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 چکیده
وامل ها بر اثر عهای متعددی وجود دارد. ناپایداری شیبزمین یک سطح ناهموار است و بر روی آن شیب

های لغزش یکی از بلایای طبیعی در جهان است که انسانزمینشود. لغزش نامیده میمختلف، زمین

د. انها به وجود آمدههای متعددی برای تحلیل پایداری شیبزیادی را به کام مرگ کشانده است. روش

ها هستند. معیار های پرکاربرد در تحلیل پایداری شیبود از روشروش تعادل حدی و اجزای محد

گسیختگی شیب را  حاصل از اطمینان است. رویهضریب بر اساس عددی به نام پایداری یک شیب

لغزش در این سطحندارد.  خاصی هندسهلغزش نامند. در روش اجزای محدود، سطحلغزش میسطح

لغزش ی برشی ماکزیمم است. در روش تعادل حدی، سطحهامکان هندسی متناسب با کرنش روش،

 لغزشهندسه سطحاکثراً . شودهندسه خاصی دارد که قبل از عمل تحلیل پایداری شیب، فرض می

 . شودمیای فرض در روش تعادل حدی دایره

شود و دو روش بیشاپ ساده شده و می در نظر گرفتهی وبیض ،لغزشدر این تحقیق هندسه سطح

بیضوی اصلاح  هندسه لغزش باسطح های زیرگروه روش تعادل حدی برایساده شده از روش جانبوی

ای دو در فض ای و بیضویلغزش دایرهسطحها با دو . سپس به مقایسه تحلیل پایداری شیبشوندمی

 شود. پرداخته میذکر شده های بعدی و سه بعدی با روش

لغزش بیضوی اجزای محدود و تعادل حدی با سطح یهاهمچنین به مقایسه تحلیل پایداری با روش

لغزش بیضوی از  شود. برای تحلیل پایداری با سطحدر فضای دو بعدی و سه بعدی نیز پرداخته می

 شود. متلب توسط مؤلف استفاده می محیطنوشته شده در  کد

شه بویراحمد نق در استان کهگیلویه و واقعیلغزش از این تحقیق، از رویه یک زمیندر قسمتی دوم 

یابی کریجینگ و اسپلاین مکعبی دو بعدی، های درونبا روشآن  حاکم بر رویهشود. سپس برداری می

ر د ای و بیضوی برای این رویه گسیختگیلغزش دایرهسطوحترین همچنین نزدیکشود. مدل می

 لغزشسطوح لغزش بایناین زم ،شوند. در پایان، بدست آورده میافزار اتوکد با عمل سعی و خطانرم

سازی رویه شود. برای مدلمی تحلیل پایداری های ذکر شدهبا روشبدست آمده  ای و بیضویدایره

تفاده متلب توسط مؤلف اس محیطگسیختگی با روش اسپلاین مکعبی دو بعدی از کد نوشته شده در 

 شود.می

غزش لجانبوی ساده شده با سطوح های بیشاپ وهای متعدد با روشاز مقایسه تحلیل پایداری شیب

ری لغزش بیضوی نتایج کمتبا سطح شیب شود که از تحلیل پایداریای و بیضوی نشان داده میدایره

 آید. ای بدست میلغزش دایرهنسبت به تحلیل پایداری با سطح

های بیشاپ و جانبوی ساده شده لغزش بیضوی در روشهمچنین از مقایسه تحلیل پایداری سطح

های روش بالغزش بیضوی که تحلیل پایداری با سطح شودمیبا روش عددی اجزای محدود مشخص 



توان در تحلیل تنها عیبی که می .دهدمیذکر شده نتایجی کمتر از روش اجزای محدود را نشان 

لغزش بیضوی وارد کرد این است که بدلیل در نظر گرفتن اثر سطح تعادل حدی با روش پایداری با

ز بیشتر ا لغزش بیضوی تحلیل پایداری شده خیلیلغزش بیضوی، تعداد سطوحران در سطوحدو

در این رساله نشان داده خواهد شد که زاویه دوران  ای تحلیل پایداری شده است.لغزش دایرهسطوح

