکاران ( دوینا
2/1 FOS < ــه ــزش در    را ب ــتانه لغ ــوان آس عن

 نشــان 16 شــکل. انــد داده شــنهادیپ هــا یبارنــدگ
شـده در   مقـاطع در نظـر گرفتـه    يکه برا دهد می

 نیشـتر یب کی ـمنطقه موردمطالعه، بعد از مقطـع  
 یبعـد از بارنـدگ   نـان یاطم بیمقدار کـاهش ضـر  

در منطقـه   نیمربوط به مقطـع سـه اسـت بنـابرا    
 کی ـمقـاطع   يبرا یبارندگ بیموردمطالعه به ترت

 يدرصـد  17و  7، 38سه باعث افـت حـدود    یال
ــانیاطم بیضــرا ــ ن ــا شــود یم ــاس نت ــر اس  جی. ب

کـه   کی ـگفت که در مقطع  توان یآمده م دست به
ــدهیدربرگ  روســتا اســت رخ دادن میبافــت قــد رن

در منطقـه   دیشـد  هاي یبعد از بارندگ لغزش نیزم

  .است ریناپذ موردمطالعه اجتناب
نشـان   16لغزش بـالقوه کـه در شـکل     سطوح

آن اســت کــه کــل منطقــه  انگریــانــد ب شــده داده
موردمطالعه مستعد لغـزش بـا عمـق متوسـط تـا      

 ریو مقـاد  يعـدد  يسـاز  مـدل  جیاست. نتا قیعم
تمام مقاطع در  يآمده برا دست به نانیاطم بیضر

ــه  ــر گرفت ــا واقع  نظ ــده ب ــش ــوان تی دارد  یهمخ
 بیضـر  نیکمتـر  يراکه دا کیمقطع  که يطور به

خسارت را متحمل شـده   نیشتریاست، ب نانیاطم
خسـارات وارده نسـبت    یاست و شدت و گستردگ

 لی ـدل نیاست به هم شتریمناطق روستا ب ریبه سا
 ـ  بـه  کیمقطع   يمقطـع بـرا   نتـری  یعنـوان بحران

  .انتخاب شد یدگرشکل يعدد لیتحل
داده در  رخ جـایی  دهنـده جابـه   نشان 17 شکل

در مقطـع   یقبل و بعـد از بارنـدگ   لغزش نیاثر زم
کـه   دهـد  ی(الـف) نشـان م ـ   17است. شـکل   کی

قبـل از   کی ـداده در مقطع  رخ جایی حداکثر جابه
ــدگ ــر یســانت 158/0 یبارن ــد از   مت ــه بع اســت ک
 دای ـپ شیافـزا  متـر  یسانت 5/42به حدود  یبارندگ

 يهـا  اساس، سازه نی(ب)). بر ا 17(شکل  کند یم
در  یبزرگ ـ يهـا  شـکل  ریی ـمنطقه تغ نیواقع در ا

) متـر  یلیم 5 >( زشیو ر زشیربه  کیسطوح نزد
 يهـا  تجربه کردند که خسـارت  یرا پس از بارندگ

  .ندهستکننده آن  دیشده تائ مشاهده
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  قبل و بعد از بارندگی شده گرفتهاطمینان و سطح لغزش مقاطع در نظر  بیضر -14شکل 
  

  
  الف

  
  ب

  در دامنه الف) قبل از بارندگی ب) بعد از بارندگی داده رخجایی کل  جابه -15شکل 
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ــا -4-4 ــعمل يراهکاره ــوگ یاتی از  يریجل
  ها دامنه یختگیگس
ــه  در ــام برنام ــ هنگ ــه يزری ــت و   ب ــور حفاظ منظ

در نظـر   دی ـبا راهبردهـایی  هـا،  از دامنـه  ينگهدار
 يریشـگ یپ براي مناسب حل گرفته شوند. ارائه راه

 قی ـمطالعـه دق  هی ـبر پا دبای ها دامنه یختگیاز گس
 دی ـمنظور با نی. به اردگی صورت ها آن اتیخصوص

جـامع   يهـا  یابی ـبه همـراه ارز  یمحل هاي یبررس
ــ ــ طیراشـ ــوگراف  یکلـ ــد توپـ ــه (ماننـ  ،یمنطقـ
و  یختگینـوع گس ـ  ،یاهی ـپوشش گ ،شناسی نیزم

و...) انجام شـوند.   یختگیگس اسیسازوکار آن، مق
 کی يانتظار برا قابل یختگیگس اسیبا توجه به مق

