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مجموعه را تقدیم می کنم به :این 
 

 

زیز کار و پشیتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده ا های زندگی ، همواره ها  و دشواری که در سختیم  به مادر ع  .ستیاوری دلسوز و فدا

زیزتر از جانم، قلبم لبریز از عشق شماست و خوشبختی  تان منتهای آرزویم.خواهران ع

 همیاری و همدلی او به این منظور نائل شدم.  و همسر   مهربانم که   در سایه

 نمی شد. اگر همیاری و دلگرمی ایشان که بودنشان،دانه های مروارید در صدف جان من است، نبود،این پروژه میسر

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 سپاسگزاری و قدردانی

 وندی است که بنده کوچکش را در دریای بیکران اندیشه، قطره ساخت تا وسعت آن را از  اینخستین سپاس و ستایش از آن خدا

لذا دریچه اندیشه ناب آموزگارانی بزرگ به تماشا نشیند؛ اما در این راه؛ چه بس بزرگوارانی که حقیر را لایق ارشاد و محبت خویش دانستند. 

س را از بزرگوارانی بجا دانم تا مراتب سپانامه حاضر  به انجام رسیده است، لذا بر خود  لازم میهایش پایاننوازی اکنون در سایه بنده

گان نامه به انجام نمیآورم که اگر دست یاریگرایشان نبود، هرگز این پایان قل به ذکر نامی از آن فرزان رسید. لازم دانستم که حدا

رم.  مراتب لطف و مرحمتشان را ارج بگذا

  ،و  ،نهایت تشکر و قدر دانی را دارم، ایشان که با توجه و صبر بسیار ، راهنما  آقای دکتر علی اکبر مومنی از استاد راهنمای محترم و دلسوز

تکمیل این پایان نامه بودند
 ام.های ایشان بهره بسیار بردهو این حقیر در این راه از دانش و راهنمایی مشوق اینجانب ،در 

  گاه آبشناسی و زی شتن آزمایش ست محیطی  و از آقای دکتر کرامتی  و مهندس محمدی برای   از آقای دکتر باقری  به خاطر در اختیار گذا

کاری در  گاه مهندسی خاک  دانشکده عمران، نهایت تشکر و قدر دانی را دارم.  انجام برخی از آزمایشهم  ها در آزمایش

 آنان در  لحظه لحظه انجام این پژوهش همراه کنم که  شکیبایی  صمیمانه ام میهمسر  گرامی، خواهر ومادر  اما صادقانه ترین قدر دانی خود را نثار

 من بوده است.

 .وند منان آرزوی توفیق روز افزون، برای ایشان وسلامتی رامسئلت می نمایم  در پایان ، از خدا



 

 

 

 تعهد نامه

دانشکده  شناسی زیست محیطیزمینرشته  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد طاهره دانیال نژاداینجانب 

لغزش در بررسی مکانیسم رخداد زمینبا موضوع نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان علوم زمین

 .شوممتعهد می علی اکبر مومنیتحت راهنمائی  روستای تلوبین، شمال میامی

 
  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

  نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است .

   دانشگاه » ستخرج با نام و مقالات م باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط  نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

                                                                                                                                                                      انسانی رعایت شده است .شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق 

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 

 نتایج و حق نشرمالکیت 
کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 



 

 

 

 چکیده

دار به وقوع های شیبباشد که تحت تاثیر عوامل مختلفی در دامنهای میای از حرکات تودهلغزش گونه

ها و ها و نواحی مسکونی، جادهساله خسارات جانی و مالی جبران ناپذیری را به سازهپیوندد و هر می

کند. در این پژوهش رخداد ها و پوشش گیاهی وارد میها، خطوط انتقال نیرو، آب و گاز، جنگلبزرگراه

های صحرایی، ای، کاوششامل مطالعات کتابخانه لغزش در روستای تلوبین طی چهار مرحلهزمین

بررسی گردید. به منظور  Slide6.20افزار مطالعات آزمایشگاهی و ارزیابی مکانیسم لغزش توسط نرم

های آزمایشگاهی بر روی نمونه های دست ارزیابی رفتار فیزیکی و مکانیکی مصالح مستعد لغزش، آزمون

ومت تراکمی نمونه( و مقا 27های برش مستقیم )تعداد خورده و دست نخورده انجام گردید. آزمایش

های مختلف انجام های دست نخورده در درصد رطوبتنهنمونه( بر روی نمو 12تک محوری )تعداد 

و  XRDبندی، حدوداتربرگ، کلسیمتری، ترکیب خاک شامل دانهاجزا و های شناسایی گردید. آزمایش

SEM قاومت برشی شامل های مهای دست خورده انجام گرفت. در نهایت بر مبنای پارامتربر روی نمونه

های مورد ( و مشخصات هندسی تعیین شده، پایداری پروفیلC(، چسبندگی )φزاویه اصطکاک داخلی )

افزار اسلاید به دوروش دینامیک و استاتیک انجام گرفت. نتایج نشان می دهد که سنگ مطالعه در نرم

داشته و پارامترهای مقاومت های ناشی از هوازدگی آن حساسیت بالایی به رطوبت بستر مارنی و خاک

دهند. نتایج مدل نرم افزاری، ( کاهش قابل ملاحظه ای با افزایش درصد رطوبت نشان میφو  Cبرشی )

در شرایط رطوبتی اشباع در حالت استاتیک و در شرایط  Cو  B هایحاکی از آن است که پروفیل

باشند. با توجه به اینکه رخداد لغزش در رطوبتی اشباع و نیمه اشباع در حالت دینامیک ناپایدار می

باشد، لذا راهکارهای علاج بخشی روستای تلوبین ناشی از حساسیت بالای مصالح مارنی به جذب آب می

 گردد، پیشنهاد گردیده است. جلوگیری از اشباع شدگی دامنه می که منجر به کاهش نفوذ آب و

 

  ، نرم افزار اسلایدزاویه اصطکاک داخلی، چسبندگیها مقاومت برشی، لغزش، پارامتر :کلمات کلیدی
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  بیان مسئله 1-1

ها و تر شهرهای عمرانی به سمت مناطق مرتفعی پروژهامروزه رشد سریع جمعیت و به دنبال آن توسعه

ها شده است، که از خسارات بارز آن می توان به لغزشها باعث افزایش چشمگیر تعداد وقوع روستا