با  لغزش بیضویتوان از تحلیل پایداری سطوححاده هستند و میبحرانی لغزش بیضوی برای سطوح

 نظر کرد.ه دورانی منفرجه صرفزاوی

 

 ،لغزش بیضویلغزش، بیشاپ ساده شده، جانبوی ساده شده، سه بعدی، سطح: زمینهای کلیدیواژه

 اجزای محدود
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 74 .......................................................... محدود یاجزا روش در نانیاطمبیضر یموضع رییتغ: 55-2 شکل

 75 .................... نگیلین حالت در محدود یاجزا و یحد تعادل یهاروش در نرمال تنش توزیع مقایسه: 56-2 شکل

 75 ................................... در روش اجزای محدود زلزله زمان مدت طول در نانیاطمبیضر راتییتغ: 57-2 شکل

 79 ..................................................................... هانگر روش در یلغزش توده حرکت یراستا: 58-2 شکل

 79 .................................................... هانگر روش در ستون هر یبرا شده گرفته نظر در یروهاین: 59-2 شکل

 82 ............................................................ یبعد سه حالت در بیش یداریپا لیتحل یهاروش: 61-2 شکل

 85 ........................................................................................... یضیب یهندس مشخصات: 1-3 شکل

 θ................................................................. 86 اندازه به کرده دوران یضیب یهندس مشخصات: 2-3 شکل

 88 ............................................................................................ عارفنامت یهندس سطوح: 3-3 شکل

 89 ............................................................................................. متعارف یهندس سطوح: 4-3 شکل

 91 ...................................................................................... یلغزش توده بر وارده یروهاین: 5-3 شکل

 91 ............................................................................................. یلغزش توده یبندقطعه: 6-3 شکل

 91 .......................................................................................... قطعه هر بر وارده یروهاین: 7-3 شکل
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 91 ........................................................................................ عهقط هر یهندس مشخصات: 8-3 شکل

 93 .............................. یضویب و یارهیدا لغزشسطوح در قطعه هر قاعده بر وارده یروهاین اعمال نقطه: 9-3 شکل

 95 ..................................................................................................(1-3) مثال بیش: 11-3 شکل

 96 ......................................................................................... یبعد سه یفضا در یضیب: 11-3 شکل

 96 ................................................................... یبعد سه یفضا در یضیب یهندس مشخصات: 12-3 شکل

 97 ................................................................................... قیتحق نیا در یقرارداد جهات: 13-3 شکل

 98 .................................................................... یبعد سه یفضا در یلغزش توده یبندستون: 14-3 شکل

 98 ........................................................................................ستون هر بر وارده یروهاین: 15-3 شکل

 113.......................................... بیش یداریپا لیتحل یبرا متلب طیمح در شده نوشته کد تمیالگور: 1-4 شکل

 115........................................................................ لغزشسطح رسم جهت بیش یبندشبکه: 2-4 شکل

 116 .................................................. متلب طیمح در شده نوشته کد توسط شده رسم لغزشسطح: 3-4 شکل

 116 ................................................................................ شده رسم لغزشسطح یبندستون: 4-4 شکل

 117.......................................................... نانیاطمبیضر محاسبه یبرا شده فیتعر لغزشسطح: 5-4 شکل

 117....................................................................... (5-4) شکل بیش لغزشسطح یبندقطعه: 6-4 شکل

 119................................................................... (5-4) شکل بیش لغزشسطح یبعد سه هیرو: 7-4 شکل

 112...................................................................... یبحران یضیب نییتع در موثر عوامل یبررس: 8-4 شکل

 112......................................... یبعد دو یفضا در یبحران یضیب نییتع در یاصل قطر اندازه نصف اثر: 9-4 شکل

 114........................................................................ یبحران یضیب نییتع در اقطار نسبت اثر: 11-4 شکل

 115......................................................................... یبحران یضیب نییتع در دوران هیزاو اثر: 11-4 شکل

 116 ...................................................................... یبحران یضیب نییتع در یهندس مرکز اثر: 12-4 شکل

 118.................................................................................................(1-4) مثال بیش: 13-4 شکل