 ــ ــه، از ســه فلســفه کل در محافظــت از آن  یدامن
 سـک، ی) کـاهش ر 1بهره برد که شـامل (  توان یم
از  زی ـ) پره3و ( سکیدرجه ر نداشت ) ثابت نگه2(
  .]39[است  سکیر

ــا ــ يراهکاره ــد  یکنترل ــد م آب،  تیری(مانن
فلسـفه   ي) بـر مبنـا  یخاک اتیو عمل یومهندسیب

 تیری. مـد ندهسـت  سـک ری درجه داشتن ثابت نگه
و  يعامل ضرور کیمحدوده دامنه  هاي آب یاصول
 نی ـدامنـه اسـت. در ا   يداری ـدر کنترل پا یاساس

مناسـب ازجملـه    یزهکش ـ هـاي  ستمیخصوص، س
 هــاي دامنــه يداریــپا يفاکتورهــا بــرا نیتــر مهــم

 نی. همچن ـرونـد  یبه شـمار م ـ  یو مصنوع یعیطب
 هــاي و مــؤثر آب عیســر یزهکشــ اتیــانجــام عمل

 يو ضرور هیاول هاي از روش یرسطحیو ز یسطح
. در شـوند  مـی  محسوب ها دامنه يدارسازیپا يبرا

برداشتن  رینظ یخاک اتیاغلب موارد، با انجام عمل
 ای ـآن و  ییدامنـه در قسـمت بـالا    داری ـبخش ناپا

 يدارسازیبه پا توان یدر پنجه دامنه، م يزیر خاك
 هــاي دامنــه کمــک نمــود. کــاربرد مناســب روش

 نیدامنــه و همچنــ يدارســازیبــه پا یومهندســیب
کمـک خواهـد    یطیمح ستیز یکاهش اثرات منف

 ـ کیعنوان  به یستینمود. با  ه،ی ـاول یراهکار کنترل
 اتی ـآب و انجـام عمل  تیریاز اعمـال مـد   یبیترک
به منظور حفاظت از دامنه در نظـر گرفتـه    یخاک

  .شود
 ایکوچک بوده و  یختگیگس اسیکه مق یزمان
کـم باشـد، بـا     لغـزش  نیزم ـ ییجابجا که یهنگام

بـر   یمبتن ـ رانهیشگیپ هاي روش یاستفاده از برخ
 هـاي  سـازه  يازجمله اجـرا  سک،یفلسفه کاهش ر

و  ونیگـاب  ،یو سنگ یحائل بتن يوارهاینگهبان (د
مهار و ...)،  لیم ،یکوب-خیکردن (م ي...)، مهاربند

دامنـه و شـمع    هیحفاظت از رو ،یحفاظت اماتاقد
دامنـه کمـک    يدارسازیبه پا توان یکردن م یکوب

قبل از  دیبا اس،یمق بزرگ يها یختگینمود. در گس
 ها يزری در برنامه رانه،یشگیپ ياستفاده از راهکارها

ــه ــایی مقول ــنظ ه ــا ری ــتفاده از  شیپ ــه و اس دامن
  .ردیمدنظر قرار گ یکنترل يراهکارها
انتظار در دامنه  قابل یختگیگس یابیاز ارز پس

بـا در نظـر    یسـت ینوع سازوکار آن، با ینبی شیو پ
 افتـه، ی صیبودجه تخص زانیم رینظ یگرفتن عوامل

دامنه، از  یمنیا نیصرفه بودن روش و تأم به مقرون
منظـور   از راهکارهـا، بـه   یمناسـب  بیترک ایو  کی

 ادهاسـتف  یختگیاز وقـوع گس ـ  يریشگیکنترل و پ
مـورد انتظـار    یختگیابعاد گس ـ که یشود. درصورت

ــرا ــ يب ــه بســ کی ــان   اریدامن ــزرگ باشــد، امک ب
 رانهیشـگ یپ هاي آن با استفاده از روش يدارسازیپا

ــ دشــوار بــوده و لازم اســت کــه  اریبســ یو کنترل
از  زیفلسفه پره ياز خطر بر مبنا يدور کارهاي راه
 هــايروســتا و ســازه جــایی شــامل جابــه ســکیر

  .رندیمدنظر قرار گ دهید بیآس
ــا در ــرا  نی ــه ب ــازیپا يمقال ــتا يدارس  يروس

 یختگیاز گســ يریدو راهبــرد جلــوگ  کــانیبار
آب) و  تیری(مـد  یکنترل هاي روش شامل ها دامنه