ها، تخریب خطوط انتقال نیرو، آب و گاز،  ها و بزرگراهها و نواحی مسکونی، تخریب جادهتخریب سازه

توپوگرافی  ها و پوشش گیاهی و سایر تلفات جانی و مالی اشاره کرد. کشور ایران به علتتخریب جنگل

های متنوع زمین شناختی، های نئوتکتونیکی، شرایط جغرافیایی و سازندعمدتاً کوهستانی، فعالیت

(. در 1391پارسایی و علیمحمدی، باشد )ها به طور بالقوه دارا میشرایط مساعدی را برای وقوع لغزش

سطح لغزش، یک جدا  واقع لغزش، حرکت رو به پایین توده خاکی یا سنگی است که در امتداد یک

(. 1395شعاعی، شدگی و یا یک زون باریک که بیشترین تغییر شکل برشی را نشان دهد، اتفاق می افتد )

بندی ها با توجه به شکل سطح لغزش به سه گروه لغزش انتقالی، چرخشی و گسترش جانبی تقسیملغزش

 شوند. می

اشی از لغزش نیازمند شناخت فرآیندهای محرک های بهسازی و جبران خسارات نبرآورد اقتصادی راهکار

توان های خاکی میی عوامل موثر در رخداد لغزشباشد. از جملهو عوامل موثر در وقوع این پدیده می

(، عوامل انسانی )شامل ساخت و ساز و بارگذاری بر تی )سازندها و رسوبات مستعدشناخ عوامل زمین

های مختلف(، عوامل بردن پوشش گیاهی، نشت آب از سیستمها، جنگل زدائی و از بین روی شیب

های قدیمی و بالا بودن شیب را نام برد که در های استثنائی(، زمین لغزشفیزیکی )باران شدید، بارش

ی عوامل منجر به کاهش مقاومت برشی خاک و یا افزایش تنش برشی و رخداد لغزش نهایت همه

  (.1395شعاعی، شوند )می

 ریاخ یهادر طول سال دیشد یهاباشد و بارندگیاز مناطق پر باران استان سمنان می نیتلوب یروستا

 دهید بیروستا آس نیمنزل در ا 150که  یمنازل شده است، به طور بیو تخر نیسبب رخداد لغزش زم

ترک  و یئجز یهابرف و باران برخی لغزش یهابا بارش 90قابل سکونت شده است. از سال  ریو غ
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شکاف  97سال  انییپا یروزها دیآغاز شد، اما در برف وکولاک شد زیاز منازل مسکونی ن یخوردن تعداد

 زین هارساختیو برخی ز است ختهیبه طورکامل فرور زیمنزل با سازه اسکلتی ن 12و  شتریها بخانه

 یهاندگیبار (.1-1)شکل ها ادامه دارد شکاف جادیها و اروند حرکتی لغزش نی. همچنانددهید بیآس

 نیبدون در نظر گرفتن اصول زم یساخت و سازها ن،یمستعد بودن خاک منطقه تلوب نیو همچن دیشد

 دهیرا در منطقه سبب گرد نیخود رخداد رانش زم یکدام به نوبهر عوامل ه ریشناسی مهندسی و سا

 میباشد. ریرخداد لغزش مذکور به شرح ز لیمحتمل در ارتباط با دلا اتیاست و لذا فرض

 شیب روی بر آن از ناشی بارگذاری و ساز و ساخت توسعه لغزیده، بخش شیب بودن بالا -1

 زیرزمینی آب با لغزشی سطح بودن درگیر و زیاد هایبارندگی از ناشی ایستابی سطح رفتن بالا -2

مقاومت در اثر ی از رس و سنگ مارن با پتانسیل بالای کاهش اوجود خاک حاوی درصد قابل توجه -3

 ها جذب رطوبت، در زیر بستر سازه

 لغزشزمین رخداد از ناشی تلوبین روستای مسکونی منازل تخریب و شده ایجاد های: ترک1-1شکل  

 

  قیتحق انجام ضرورت 2-1

به  رساندن بیآس و منازل مسکونیتخریب  از جمله یادیخسارات ز نیتلوب یرخداد لغزش در منطقه

 یاجبار هیو تخل دهیرا سبب گرد یاریآب یهاآبرسانی و کانال یشبکه، هاو گاز، جاده رویخطوط انتقال ن

روستا و فعال  نیکامل ا ییهتوجه به عدم تخل اکرده است. لذا ب لیمنطقه تحم نیرا به مردم ا منازل
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ها لغزش نیموثر در رخداد ا یندهایعوامل و فرآ سم،یشناخت مکان منطقه نیبودن لغزش رخ داده در ا

 می باشد. یدر منطقه ضرور ،یبهساز یهاروش نیبه منظور ارائه مناسب تر

 

 اهداف 3-1

 ی،یبا استفاده از مطالعات صحرا زشلغ نیا کننده کیغالب و عوامل اصلی تحر سمیمکان ییشناسا -

  یساز هیو شب شگاهییآزما

 رخداد و عوامل موثر سمیبا توجه به مکان یبهساز یهاروش نیترمناسب یارائه -

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 4-1

این روستا باشد. میبخش کالپوش و شهرستان میامی  ،از روستاهای استان سمنان منطقه مورد مطالعه

این . (2-1)شکل  متری از سطح دریا قرار گرفته است 1803در ارتفاع  ،باشدکه جزو دهستان نردین می

 وشرقی دقیقه  42درجه و  55تا دقیقه  32درجه و  55 جغرافیایی هایطول روستا در حد فاصل

 75 و میامی کیلومتری 120 فاصله درشمالی و دقیقه  6درجه و  37درجه تا  37های جغرافیایی عرض

و از طرف جنوب  کیننام یبه روستا یروستا از طرف شمال شرق .دارد قرار کاووس گنبد کیلومتری

 رقگردد و از شیم یمنته و نراب گلستان یبه روستا یو از طرف جنوب غرب نینرد یبه روستا یشرق

با توجه به قرار گرفتن این منطقه در بین سه استان . رسدیم های خواجه قنبر و بوقوتوبه جنگل و کوه

که نماید ها متصل میهای مواصلاتی متعددی منطقه را به استانسمنان، گلستان و خراسان شمالی، راه

گالیکش و  -شاهرود، کالپوش-آزادشهر  -تیل آباد -شاهرود، کالپوش-میامی-های آسفالته کالپوشجاده