 FLAC/SLOPE...........................................118 افزارنرم در( 1-4) مثال بیش یداریپا لیتحل: 14-4 شکل

 SLIDE ......................................................119 افزارنرم در( 1-4) مثال بیش یداریپا لیتحل: 15-4 شکل

 MATLAB ..............................119 طیمح در شده نوشته کد با( 1-4) مثال بیش یداریپا لیتحل: 16-4 شکل

 121....................................................................... (1-4) مثال بیش یبعد سه لغزشسطح: 17-4 شکل

 121.................................................................................................(2-4) مثال بیش: 18-4 شکل

 122.................................. شده نوشته کد و SLIDE افزارنرم در( 2-4) مثال بیش یداریپا لیتحل: 19-4 شکل

 123....................................................................... (2-4) مثال بیش یبعد سه لغزشسطح: 21-4 شکل

 124.................................................................................................(3-4) مثال بیش: 21-4 شکل

 yS ....................................125 از یمختلف ریمقاد یبرا( 3-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل: 22-4 شکل

 126 ....................................................................... (3-4) ثالم بیش یبعد دو لغزشسطوح: 23-4 شکل

 126 .............................................................. (3-4) مثال بیش یضویب یبعد سه لغزشسطح: 24-4 شکل

 127.................................................................................................(4-4) مثال بیش: 25-4 شکل

 127........................................ یمثلث مانال با 2PHASE افزارنرم در( 4-4) مثال بیش یسازمدل: 26-4 شکل

 127.................................... یلیمستط المان با 2PHASE افزارنرم در( 4-4) مثال بیش یسازمدل: 27-4 شکل

 SLIDE ...........................................................128 افزارنرم در( 4-4) مثال بیش یسازمدل: 28-4 شکل

 128........ با المان مثلثی 2PHASE افزارنرم در( 4-4) مثال بیش یداریپا لیتحل از حاصل کرنش کنتور: 29-4 شکل

 128.... ستطیلیبا المان م 2PHASE افزارنرم در( 4-4) مثال بیش یداریپا لیتحل از حاصل کرنش کنتور: 31-4 شکل
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 SLIDE ......................................................129 افزارنرم در( 4-4) مثال بیش یداریپا لیتحل: 31-4 شکل

 yS ....................................131 از یمختلف ریمقاد یبرا( 4-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل: 32-4 شکل

 131....................................................................... (4-4) مثال بیش یبعد دو لغزشسطوح: 33-4 شکل

 131.............................................................. (4-4) مثال بیش یضویب یبعد سه لغزشسطح: 34-4 شکل

 132.................................................................................................(5-4) مثال بیش: 35-4 شکل

 yS ....................................133 از یمختلف ریمقاد یبرا( 5-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل: 36-4 شکل

 134....................................................................... (5-4) مثال بیش یبعد دو لغزشسطوح: 37-4 شکل

 134.............................................................. (5-4) مثال بیش یضویب یبعد سه لغزشسطح: 38-4 شکل

 135................................................................................................. (6-4) مثال بیش: 39-4 شکل

 yS .............................. 613 از یمختلف ریمقاد یبرا( 6-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل جینتا: 41-4 شکل

 137....................................................................... (6-4) مثال بیش یبعد دو لغزشسطوح: 41-4 شکل

 138.............................................................. (6-4) مثال بیش یضویب یبعد سه لغزشسطح: 42-4 شکل

 138.................................................................................................(7-4) مثال بیش: 43-4 شکل

 LH ..................................................139 مختلف ریمقاد یبرا( 7-4) مثال بیش یداریپا لیتحل: 44-4 شکل

 139............................ مختلف یهااندازه با متفاوت یهاالمان یبرا( 7-4) مثال بیش یداریپا لیتحل: 45-4 شکل

 141......................... شده ساده شاپیب روش با مختلف قطعات یبرا( 7-4) المث بیش یداریپا لیتحل: 46-4 شکل

 141........................ شده ساده یجانبو روش با مختلف قطعات یبرا( 7-4) مثال بیش یداریپا لیتحل: 47-4 شکل

 yS ....................................141 از یمختلف ریقادم یبرا( 7-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل: 48-4 شکل