قـرار   ینگهبـان) موردبررس ـ  هاي (سازه رانهیشگیپ
 جداگانـه  طـور  بـه  هـا  روش نیگرفتند. هرکدام از ا

و  نتری ياقتصاد انیقرارگرفته و در پا یابارزی مورد
ارائـه   يشـنهاد یعنوان راهکار پ روش به نتری نهیبه
 قیــآب از طر تیری. در ابتــدا روش مــدشــود یمــ
 ـ یرسطحیز یزهکش هاي ستمیس  نتـری  یدر بحران

 نی ـ. در اردگی ـ یقـرار م ـ  یمقطع روستا موردبررس
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 یقنات و دو رشـته زهکـش طـول    رشته کیروش 
مـوازات معـابر    کـه بـه   یق ـیعم مهین هاي (زهکش
در نظـر گرفتـه    کی ـمقطـع   ر) دشوند یاحداث م

  .شوند یم
 نشـان ) الـف (18 شـکل  در ها زهکش تیموقع

 بـه  قنـات  رشـته  عـرض  و طـول . اسـت  شده داده
شـده اسـت و    متـر در نظـر گرفتـه    1و  40 بترتی

متر و در  1مدنظر هم به عرض  یطول هاي زهکش
قرار دارنـد. در   نیاز سطح زم يمتر 6 یال 4عمق 
و حرکـت   یزهکش ستمی(ب) عملکرد س 18شکل 

هـا را   به سـمت آن  دامنهموجود در  ینیرزمزی  آب
 جایی جابه زانی(ج) م18و در شکل  دهد ینشان م

مشـاهده   یزهکش ستمیعملکرد س جهیدامنه درنت
  .شود یم

(ج) نشـان  18(ب) و شـکل  17شـکل   سهیمقا
 يریکارگ بعد از به یکه عمق منطقه لغزش دهد یم
 ریو مقـاد  کنـد یم ـ دای ـکاهش پ یزهکش ستمیس

=  55/1( ابـد ییم ـ شیدامنه افـزا  نانیاطم بیضر
FOSدرون  يهم کاهش فشـار منفـذ   ) که علت آن

تـنش   شیاست که باعث افزا یشناس نیمصالح زم
 ــ ــت برش ــؤثر و مقاوم ــ آن درون یم ــا م ــود یه  ش

تنش مؤثر حاصل تفاضل تنش کـل و   که ییازآنجا
درون  يکه فشار منفذ یاست و زمان يفشار منفذ

 هــاي مــواد ســازنده دامنــه در اثــر عملکــرد روش
 ابـد، ی مـی  کـاهش ) هـا  منابع آب (زهکش تیریمد

 ـ   یشناس ـ نیذرات مصـالح زم ـ  نیتنش مـؤثر در ب
ــده لیتشــک ــزا دهن ــه اف ــپ شیدامن ــ دای ــد یم  کن

 يداری ـبا افت سطح آب در دامنـه پا  گرید عبارت به
 دهـد  ینشان م ها لیتحل جی. نتاابدی یم شیآن افزا

 جایی مقدار جابه یزهکش ستمیس يکه بعد از اجرا
و به مقـدار   ابدی یدرصد کاهش م 50دامنه حدود 

عملکــرد  انگریــکــه ب رســد یمــ متــر یســانت 2/21
 داری ـآب در دامنـه ناپا  تیریمـد  سـتم یمناسب س

  است.
ــنهادیروش دوم پ ــرا يشـ ــازیپا يبـ  يدارسـ

 رانهیشـگ یپ هـاي  استفاده از روش کانیبار يروستا
بـه   ستیبا یم يدارسازیپا هاي است. در ارائه روش

در منطقـه   يشـنهاد یپ هـاي  طـرح  ییاجرا تیقابل
 يکــه دارا هــایی موردمطالعــه توجــه کــرد و روش

قرارداد. تـراکم   یرا موردبررس ندهستاجرا  تیقابل
 اریبس ـ کانیبار يروستا میدر بافت قد وساز ساخت

امکـان تـردد    کـه  يطـور  ) است بـه کیبالا (مقطع 
 ياجرا نیبنابرا ستیها ممکن ن در آن هینقل لیوسا

 یخکوبیو م یمانند شمع کوب رانهیشگیپ هاي روش
اسـت   نیسـنگ  آلات نیماش ـ ازمندی) که ننگیلی(ن