های خاکی دیگری باشند، البته جادههای دسترسی به منطقه میجاجرم از مهمترین راه -گرمه -کالپوش

(. 1397ند )حمیدی،شوو کمتر استفاده می نمایندهای مجاور متصل میکه منطقه را به استان هستند

 های دسترسی به روستای تلوبین نشان داده شده است.( راه3-1در شکل )
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 موقعیت جغرافیایی روستای تلوبین: 2-1شکل 

 تلوبین به روستای دسترسی هایراه :3-1شکل 
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 وضعیت اقلیمی منطقه مورد مطالعه  5-1

 بیرونی و محلی عوامل عمده گروه دو به عوامل این که باشد،می موثر منطقه اقلیم در عوامل مختلفی

 جغرافیایی، موقعیتتوان ی مورد مطالعه میگذار بر اقلیم منطقهاز عوامل محلی تاثیر .شوندمی تقسیم

 بیرونی عوامل از سیبری وای مدیترانه جریاناتو  زمین را نام برد طبیعی پوشش و ناهمواری وضعیت

باشد. لذا جهت بررسی وضعیت اقلیمی در روستای تلوبین که محل می کالپوش منطقه اقلیم بر مؤثر

 باشد از اطلاعات دو ایستگاه هواشناسی سوداغلن و نردین استفاده شده است.مطالعه میمورد 

لذا جهت شناخت اقلیم حاکم بر روستای ی کالپوش قرار گرفته است روستای تلوبین در ارتفاعات منطقه

ی این ناحیه متاثر از دو پهنهدر منطقه کالپوش مورد بررسی قرار گیرد.  اقلیمی تلوبین ابتداً باید شرایط 

تر کویری استان سمنان و از سمت جنوب و شرق به مناطق خشک و گرماقلیمی است زیرا این منطقه 

ی استان بی به مناطق با پوشش گیاهی جنگلی حاشیهخراسان شمالی و از طرف غرب و شمال غر

سه (. 1397حمیدی، ) شودگلستان و سلسله جبال البرز با رطوبت و بارش بسیار زیادتر مربوط می

سزایی در وضعیت آب و هوایی منطقه به ریکالپوش تأث یمنطقه یدر حوضهی هوایی عمده که توده

 باشند:که به شرح زیر میدارد 

از اطراف و ند امعروف زین برییپرفشار س اناتیکه به جر یشمال شرقوارد شده از  ییتوده هوا -الف

 یو هوا شود یم رانیوارد ا یدر اواخر دی ماه از شمال شرق ی هوای سردبا تشکیل جبهه بالکان اچهیدر

با توده هوای  هواییتوده  نیاگر ا. کندیحکم فرما م ،باشدیدما م دیکه همراه با افت شدرا  برییسرد س

 شود.یم ی کالپوشمنطقهدر  رفب زشیبرخورد کند، سبب ر ترانهیمد

و در  اهیس اییهای مختلف سال رطوبت دردر دورهکه  یشمال غربسمت از  وارد شده ییتوده هوا -ب

منطقه کالپوش  و شمال به استان گلستان و یمازندران را از سمت شمال غرب اچهیادامه رطوبت در
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در منطقه  زیییبهاری و پا یبه ارتفاعات اشباع شده و باعث بارندگ وردبا برخ انیجر نیکند. ایل ممنتق

 همراه است. نیهای سنگشده و در زمستان با برف

تا اواسط بهار  زییای از اواسط پاترانهیمد انیجرکه این  ترانهیاطلس و مد انوسیاق یتوده هوای غرب -ج

 هم در ییهاکند که باعث بارشیم رانیرا همراه خود وارد ا ترانهیمد اییاطلس و در انوسیرطوبت اق

موجب  یو شمال غرب برییسرد س اناتیتوده با برخورد با جر نیاشود. در زمستان یمنطقه کالپوش م

در تابستان  انیجر نیگردد. ایم و ارتفاعات منطقه یکوهستان یدر نواح ژهیوهبرف ب دیهای شدزشیر

 (1391حاجی، ) متوقف خواهد شد. باًیتقر

در استان سمنان و شهرستان  لیمی مناطق مختلفمطالعات جامع انجام گرفته بر روی وضعیت اق طبق

ای حاکم بر این ناحیه آب باشد و اقلیم مدیترانهمتاثر از اقلیم ارتفاعات می ی مورد مطالعهمنطقه ،میامی

آورده  شود را پدیدهای سرد می های معتدل و زمستانو هوای نیمه مرطوب را که منجر به تابستان

های گرم سال، و فصل به همین سبب فصل خشک و تقریبا فاقد بارش منبطق بر تابستان و ماه است.

  .(4-1)شکل  باشدبارش منطبق بر زمستان و ایام سرد سال می

مطالعه دمای هوا در حالت کمینه و های هواشناسی در منطقه مورد های آماری ایستگاهبا توجه به داده

سالانه منطقه باشد و متوسط بارندگی می 37و  -7/13بیشینه دمایی در روستای تلوبین به ترتیب 

. (5-1)شکل متر متغیر استمیلی 300تا  249بین ی هم بارش استان سمنان تلوبین با توجه به نقشه

 لحاظ از مطالعه مورد منطقهروز بوده است و  107در این ناحیه  97های یخبندان در سال تعداد روز

 97-90هاینمودار تغییرات بارندگی ماهانه سال( 6-1) شکل .باشدمی متوسط مرتبه در تابشی انرژی

 ردیبهشت و ا فروردینهای بهمن، اسفند، دهد. با توجه به این نمودار میزان بارندگی در ماهرا نشان می

 ها در ماه تیر و مرداد توسط ایستگاهباشد. کمترین میزان بارندگی نیز در طی این سالمقدار حداکثر می

 هواشناسی نردین ثبت گردیده است.
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، میامی )مهندسان مشاور سامان شهرستان بندی اقلیمیپهنه مورد مطالعه بر روی نقشه موقعیت منطقه :4-1شکل 

1397) 

سازمان اقتباس شده از ) موقعیت و میزان بارندگی روستای تلوبین بر روی نقشه همبارش استان سمنان :5-1شکل 

 (1397پژوهش و برنامه ریزی آموزشی،
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ی ایستگاه هاترسیم شده بر مبنای داده) 97-90های ی سالنمودار تغییرات بارندگی ماهانه در بازه :6-1شکل 

 (هواشناسی نردین

 