 143.................................................................................................(8-4) مثال بیش: 49-4 شکل

 yS ....................................144 از یمختلف ریمقاد یبرا( 8-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل: 51-4 شکل

 145....................................................................... (8-4) مثال بیش یبعد دو لغزشسطوح: 51-4 شکل

 145.............................................................. (8-4) مثال بیش یضویب یبعد سه لغزشسطح: 52-4 شکل

 146 .................................................................................................(9-4) مثال بیش: 53-4 شکل

 yS ....................................147 از یمختلف ریمقاد یبرا( 9-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل: 54-4 شکل

 148.............................................................. (9-4) مثال بیش یبحران یبعد دو لغزشسطوح: 55-4 شکل

 148.............................................................. (9-4) مثال بیش یضویب یبعد سه لغزشسطح: 56-4 شکل

 149.......................... شده ساده یجانبو و شاپیب یهاروش با( 9-4) مثال بیش یضویب لغزشسطوح: 57-4 شکل

 149............................................................................................... (11-4) مثال بیش: 58-4 شکل

 yS ..................................151 از یمختلف ریمقاد یبرا( 11-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل: 59-4 شکل

 151..................................................................... (11-4) مثال بیش یبعد دو لغزشسطوح: 61-4 شکل

 152............................................................. (11-4) مثال بیش یضویب یبعد سه لغزشسطح: 61-4 شکل

 152............................................................................ خاک یبرش مقاومت بر رطوبت ریتاث: 62-4 شکل

 153............................................................................................... (11-4) مثال بیش: 63-4 شکل

ایاثر فشار آب حفره بادر حالت  yS از یمختلف ریمقاد یبرا( 11-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل: 64-4 شکل

 ....................................................................................................................................154 

 ای در حالت بدون اثر فشار آب حفره yS از یمختلف ریمقاد یراب( 11-4) مثال بیش یبعد سه یداریپا لیتحل: 65-4 شکل
 ....................................................................................................................................154 

 155..................................................................... (11-4) مثال بیش یبعد دو لغزشسطوح: 66-4 شکل
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 156 ................... یاحفره آب فشار اثر بدون حالت در( 11-4) مثال بیش یضویب یبعد سه لغزشسطح: 67-4 شکل

 156 .................. یاحفره آب فشار اثر اعمال حالت در( 11-4) مثال بیش یضویب یبعد سه لغزشسطح: 68-4 شکل

 158...................................................................................... آبده یروستا لغزشنیزم:  69-4 شکل

 158................................................................................. یگیببهرام یروستا لغزشنیزم:  71-4 شکل

 159............................................. یجو طیشرا و شده جاهجاب خاک ودهت اثر در بیش سطح رییتغ: 71-4 شکل

 159................................................................. لغزشنیزم کی نخوردهدست و نیآغاز قسمت: 72-4 شکل

 SURFER ....................................................... 161 افزارنرم در شده برداشت نقاط یسازمدل: 73-4 شکل

 161 ........................................ نگیجیکر روش با( 71-4) شکل یانیم لغزشنیزم هیرو یسازمدل: 74-4 شکل

 161 ....................................... نگیجیکر روش با( 71-4) شکل یانیم لغزشنیزم شده اصلاح مدل: 75-4 شکل

 162 ................................................................................... یاگره 4 یلیمستط المان کی: 76-4 شکل

 166 ................................................... افتهی کاهش رابطه از استفاده با مرزها در یوستگیپ یبررس: 77-4 شکل

 166 ............................................................ یاصل تابع از استفاده با مرزها در یوستگیپ یبررس: 78-4 شکل

 167 .............................................................. (71-4) شکل یانیم لغزشنیزم هیرو یسازمدل: 79-4 شکل

 167 ..................................................... (71-4) شکل یانیم لغزشنیزم یعرض مقطع نیبزرگتر: 81-4 شکل

 168 .................................. یعرض مقطع نیبزرگتر نخوردهدست قسمت بر شده مماس یضیب و رهیدا: 81-4 شکل