 ـ تنهـا   رانهیشـگ یپ هـاي  روش نیوجود ندارد و از ب
 واری ـد لیدل نیاجرا دارد به هم تیحائل قابل وارید

  .ردگی یقرار م یمقطع موردبررس نیا يحائل برا
حائـل   يوارهـا ید تی ـ(الف) موقع19در شکل 

نشــان  1در منــاطق مختلــف مقطــع  يشــنهادیپ
حائـل از   واری ـد يسـاز  مـدل  يشده است. برا داده

 یدگرشـکل  يو پارامترهـا  کیالاسـت  يمدل رفتار
و نسـبت   GPa28 تهیس ـیبتن شـامل مـدول الاست  

(ب) 19شده است. در شـکل   استفاده 2/0پوآسون 
دامنـه   نانیاطم بیضرکه مقدار  شودیمشاهده م

 ریی ـتغ يدارسـاز یعنوان راهکـار پا  حائل به واریبا د
درصـد   10نداشته است و تنها کمتر از  یمحسوس

 يبا راهکارها سهیکه در مقا دهد ینشان م شیافزا
درصـد   31اسـت (  زیناچ اریمنابع آب بس تیریمد
  ).شیافزا

دامنـه   یمنطقه بحران جایی نرخ جابه نیهمچن
(شــکل  دهــد ینشــان نمــ يادیــز رییــتغ یلغزشــ

 يمتـر  یسـانت  42همـان مقـدار    باًی(ج)) و تقر19
بـه   توانـد  یموضـوع م ـ  نی ـکه علت ا ماند یم یباق
 نی ـداده در ا بـودن سـطح لغـزش رخ    قیعم لیدل

  زشـح لغـ(ب) سط16د که در شکل ـمقطع باش
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هاي الف) موقعیت سیستم زهکشسیستم زهکشی پیشنهادي براي پایدارسازي روستاي باریکان  عملکرد - 16شکل 
  جایی کل دامنهج) جابه ها آنیجه عملکرد درنتها زیرسطحی ب) جریان آب زیرزمینی به سمت زهکش
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عملکرد دیوار حائل براي پایدارسازي روستاي باریکان الف) موقعیت دیوارهاي حائل در سطح دامنه ب)  -17شکل 
  جایی منطقه بحرانی لغزش مقدار ضریب اطمینان دامنه با سازه نگهبان (دیوار حائل) ج) مقدار جابه
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 هـاي  هی ـو لا بستر نگدر محل تماس س جادشدهیا
اسـتفاده از سـازه    نیآن اسـت بنـابرا   يخاك بـالا 

دامنه در  نانیاطم بیضر شیافزا يحائل برا وارید
 سـت یاست مؤثر ن قیکه سطح لغزش عم یطیشرا
معکوس داشته باشد چراکه باعـث   ریتأث تواند یو م
  .شود یم یوزن توده لغزش شیافزا

 يدارسازیپا يروش برا نیاستفاده از ا نیبنابرا
ــ ــ هیتوصــ یســطح هــاي لغــزش نیزم . شــود یم

مطالعه بر اساس  نیا جیکه نتا شود یخاطرنشان م
(ماننـد مـدل خـاك     يعـدد  يساز مفروضات مدل

 یدر مـورد پراکنـدگ   تی ـشده، عـدم قطع  استفاده
) است که در یبارندگ يخاك و پارامترها هاي هیلا

 نشیب ندهیدر آ تواند یمفروضات م نینظر گرفتن ا
از  یناش ـ يهـا  لغـزش  نیه زمدر مورد توسع یخوب

   شود. جادیا یبارندگ
  

  يریگ جهینت -5
و  یدانیم هاي یبررس هیاول جیمقاله حال حاضر نتا

در  کـان یبـزرگ بار  لغزش نیزم يعدد سازي هیشب
کـه   کنـد  یشهرستان طالقان استان البرز را ارائه م

 هـاي  نامناسب بودن بسـتر و نـرخ بـارش    جهیدرنت
داده اسـت   مختلـف رخ  یزمـان  هـاي  در بـازه  يجو
 ختلفم هاي در زمان لغزش نیتکرار زم که يطور به

 نیسـاکن  يبـرا  يجد اریمشکلات بس جادیباعث ا
از  یتـوجه  تعداد قابل که يطور روستا شده است به