 منطقه مورد مطالعه پوشش گیاهی 6-1

ی روستای تلوبین نشات گرفته از موقعیت جغرافیایی و اقلیم خزری )میزان پوشش گیاهی در محدوده

های گیاهی پهن های نیمه انبوه با گونهها و بیشهباشد. در شمال و شرق روستا جنگلبارندگی بالا( می

ی مهم شود. از جملهوندند، مشاهده میپیهای هیرکانی در شمال کشور میبرگ که در ادامه به جنگل

توان بلوط، ممرز، افرا ییلاقی، ولیک، ازگیل گیاهی پهن برگ قابل رویش در منطقه میهایترین گونه

وحشی و ... نام برد. کشاورزی در روستای تلوبین علی رغم وجود منابع آبی فراوان به علت عدم استحصال 

روستای تلوبین  در کشت دیمزیر ترین محصول کشاورزی و مهمگیرد این منابع به روش دیم صورت می

های هکتار از خاک 50/131های انجام گرفته تنها (. با توجه به ارزیابی7-1باشد )شکل میگندم و جو 

شند باکشاورزی میمناسب برای امور ی و کیفیت خوب از نظر جذب عناصر غذای منطقه دارای

ی در گسترهها و اراضی کشت دیم گیری مراتع نیمه متراکم تا متراکم، جنگل(. محل قرار1396)فاریابی،

 نمایش داده شده است.  (8-1)در شکل روستای تلوبین 
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 های زراعی ب( کشت گندم به روش دیمالف( باغات و زمین تلوبین. روستایپوشش گیاهی در نمایی از  :7-1شکل 

میامی )مهندسان مشاور پوشش گیاهی شهرستان  بر روی نقشهتلوبین وضعیت پوشش گیاهی منطقه : 8-1شکل 

 (1397 سامان،
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 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه  7-1

 یحوضهههبخشههی از  ،سههاختاری ایههران-هههای رسههوبیتلههوبین از لحههاظ تقسههیمات حوضههه منطقههه

را دارا  مربههوط بههه ایههن حوضهههشناسههی هههای زمههینلههذا ویژگههی ،کپههه داا اسههت سههاختاری-رسههوبی

ی تکتههونیکی ی مههورد مطالعههه یههک منطقههه(. از لحههاظ تکتههونیکی منطقههه9-1 )شههکل باشههدمههی

هههای هههای متعههدد، زونتههوان بههه وجههود گسههلاز خصوصههیات تکتههونیکی بههارز آن مههیفعههال اسههت. 

تههرین جههوان  اشههاره کههرد.  هههای غههرب و جنههوب منطقهههگسههله، زلزلههه خیههزی و چههین خههوردگی

در جنههوب منطقههه، رسههوبات منفصههل بسههتر هههای آبرفتههی کهههن تههراسهههای رسههوبی شههامل واحههد

ی روسهتای باشهد کهه گسهترهههای بهر جهای مانهده از ارتفاعهات مهیهها و واریهزهها و رودخانهآبراهه

هها در منطقهه تهرین نهشهتهپوشهانند. سهازند بهاروت از قهدیمیهای منطقهه را مهیماهورتلوبین و تپه

 باشد.مورد مطالعه می

توان به توالی رسوبی ضخیمی از ی مورد مطالعه میهای رسوبی کپه داا در منطقهخصوصیات واحداز 

های چمن بید و مزدوران اشاره کرد. این رسوبات از نظر زمان میوسن شامل سازند–های ژوراسیکنهشته

اده، )درویش ز شدن پالئوتتیس و باز شدن اقیانوس نئوتتیس ایجاد شده است بستهپس از تشکیل 

هاى رسوبگذارى از نوع دریاى باز با ژرفاى متوسط محیط(. از نظر محیط تشکیل بیانگر وضعیت 1383

های مارنی و سنگ آهک دولومیتی از شده به همراه درون لایهآهک دگرسان باشند. سنگمی تا زیاد

های نهشتهبلافاصله بعد از هایی از منطقه، باشند. در بخشهای سنگی این تشکیلات میلایه جمله

حضور اند که علت آن قرار گرفته ائوسنبا سن  فسیلیمزدوران با سن ژوراسیک، رسوبات رسوبی سازند 

 باشد. میگسل 

های فرسایشی موثر بر روی  واحدهای فرآیندت پای دامنه در منطقه وابسته به بندی رسوباجنس و دانه

های سخت و مقاوم مربوط به دوران منطقه غالباً از جنس سنگباشد. ارتفاعات سنگی ارتفاعات می

دار، ماسه ای چرتماسه دار، سنگ آهکتخریبی گلوکونیت مارنی، سنگ آهک کرتاسه شامل سنگ آهک
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ی پی سنگ روستای تلوبین، بررسی دهندههای تشکیلباشد. از لحاظ گستردگی سنگسنگ و مارن می

غالب و مسئله دار  بستردهد که سنگ بازدید محلی از روستا نشان میشناسی منطقه و نقشه زمین

محدوده شود. با توجه به شیب دار بودن های ائوسن بوده که اغلب به رنگ قرمز دیده میمنطقه، مارن

 باشد. رسوبات موجود حاصل از هوازدگی و فرسایش سنگ بستر میعملاً مورد مطالعه، 

و شده بیل واقع ی هیدرولوژیکی رباط قرههیدرولوژیکی در حوضه بندیی تلوبین از نظر تقسیمپهنه

باشد. )مهندسان آهکی از نظر کیفیت آبدهی دارای کیفیت متوسط تا نامناسب می-تشکیلات مارنی

 (.  1395مشاور سامان، 

این رسوبات توسط  باشد. بخشی ازمشاهده شده در منطقه می های رسوبیواحداز دیگر  هاکنگلومرا

اند و عموماً قرمز رنگ هستند. بخش دیگر شامل کنگلومرای سخت آهکی پوشیده شده-های مارنیواحد

دادن پراکندگی به منظور نشان است. ماهورهایی در دامنه ارتفاعات گردیده نشده سبب ایجاد تپه

  ارائه شده است.  (12-1)ی تلوبین در شکل زمین شناسی منطقه تشکیلات موجود در منطقه، نقشه

 (1355 ،یاز نبو شده )اقتباس رانیا یرسوب-یساختار یمنطقه مورد مطالعه در پهنه بند تیموقع :9-1شکل 
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 (1380دوزین )سهندی،  100000:1نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه برگرفته از نقشه  :01-1شکل 
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 تکتونیک منطقه مورد مطالعه 1-8