 168 ...................................مطالعه مورد بیش یداریپا لیتحل در شده گرفته نظر در یهندس طیشرا: 82-4 شکل

 169 ................. شده ساده شاپیب روش با yS از یمختلف ریمقاد یبرا مطالعه مورد بیش یداریپا لیتحل: 83-4 شکل

 169 ................ شده ساده یجانبو روش با yS از یمختلف ریمقاد یبرا مطالعه مورد بیش یداریپا لیتحل: 84-4 شکل

 171...................................................................... مطالعه مورد بیش یبعد دو لغزشسطوح: 85-4 شکل

 171.................................................................. مطالعه مورد بیش یبحران یکرو لغزشسطح: 86-4 شکل

 171................................................................. مطالعه مورد بیش یبحران یضویب لغزشسطح: 87-4 شکل

 172.................................................. سیپرا-مورگنسترن روش با شده ساده شاپیب روش مطابقت: 1-5 شکل

        با یبعد دو یداریپا لیتحل در شده ساده شاپیب روش به نسبت شده ساده یجانبو روش بودن یبحران: 2-5 شکل

 173.............................................................................................................. یارهیدا لغزشسطح

      بعدی با  دودر تحلیل پایداری  شده ساده شاپیب روش به نسبت شده ساده یجانبو روش بودن یبحران: 3-5 شکل

 173.............................................................................................................. لغزش بیضویسطح

در تحلیل پایداری سه بعدی با  شده ساده شاپیب روش به نسبت شده ساده یجانبو روش بودن یبحران: 4-5 شکل

 174.............................................................................................................. ایدایرهلغزش سطح

در تحلیل پایداری سه بعدی با  شده ساده شاپیب روش به نسبت شده ساده یجانبو روش بودن یبحران: 5-5 شکل
 174.............................................................................................................. یلغزش بیضوسطح

 175........................شده ساده شاپیب روش با یبعد سه به نسبت یبعد دو یداریپا لیتحل بودن یبحران: 8-5 شکل

 175...................... شده ساده یجانبو روش با یبعد سه به نسبت یبعد دو یداریپا لیتحل بودن یبحران: 9-5 شکل

در حالت دو  ایلغزش دایرهبا سطح یداریپا لیتحل به نسبت یضویب لغزشسطح با یداریپا لیتحل بودن یبحران: 6-5 شکل

 176 .............................................................................................................................. بعدی

در حالت  ایغزش دایرهلتحلیل پایداری با سطح به نسبت یضویب لغزشسطح با یداریپا لیتحل بودن یبحران: 7-5 شکل

 176 ......................................................................................................................... سه بعدی

 177.............. در روش بیشاپ ساده شده yS شیافزا با یبعد دو به یبعد سه یداریپا لیتحل شدن همگرا: 11-5 شکل

 177............. در روش جانبوی ساده شده yS شیافزا با یبعد دو به یبعد سه یداریپا لیتحل شدن همگرا: 11-5 شکل



 

 
 صفحه                                    عنوان                                                                                                                        

 
 178................................. یبعد دو یداریپا لیتحل در قطعات تعداد شیافزا با اننیاطمبیضر کاهش: 12-5 شکل

 178............................... یبعد سه یداریپا لیتحل در قطعات تعداد شیافزا با نانیاطمبیضر شیافزا: 13-5 شکل

 179....................... محدود یاجزا روش به نسبت یضویب لغزشسطح با یحد تعادل روش بودنیبحران: 14-5 شکل

 179.........................................................یاحفره آب فشار اعمال اثر در نانیاطمبیضر کاهش: 15-5 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 

 فهرست جداول
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 5 ..................................................................... 21های رخداده در جهان در قرن لغزشزمین: 1-1 جدول

 9 ................................................................................. نزوار نظر از لغزشنیزم یبندطبقه: 1-2 جدول

 19 ................................................................... مختلف یهانامهنییآ در مجاز نانیاطمبیضرا: 2-2 جدول

 24 .............................................................. خاک نوع هر یبرا بیش یداریپا لیتحل زیآنال نوع: 3-2 جدول