ــروســتا تخر هــاي ســاختمان ــ بی ــنزد ای ــه  کی ب
  .اند شده بیتخر

ــ یدانیــم هــاي یبررســ کــه  دهنــد ینشــان م
وقوع لغزش در منطقه موردمطالعـه بـالا    لیپتانس

 جــادیمهــم باعــث ا  اریاســت. دو فــاکتور بسـ ـ 
) 1شـده اسـت:    کـان یبار يدر روسـتا  لغزش نیزم

 یمصالح نابرجا ناش يبستر روستا بر رو يریقرارگ
در منطقه  عیکه در ابعاد وس یمیقد لغزش نیاز زم
داده در بـازه   رخ نیسنگ ی) بارندگ2داده است  رخ
 هـاي ). دادهمـاه  نیمـاه (اسـفند و فـرورد    2 یزمان

-1397(سـال   مـاه  نیدر اسفند و فـرورد  یبارندگ

 5حدود  یکه شدت بارندگ دهد ی) نشان م1398
ــوده اســت و شــدت   ــر مقــدار بلندمــدت آن ب براب

برابر آسـتانه   5/2حدود  یدر آن بازه زمان یبارندگ
  .است لغزش نیزم وقوع يبرا یبارندگ
کـه   دهـد   ینشان م یرسطحیمطالعات ز جینتا
قــرار دارد و  يادیــبســتر در عمــق نســبتاً ز ســنگ

عنـوان   به (CL) یو رس (GC) شن رس دار هاي هیلا
ضـخامت   يموجود در منطقه دارا یخاک يها هیلا

 نیماب یرس هیلا يریکه قرارگ ندهست یتوجه قابل
سـطوح   جـاد یدر ا لیسـبب تسـه   یشـن  هاي هیلا

کـه   شـود  یعمـق متوسـط در دامنـه م ـ    الغزش ب
آمـده از   دسـت  بـه  یک ـیمقاومت الکتر هاي لیپروف

هم  يعدد هايلیتحل جیو نتا کیزیمطالعات ژئوف
  .آن است انگریب

ــا ــدل جینت ــدد يســاز م ــاطع در نظــر  يع مق
که  دهدینشان م کانیبار يروستا يشده برا گرفته

داده  رخ هايیبعد از بارندگ نانیاطم بیمقدار ضر
 افتـه ی درصـد کـاهش   20حـدود   نیانگی ـطور م به

 ـ  يبرا نانیاطم بیاست. مقدار ضر  یمقطـع بحران
و مقدار  کندیم دایکاهش پ 18/1به  8/1روستا از 

برابـر   42حـدود   یدامنه بعد از بارنـدگ  جایی جابه
 شـود  یامـر باعـث م ـ   نیکـه هم ـ  ابـد ی یم شیافزا

 بی ـموجود در آن منطقـه بـه حـد تخر    يها سازه
آب  تیریمـد  هـاي  شوند. اسـتفاده از روش  کینزد

و  نــانیاطم بیضــر يدرصــد 31 شیباعــث افــزا
  .شود یکل دامنه م جایی جابه يدرصد 50کاهش 
ــاي  روش ســهیمقا ــازیپا ه ــنهادیپ يدارس  يش
 تیریمـد  هـاي  که اسـتفاده از روش  دهد ینشان م

 يشـنهاد یپ اي سازه هاي منابع آب نسبت به روش
را حـدود   جـایی  مقدار جابه تواند یحائل) م واری(د

ــدار آن از   50 ــد و مقـ ــاهش دهـ ــد کـ  42درصـ
 ـ  متـر  یسـانت  21بـه   متر یسانت  یدر منطقـه بحران
 توانـد  یمطالعـه م ـ  نیا جیکاهش دهد. نتا یلغزش

 يبــرا رانیــدر ا میاقلــ رییــتغ راتیاز تــأث ینشــیب
ــ ــا یطراح ــتمیژئوس يه ــده،یآ س ــ ن ــیب شیپ  ین

 يو انتخــاب راهبردهــا شناســی نیمخــاطرات زمــ
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 یاز بارندگ یناش لغزش نیمناسب کاهش خطر زم
  .ارائه دهد

  
  :یتشکر و قدردان -6

پژوهشـکده   یمـال  تی ـحال حاضر بـا حما  قیتحق
شـــماره  یدر طـــرح پژوهشـــ یعـــیســـوانح طب

از  ســندگانیاســت و نو شــده هیــته 11800/ر/31
 يهمکـار  يبرا یعیهمکاران پژوهشکده سوانح طب

  .ندنمای یم یو مساعدت تشکر و قدردان
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