ی مرز دو زون البرز شرقی )بینالود( و کپه داا است. راستای چیره تعیین کنندهگسل چشمه نیک 

جنوب  –های موجود از راستای ساختاری شمال خاوری ها و سازندهای منطقه، از جمله گسلساختار

ی مورد مطالعه از نظر ساختاری به گونه ای است که (. منطقه1380 کند )سهندی،باختری تبعیت می

های فرعی از تشکیل های منشعب از آن به همراه سایر گسلچشمه نیک گسل اصلی و گسلگسل 

ها باعث آیند که عملکرد هر کدام از این گسلهای این منطقه به شمار میدهندگان اصلی ساختار

های تاثیر گذار بر تشکیلات های متفاوت در کنار یکدیگر شده است. گسلهایی با سنقرارگیری سازند

 وبی منطقه عبارتند از:رس

( به عنوان 160/80جنوب باختری ) -کیلومتر و روند شمال خاوری 79الف( گسل چشمه نیک با درازای 

شود. این گسل با عبور ی امتداد لغز چپ بر و با جنبش کواترنری معرفی مییک گسل معکوس با مولفه

ره نسبتا عریضی در پایانه جنوب باختری های نئوژن منطقه تلوبین، دهای آهکی کرتاسه و مارناز واحد

 (. 41-1 و 31-1 هایخود به وجود آورده است )شکل

جنوب باختری با گذر از جنوب  –کیلومتر و با امتداد شمال خاوری  50ب( گسل تلوبین با طول تقریبی 

اما در  باشدیابد. ساز و کار این گسل نامشخص میآبادی تلوبین تا شرق منطقه چهل دختر ادامه می

های آهکی و مارنی ی معکوس( مشهود است. این گسل نهشتهبخش شمال خاوری حرکات قائم )مولفه

ی متعلق به نئوژن و میوسن را در مقابل دشت کواترنری نردین قرار داد است. گسل تلوبین با شاخه

ی وامنان و نراب های گسلی بین روستاانتهایی گسل چشمه نیک تقریبا در یک امتداد هستند و در دره

 4بیشتر از هایی با بزرگی کنند. اهمیت این گسل به دلیل مکان یابی زمین لرزهیکدیگر را قطع می

توان انتظار رویداد باشد لذا با جنبش احتمالی این گسل در آینده میدر اطراف این گسل می ریشتر

گسل تلوبین، نردین، چشمه نیک و های بزرگی را داشت. با توجه به مطالعات انجام گرفته زمین لرزه

دهند که در نهایت تکتونیک ( را تشکیل میFault Zoneهای منشعب از آن یک زون گسلش )شاخه
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توان به فعالیت در نردین را می 2016دسامبر  28های اخیر از جمله رخداد زمین لرزه پویا و زمین لرزه

 این زون گسلش نسبت داد. 

ی رسوبات کنندهبه عنوان مرز جدا نیک به ترتیب در غرب و شرق منطقهپ( گسل حسین آباد و نام

 باشند. های کرتاسه ارتفاعات میمارنی نئوژن از آهک

تلوبین را  –ی نردینباشد. این گسل جادههای فرعی گسل چشمه نیک میت( گسل نردین از شاخه

 باشد.  سازند باروت در محل جاده میی مرز رسوبات سازند چمن بید با قطع می نماید و تعیین کننده

ها در امتداد به های فرعی و احتمالی دیگری نیز در منطقه مشهود است که برخی از آنحضور گسل

جنوب باختری تبعیت می  -های اصلی از روند شمال خاوریپیوندند و مانند گسلهای اصلی میگسل

باشند. خصوصیات تعدادی دارای راستای متفاوتی میها کنند. البته قابل ذکر است که برخی از این گسل

 شرح داده است.( 1-1) های فرعی تاثیرگذار بر منطقه در جدولاز گسل

 
  ی تلوبینهای فعال و با توان فعالیت در منطقهفهرست گسل 1-1جدول 

 (km)طول  جهت و راستا نوع مکانیسم نام گسل ردیف

 79 جنوب غربی-شرقیشمال  کواترنری-معکوس نیکچشمه 1

 50 جنوب غربی-شمال شرقی هایی معکوس(نامشخص )بخش تلوبین 2

 30 جنوب غربی-شمال شرقی معکوس حسین آباد 3

 17 جنوبی-شمالی امتدادلغز نیکنام 4

 32 جنوب غربی-شمال شرقی معکوس نردین 5

 (1397از حمیدی،  اقتباس شده) روستای تلوبیننیک در چشمه  گسل توسط شده ایجاد گسلی دره: 11-1شکل 
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بر روی نقشه کوه  نیک در روستای تلوبیندره گسلی ایجاد شده توسط گسل چشمهتفسیر موقعیت  :12-1شکل 

 (1397با توجه به اینکه جهت عکس رو به جنوب باختری است )اقتباس شده از حمیدی، کورخورد 

 

 ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه  9-1

و از  (13-1)شکل  ی کوهستانی واقع شده استژئومورفولوژی، روستای تلوبین در یک پهنهاز دیدگاه 

های بایر، خواجه قنبر، بوقوتو، زیروان را نام برد. کوه خواجه قنبر با توان کوهترین ارتفاعات آن میمهم

غربی روستای  باشد و در شمالمتر از سطح دریا از بلندترین ارتفاعات منطقه می 2588ارتفاع حدود 

های متعلق به دوران کرتاسه تشکیل شده است. ی رسوبات آن از آهکتلوبین  قرار دارد که بخش عمده

. این جنوب باختری( هستند-های اصلی )شمال خاوریارتفاعات منطقه معمولا در امتداد روند گسل

درجه  135تا حدود  جایی قطعه لوت به سمت شمال، و چرخش این بلوکبهمسئله حاصل حرکت و جا

 شناسیریخت(. 1395مهندسان مشاور سامان،در زمان کرتاسه بیان شده است )ی ساعت در جهت عقربه

باشد و ارتباط مستقیمی های تکتونیکی و فرسایشی می، تحت تاثیر فعالیتگیری منطقه تلوبینو شکل

  .با تشکیلات سنگی منطقه دارد

موجود در های ها و آبراههرودخانه باشد.قره سو می-آبریز گرگانرودی روستای تلوبین بخشی از حوضه

های فراوان بیشترین مستان و اوایل بهار به دلیل بارشاکثرا فصلی هستند به طوری که در ز این ناحیه