 68 ................................... یحد تعادل یهاروش با( 52-2) شکل یکخا بیش یداریپا لیتحل جینتا: 4-2 جدول

 71 ......................................................... یحد تعادل یهاروش در شده گرفته نظر در یروهاین: 5-2 جدول

 71 .......................................................... یحد تعادل یهاروش در رفته کار به نانیاطمبیضرا: 6-2 جدول

 78 ............................................. یبعد سه یفضا در افتهی میتعم یبعد دو یحد تعادل یهاروش: 7-2 جدول

 95 .................................................................................................. (1-3) مثال جینتا: 1-3 جدول

 118 ................................................. (5-4) شکل بیش لغزشسطح دوم قطعه یهندس مشخصات: 1-4 جدول

 دوم قطعه یبرا یبعد دو حالت در شده ساده شاپیب روش به نانیاطمبیضر در مؤثر یپارامترها محاسبه: 2-4 جدول

 118................................................................................................. (5-4) شکل بیش لغزشسطح

 دوم قطعه یبرا یبعد دو حالت در شده دهسا یجانبو روش به نانیاطمبیضر در مؤثر یپارامترها محاسبه: 3-4 جدول

 118................................................................................................. (5-4) شکل بیش لغزشسطح

 111.............................. (7-4) شکل بیش یبعد سه لغزشسطح ستون نیستمیب یهندس مشخصات: 4-4 جدول

 نیستمیب یبرا یبعد سه حالت در شده ساده شاپیب وشر به نانیاطمبیضر در مؤثر یپارامترها محاسبه: 5-4 جدول

 111.......................................................................................... (7-4) شکل بیش لغزشسطح ستون

 نیستمیب یبرا یبعد سه حالت در شده ساده یجانبو روش به نانیاطمبیضر در مؤثر یپارامترها محاسبه: 6-4 جدول

 111.......................................................................................... (7-4) شکل بیش لغزشسطح ستون

 113..................................................... یبحران یضیب نییتع در یاصل قطر اندازه نصف اثر یبررس: 7-4 جدول

 114................................................................ یبحران یضیب نییتع در اقطار نسبت اثر یبررس: 8-4 جدول

 115................................................................. یبحران یضیب نییتع در دوران هیزاو اثر یبررس: 9-4 جدول

 116 ........................ یبحران یضیب نییتع در یهندس مرکز اثر یبررس در نقطه هر با متناظر مختصات: 11-4 جدول

 117............................................................. یبحران یضیب نییتع در یهندس مرکز اثر یبررس: 11-4 جدول

 121....................................................................... (1-4) مثال بیش یبرا( F3F/2) نسبت: 12-4 جدول

 121..................................................... نیمحقق توسط( 2-4) مثال بیش یداریپا لیتحل جینتا: 13-4 جدول

 122....................................................................... (2-4) مثال بیش یبرا( F3F/2) نسبت: 14-4 جدول

 124..................................................... نیمحقق توسط (3-4) مثال بیش یداریپا لیتحل جینتا: 15-4 جدول

 MATLAB ..................124 طیمح در شده نوشته کد با( 3-4) مثال بیش یبعد دو یداریپا لیتحل: 16-4 جدول

 125....................................................................... (3-4) مثال بیش یبرا( F3F/2) نسبت: 17-4 جدول

 MATLAB ..................129 طیمح در شده نوشته کد با( 4-4) مثال بیش یبعد دو یداریپا لیتحل: 18-4 جدول
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 کلیات تحقیق: فصل اول -1
 

 

 مقدمه -2-2

 رب. زمین یک سطح ناهموار است و شودنامیده می شیب، سطح مورب نسبت به افق مهندسیدر علم 

 توانند طبیعی یا ساخته بشرها میهای خاکی و سنگی متعددی وجود دارد. شیبروی آن شیب

کمبود زمین هموار سبب شده است که بشر به نیاز روزافزون بشر به ساخت و ساز و  باشند. )مصنوعی(

 . یدا کندها تمایل پها یا در مجاورت آنبر روی شیب سازو  ساخت

 هایبمصالح تشکیل دهنده ش ها و یا تغییر ساختار ژئوتکنیکیشیب افزایش نیروی وزن وارده بر این