های که در فصل تابستان خشک و یا کم آب خواهند شد. همچنین چشمهآبدهی را دارند در حالی

و حضور سنگ  بارندگی)ناشی از حجم بالای نطقه به دلیل بالا بودن سطح ایستابی فراوانی در این م

ها آنها و شیب زیاد دامنه جمع آوری و استفاده از پرتگاهخورد که به دلیل به چشم می مارنی( بستر
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ی آبریز منطقه تلوبین نمایش داده شده است. بر روی ی حوضهنقشه (41-1) در شکل باشد.دشوار می

ی مسکونی روستای تلوبین در شرق، غرب های فرعی و منشعب جاری در ناحیهاین نقشه محل رودخانه

  شود.و مرکز روستا مشاهده می

 (1397ی اراضی شهرستان میامی )مهندسان مشاور سامان،موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه: 13-1شکل 

 مورد مطالعهی آبریز منطقه ی حوضهنقشه: موقعیت روستای تلوبین بر روی 14-1شکل 
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 چینه شناسی منطقه مورد مطالعه  10-1

 1:100000زمین شناسی دوزین با مقیاس  بر اساس نتایج حاصل از مطالعات پیشین، به ویژه نقشه

جاجرم  1:250000(، نقشه 1357سهیلی، خود )کورکوه  1:250000(، نقشه 1380، سهندی)

های سنگی از پالئوزوئیک، مشاهدات صحرایی نگارنده وجود واحد( و 1370نژاد و آقانباتی، افتخار)

ترین د باروت به سن پرکامبرین، قدیمیهای سازنمزوزوئیک و سنوزوئیک به اثبات رسیده است. دولومیت

های رخنمون یافته ، جدیدترین واحد(رفتیآبهای تراسهای کهن و پادگانه) های کواترنریو نهشته

مزوزوئیک شامل سازندهای چمن دهند. تشکیلات سنگی مربوط به مطالعه را تشکیل می منطقه مورد

lای متوسط تا ضخیم لایه )بید، مزدوران، کلات و واحد سنگی سنگ آهک توده
1K)  های سازندباشد. می

دار آهک نومولیتواحد  ( و2Emآهکی )-پسته لیق، واحد مارنیمتعلق به دوران پالئوژن نیز شامل سازند 

(3El )د.باشمی (واحدکنگلومرائیCPLQدر جنوب منطقه دارای سن میوسن )-با توجه  باشند.پلیوسن می

ها های ذکر شده در بخش لغزش حضور ندارند، از توصیف یک به یک سازندبه این مطلب که تمام سازند

در این مطالعه مورد ( به عنوان سازند کلیدی 2Emآهکی )-مارنی واحد سنگیو تنها  گردیدهداری خود

  گیرد.بررسی قرار می

 

 ( 2Emواحد سنگی لغزیده ) 1-10-1

باشد و متعلق به دوران پالئوژن است. رخنمون تلوبین می منطقهاین واحد سنگی به عنوان سنگ کف 

های قرمز رنگ، بندی ضخیم تا متوسط، ماسه سنگهای دگرگونی با لایهآن شامل تناوبی از سنگ آهک

های تبخیری و هایی از فسیل نومولیت، مارنتا زرد روشن با میان لایه و قرمز رنگ های صورتیمارن

(، سنگ آهک چرت دار توده ای تا gyای شامل گچ )واحدهای چینه باشد.های مارنی میآهکسنگ

بخش سنگی در  ( به صورت همجوار با این واحدlshEضخیم لایه خاکستری روشن به همراه شیل )
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روی این  های آبرفتی نیز به صورت پراکنده در جنوب روستای تلوبین بر اند. تراسکوچکی برونزد یافته

 اند.ای ذکر شده ظهور پیدا کردهرسوبات واحد چینه

 

 ساختار پژوهش11-1

سازی در چهار بخش مطالعات دفتری، مطالعات صحرائی، مطالعات آزمایشگاهی و مدلاین پژوهش 

با عناوین کلیات، تئوری تحقیق و مطالعات فصل  5در لغزش رخداده به انجام رسیده است. تحقیق مذکور 

در ادامه به بیان  تدوین شده است.ها ها، نتایج و بحث و نتیجه گیری و پیشنهادپیشین، مواد و روش

 پردازیم.مختصری از مطالب بیان گردیده شده در هر فصل می

 الف( فصل اول

موقعیت جغرافیایی،  بررسی ،قیتحق انجام ضرورت مسئله وشده در فصل اول شامل طرح  بیان مطالب

 باشد.و چینه شناسی منطقه مورد مطالعه می تکتونیکپوشش گیاهی، زمین شناسی، و وضعیت اقلیمی 

 ب( فصل دوم

 عوامهل، لغهزشمشخصهات و ابعهاد زمهینبهه بیهان تئهوری تحقیهق شهامل در ابتهدا  در ایهن فصهل 

تلهوبین، خصوصهیات  روسهتای لغزشهی وضهعیت اجمهالی هها، بررسهیلغهزشزمهین بهر رخهداد موثر

در انتهها پرداختهه شهده اسهت. هها لغهزشطبقهه بنهدی زمهین و شیمیایی و مکانیکی مصهالح مهارنی

لغهزش در مصهالح مهارنی در مقیهاس جههانی و مطالعهات پیشهین پیرامهون رخهداد زمهین مروری بهر

 انجام شده است. کشوری

 ج( فصل سوم  

باشد. در بخش مطالعات شامل مطالعات صحرائی و آزمایشگاهی می سوم فصلمطالب بیان شده در عمده 

انجام های لازم جهت نمونهو  شده است صحرائی مشخصات هندسی محل زمین لغزش اندازه گیری

در بخش مطالعات آزمایشگاهی روش انجام هر یک است.  گرفته شدهمنطقه مورد مطالعه از  هاآزمایش
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تعیین مشخصات آزمایشات خود به سه گروه است. شده به طور مفصل شرح داده  هاها و آنالیزمونزآ

و تعیین مشخصات مکانیکی مصالح دسته  (شناسیکانی) شناسایی اجزای و ترکیب شیمیاییفیزیکی، 

 گردند. بندی می

 د( فصل چهارم 

فصههل مههورد تحلیههل و برررسههی قههرار نتههایج مطالعههات دفتههری، صههحرائی و آزمایشههگاهی در ایههن 

هههای شههامل پههارامتراز مطالعههات انجههام گرفتههه بهها اسههتفاده از نتههایج بههه دسههت آمههده  گرفتههه اسههت.

هههای هندسههی دامنههه مقاومههت برشههی )چسههبندگی و زاویههه اصههطکاک داخلههی مصههالح(، پههارامتر

لغههزش رخههداده در منطقههه توسههط نههرم افههزار ته بههه مدلسههازی زمههین)شههیب و ارتفههاع( و دانسههی

slide6.20 نتههایج حاصههل از مدلسههازی در دو حالههت اسههتاتیک و دینامیههک و  .پرداختههه شههده اسههت

 ز روش بیشاپ و اسپسنر مورد بحث و تحلیل قرار گرفته است.با بهره گیری ا

 ه( فصل پنجم

اشاره گردیده قبل  در فصل مورد بحث قرار گرفتهمطالعات  ترین نتایجاز مهم ایخلاصهبه در این فصل 

جهت جلوگیری و کاهش رخداد ها و پیشنهادها ترین راهکارمناسببیان و با توجه به این نتایج به است 

 پرداخته شده است.لغزش در منطقه مورد مطالعه 
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 مقدمه  1-2

تشکیل شده است  مارنی هایخاکها و ایران از مارنطیف وسیعی از رسوبات مناطق مختلف جهان و 

 مهندسی رفتار و خصوصیات تغییرات دامنه لحاظ و از بوده مشکل آفرین و مسئله ساز رسوبات جزءکه 

های فراوانی از رخداد زمین هر ساله گزارش .باشندمی محیطی تأثیر شرایط تحت و بوده متنوع بسیار

 نوع این رفتار بررسی و شناسایی گردد. لذاها  ارائه میناشی از آنلغزش در این مصالح و خسارات 

ها لغزشتواند در مدیریت و پیشگیری از زمینمی هاآن سیمهند رفتار و پارامترهاپیش بینی  و مصالح

ی مورد مطالعه در یک رخداد زمین لغزش در منطقه اینکه به عطف حاضر، پژوهش درموثر باشد. 

های لغزشزمین در زمینهتحقیق تنها  یو پیشینه تئوریاتفاق افتاده است،  ات مارنیی از رسوبگستره

  .شودبیان می هامحتمل در مارن

 

 لغزش تعریف زمین 2-2

ی کاری و مطالعاتی خود تعاریف متفاوتی متخصصان با توجه به زمینه دیگر و مهندسان شناسان، زمین

اند. آنچه باید در این مورد به آن اذعان داشت، وجوه ارائه نموده( Landslide)را برای زمین لغزش 

 ماهیت یمنعکس کننده تعاریف در تنوع باشد. اینمشترک قابل توجه در بین تعاریف مختلف می

از باشند. عمدتاً این تعاریف تابع شکل و رفتار این پدیده میاست.  لغزشزمین یهپدید یپیچیده

توان به تعریف انجمن زمین شناسی مهندسی اشاره کرد. مطابق با این حوزه می معتبرترین تعاریف در

ای از مواد )سنگ بستر یا خاک( در امتداد شیب جایی تودهبهلغزش عبارتست از جا این تعریف، زمین

شود که نوعی ناپایداری )به به سمت پایین دامنه. با توجه به این تعریف، زمین زمانی مستعد حرکت می

 (. 1IAEG ,1990هر دلیل ممکن( در شیب حادث شود )

                                                 
1- international association engineering geology 
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(، اصول اساسی و مورد توافق محققان در مورد تعاریف زمین لغزش را به شکل زیر بیان 1977) 2کاتس

 کند:می

 باشد.الف( نیروی ثقل، نیروی اساسی دخیل در این فرآیند می

 گسل تفاوت دارد.  ی لغزش با صفحهب( صفحه یا پهنه

 بربگیرد. ها و سنگ بستر را درممکن است سنگپوششده به جا جاپ( مواد 

 باشد. ی گسیخته شده معمولاً سریع میت( حرکت توده

 ث( حرکت باید رو به پایین و به سمت خارج باشد.

 توان تعریف کرد:با در نظر گرفتن اصول ذکر شده زمین لغزش را بدین صورت می

ای نسبتاً سریع که وزن، نیروی اصلی ناپایداری شیب بوده دامنههای شیبی یا کلیه حرکات و گسیختگی

محرک  تحت تاثیر غلبه نیروهای مخرب، "یک"تر از و با کاهش ناگهانی ضریب اطمینان به سطح پایین

؛ غیومیان و 1375پیوندند )شریعت جعفری، دار به وقوع میهای مقاوم در سطوح شیبیا مهاجم بر نیرو

  (.1384نژاد،فرهادی 

 

 لغزشمشخصات و ابعاد زمین 3-2

های صحرائی یا بر روی ای است که در بازدیدزمین لغزش دارای مشخصات زمین ریخت شناسی ویژه

( توسط وارنز توصیف 1978هندسه و مشخصات زمین لغزش در سال )عکس هوایی قابل مشاهده است. 

 (IAEG) شناسی مهندسی وابسته به سازمان یونسکو( انجمن بین المللی زمین 1990شد و در سال )

ای اقدام به انتشار فهرست زمین لغزش در قالب انتشار مقاله در راستای طرح تهیه بانک اطلاعات

 پیشنهادی برای توصیف یک زمین لغزش شاخص نمود.  اصطلاحات

                                                 
2- coats 
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جا شده تگی و توده جابههای طول، پهنا و عمق برای صفحه گسیخبرای توصیف ابعاد زمین لغزش از واژه

( 2-2( و )1-2های )لغزش به ترتیب در شکلحات مرتبط با ابعاد و عناصر زمینشود. اصطلامیاستفاده 

 آورده شده است.