 1غزشلهای خاکی و سنگی در مهندسی ژئوتکنیک زمیند. ناپایداری شیبنشومی هاآنسبب ناپایداری 

که در است هایی واژهاز مهمترین و شناختی است یکی از خطرات زمین لغزشزمینشود. نامیده می

سریع  تاًپایین افتادن یکپارچه و نسب ست ازا لغزش عبارتزمین رود.ای بکار میمطالعات حرکات دامنه

وسعت و عملکرد آن  ،به سرعت نسبتها که سنگ در امتداد دامنه خاک و مانندحجمی از مواد رسوبی 

سنگ  صدها هزار متر مکعب خاک و ها وهو ممکن است د کندهای فاجعه باری را ایجاد میگاهی پدیده

در اثر نفر هر ساله  51-25در ایالات متحده آمریکا  .(1-1)شکل را بصورت یکجا تحت تاثیر قرار دهد

ها و بلایای طبیعی جهان را درصد از ویرانی 25لغزش زمین .دهندجان خود را از دست میلغزش زمین 

 .دهدبه خود اختصاص می

خسارات وارده در اثر این بلای طبیعی سبب شده  .]36[د شواز یک ترک آغاز میها معمولاً لغزش

انجام شود. با  هاآنهای پایدارسازی و روش هااست که مطالعات زیادی در زمینه ارزیابی پایداری شیب

ات ها سبب تلفگسیختگی شیب ،زیاد در این زمینه هنوز در بسیاری از نقاط جهان هایوجود پیشرفت

 . شودمیی و مالی زیادی جان

                                                
1 Landslide 
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 ضرورت انجام تحقیق -2-1
شناسی و آب و هوایی، از جمله کشورهایی است که شاهد وقوع سرزمین ما ایران با توجه به شرایط زمین

 شدن مهم سببها گسترش روزافزون آن های متعدد ولغزشوقوع زمین بسیاری است. هایلغزشمینز

 . ده استشاین پدیده در ایران 

ها، خطوط آهن، خطوط های کشور موجب خسارت اقتصادی به راهتاناین پدیده همه ساله در اکثر اس

 هایاهگیسات معدنی، تأسیسات استخراج، پالایشهای آبیاری و آبرسانی، تأسنتقال نیرو و ارتباطات، کانالا

ا ه، جنگلهادریاچه ،های حیاتی داخل شهرها، کارخانه ها و مراکز صنعتی، سدهانفت و گاز، شبکه شریان

مورد زمین  3251در ایران بیش از  .شودمیمراتع و منابع طبیعی، مزارع و مناطق مسکونی و روستاها 

 . بت رسیده استثه های کشور بلغزش در استان

بخشی از ارتفاعات آهکی کوه کیرخ داد. در این روز  1377فروردین  12در ها ترین آنیکی از تلخ

محال و بختیاری دچار لغزش کار در منطقه بازفت استان چهارآبی نو مشرف بر رودخانه لبد و روستای

نفر  55یخت و این روستا را با کار ررا بر روستای آبی یو خاک یهای سنگشد و حجم عظیمی از توده

یر سالهای اخ هایترین رویدادانگیزسکنه، باغات، مزارع و حتی حیوانات کاملاً مدفون ساخت و یکی از غم

 211با  منجیل و رودبار 1369خرداد  31های حاصل از زلزله توان به لغزشمیهمچنین . را بوجود آورد

اکنین روستای فتلک در زیر صدها تن خاک و سنگ مدفون شدن تمامی س سبباشاره کرد که  کشته

 . ]134[ شد

 .]129[ت های رویداده در ایران به شرح زیر اسلغزشهایی دیگر از زمیننمونه

 (1371لغزش روستای عنا در استان فارس )زمین 

 (1372های ناشی از بارندگی سنگین در گیلان )لغزشزمین 

 (1372رمحال بختیاری )های ناشی از بارندگی در چهالغزشزمین 

 (1374لغزش روستای گرمی در استان اردبیل )زمین 

 لغزش بزرگ معدن سرب و روی انگورانزمین 

 (1377اسک )آب-زاده علیلغزش جاده امامزمین 

ود حددر لغزش  ین. ادر محلی بنام سیمره رخ داده است لغزش جهان در استان لرستانبزرگترین زمین

و  یینیپا یوسنم یآهک یهامکعب از سنگ یلومترک 21حدود  آندر اثر  .ق افتادهزار سال قبل اتفا 11

مت جدا شده و به س یبندیهدر امتداد صفحات لا یرکوهکب یستاقد یشمال یال( از یائوسن )سازند آسمار

تن  یلیونم 51لغزش  ینمتر بود و در ا 1611لغزش حدود  ینحرکت قائم در ا یشترین. بیدلغز یینپا

  .]115،98،58[ت ابجا شده اسسنگ ج

مربع را  یلومترک 165در حدود  یسطح ،یلغزش یهایزهپهنا دارد و وار یلومترک 15 آن لغزش صفحه

لغزش رودخانه کرخه را قطع کرده و در سرتاسر کف دره گسترده  ینحاصل از ا یهایزه. واریردگیبر م در

 اند.دورتر حرکت کرده ومتریلک 14لغزش تا  یناز مواد حاصل از ا یاند. برخشده

 اییاچهدر یجادساخته و باعث ا یسد ،رودخانه کرخه یرپس از سقوط در مس یلغزش یهاواریزه

متر رسوب  151از  یشماند تا ب یآنقدر باق یاچهدر ینطول(. ا یلومترک 39شدند )با  آنبزرگ در پشت 

 یهکتار از اراض ارهز ینچند یراب یرسوبات محل مناسب یندر حال حاضر ا .بر کف آن انباشته شد
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ای به های ماهوارهای است که در عکساندازه تالغزش شود. وسعت این زمین یمحسوب م یکشاورز

 است.راحتی قابل تشخیص 

  دکننصد میلیون دلار در سال گزارش میلغزش را در ایران بیش از یکآمارها خسارات وارده از زمین

، هکتار جنگل 6763تخریب ، خسارت میلیارد ریال 1866باعث  هاین لغزشزم 1377اوایل سال تا  .]79[

رو در دو از این مترمکعب ایجاد رسوب سالیانه شده است. 963817و  کیلومتر راه ارتباطی 171تخریب 

لغزش بندی خطر زمینپهنه ای بر روی( تحقیقات گسترده1369به ویژه از زلزله منجیل بعد ) دهه اخیر

  .های مقابله با آن صورت گرفته استو راهدر کشور 

ین نحو ، به اسبب ایجاد حوادث غیر متقربه شود. یکی از این بلایا سیل استها می توانند لغزشزمین

گرد میزان زیادی منجر به عقب ،هاکردن مسیر رودخانه مسدودهای حاصل از زمین لغزش با هکه واریز

تواند سبب خرابی سدها شود. لغزش میهمچنین زمیند. نکنمی های بازگشتی را ایجادسیل آب شده و

به صورت ناگهانی به  هاحجم زیادی از واریزه شودسبب می سد هایهای منتهی به دریاچهریزش دامنه

ی سد شکستگسبب تواند شود، این حجم اضافه شده می ر سدو باعث افزایش فشار ب شوددریاچه اضافه 

 اشاره کرد که باعث سد وایونت ایتالیا لغزشتوان به زمینبه عنوان مثال می .یا لبریز شدن آن گردد

  .]129[ نفر شد 21111کشته شدن بیش از 

ی ایجاد سونامی یل عمدهدلا(. 2-1شکل سونامی شود )ایجاد تواند سبب لغزش میزمینهمچنین 

 ،هاکوه دارشیبی که در دامنههمان طور . هستند شلغزو زمین لرزهها، زمینو اقیانوسدر دریاها 

 دهد. در صورتیمیها نیز این پدیده رخ دریاها و اقیانوس دارشیب افتد، در بستراتفاق می شلغززمین

 شود. شوند، موج سونامی ایجاد میجا ی از رسوبات به طور ناگهانی جابکه حجم زیاد
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