  (1978اجزا و عناصر موجود در زمین لغزش )وارنز،  :1-2شکل 

 (1990): ابعاد زمین لغزش ارائه شده توسط انجمن زمین شناسی مهندسی 2-2شکل 
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 (1391توصیف ابعاد زمین لغزش )پارسایی و علیمحمدی،  :1-2جدول 

 مفاهیم ابعاد زمین لغزش
 مسافت بین پنجه صفحه گسیختگی تا تاج لغزش (Lr) طول صفحه گسیختگی

 های لغزش که بر طول صفحه گسیختگی عمود باشدبیشینه پهنای پهلو (Wr) پهنای صفحه گسیختگی

 بیشینه مقدار عمق گسیختگی که بر سطح اولیه زمین عمود است (rD) عمق صفحه گسیختگی

 فاصله بین قله تا نوک زمین لغزش (dL) جا شدهطول توده جابه

 جا شده عمود باشدبهطول توده جا جا شده که بربهبیشینه پهنای توده جا (dW) جا شدهپهنای توده جابه

 جا شده عمود استبهجا شده که بر سطح توده جابهتوده جابیشینه عمق  (dD) جا شدهعمق توده جابه

𝑉 (V) حجم توده لغزیده = (𝜋 ∕ 2)𝐿ⅆ𝐷ⅆ𝑤ⅆ 

 فاصله بین تاج لغزش تا نوک لغزش (L) طول کلی زمین لغزش

 

 

 (1395، ؛ شعاعی1391پارسایی و علیمحمدی، : توصیف اجزا و عناصر موجود در زمین لغزش )2-2جدول 

 مفاهیم اجزای زمین لغزش

 جا نشده زمین لغزش در مجاورت بالاترین بخش پرتگاه اصلیبهبخش جا تاج لغزش

ترین سطح جا شده و بخش ثابت )فوقانیبهپرشیب در بالاترین مرز بین مواد جا دیواره پرتگاه اصلی

 لغزش(

 جا شده و پرتگاه اصلیبهجا لغزش بین موادبخش زمینبالاترین  راس

 های محلیجا شده حاصل از رخداد زمین لغزشبهسطوحی با شیب تند در توده جا پرتگاه فرعی

 جا شده که صفحه گسیختگی را پوشانده استبهبخشی از توده جا توده اصلی

 پوشاندبخشی که از محدوده پنجه صفحه گسیختگی فراتر رفته و سطح زمین را می لغزش پاشنه

 ترین سطحمواد در پایین به جا شدهانحنای لبه توده جا پنجه

 به جا شدهترین نقطه از مواد جاترین و جلودور نوک

 جا شده و پرتگاه اصلیبهجا موادبین بالاترین بخش زمین لغزش  قله

 حرکت توده موادراستای  وجا شده بهسطحی در زیر توده جا صفحه گسیختگی

 گسیختگی با سطح ابتدایی زمینترین سطح صفحه محل تلاقی پایین پنجه صفحه گسیختگی

 زمین لغزش شنهزمین لغزش توسط پا و پوشیده شده بخشی از سطح کنونی سطح جدایش

 سطح زمین پیش از رخداد زمین لغزش سطح اولیه زمین

 ای از زمین لغزش که پیش از رخداد در بالای سطح ابتدایی قرار داشته استپهنه زون انباشت )تجمع(

 به جا شده روی سطح اصلی زمینمواد جا حجمی از انباشت

 به جا شده روی سطح لغزش در زیر سطح اصلی زمینحجمی از مواد جا توده تهی شده

 حجمی بین پرتگاه اصلی، توده تهی شده و سطح اصلی زمین تهی شدگی

 گیرندن زیر سطح اصلی زمین قرار میبه جا شده در آای از لغزش که مواد جامنطقه زون تهی شده

 طرح طرفین زمین لغزش قابل جهت یابی با قطب نما جناحین لغزش
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 لغزشعوامل موثر بر زمین 4-2

توان عوامل عمده موثر در ناپایداری را به دو گروه عوامل مستعد کننده و تحریک کننده به طور کلی می

دامنه، هیدرولوژی، خاک تقسیم نمود. عوامل مستعد کننده شامل شرایط زمین شناسی، مورفولوژی 

باشند؛ که به صورت ذاتی در منطقه حضور داشته و کمتر امکان تغییر یا دستکاری دارند شناسی و ... می

و عوامل تحریک کننده شامل فعالیت تکتونیک و زلزله، هوازدگی و فرسایش، افت سریع سطح آب، 

باشند که به ری روی شیب و ... میتغییر در شیب و کاربری اراضی، از رفتن پوشش گیاهی و بارگذا

(. 1386علیمحمدی و همکاران، اند )های انسانی ایجاد شدهصورت ناگهانی بروز نموده و یا به علت فعالیت

ها شامل دو دسته عوامل بیرونی )منجر به افزایش تنش برشی در عوامل موثر بر زمین لغزشدر واقع 

ر به کاهش مقاومت برشی سطح گسیختگی احتمالی( سطح گسیختگی احتمالی( و عوامل درونی )منج

 شوند. این عوامل شامل:می

 زاویه و جهت شیب، و شکل دامنه ارتفاعمشخصات مورفولوژیکی شامل  -1

ها، چین عوامل زمین شناسی شامل لیتولوژی و جنس دامنه، ساختار مواد و میزان مقاومت آن -2

 ...و های تکتونیکیخوردگی و فعالیت

پوشش های زیرزمینی و سطحی(، شامل میزان و سرعت بارش، آب) و هیدرولوژی عوامل اقلیمی -3

 گیاهی و ...

 عوامل ژئومورفولوژیکی مانند هوازدگی و فرسایش -4

 های بشریفعالیت -5

 

 (، زاویه و جهت شیب)ارتفاع  و شکل دامنه مشخصات مورفولوژیک 1-4-2

  دامنهارتفاع  1-1-4-2

یافته  افزایش ،ی وزن تودهی ناپایدار کنندههی مشخص با افزایش مقدار شیب مقدار مولفدر یک دامنه



 

27 

 

درجه  40-30های باقیمانده شیب بحرانی در خاک یابد. به طور کلی زاویهو مقدار ناپایداری افزایش می

انتظار درجه( گر چه  45های بسیار زیاد )نزدیک باشد. در شیبدرجه می 10-20ها و در کوهرفت

رود با افزایش میزان شیب میزان ناپایداری در خاک افزایش یابد اما میزان زمین لغزش کاهش می

درنتیجه میزان نفوذ آب در خاک کمتر  ،با افزایش میزان شیب میزان ماندگاری رواناب کم زیرا .یابدمی

ها . همچنین در این شیبشودمی تر زهکشیشده و آب نفوذ کرده نیز بر اثر نیروی ثقل از خاک راحت

در عوض  عوامل هوازدگی کمتر اثر کرده وزیرا ه علت کمبود شرایط خاکسازی عمق خاک کم بوده ب

 . (1390؛ حافظی مقدس، 1391)پارسایی و علیمحمدی،  نمایندعوامل فرسایش بیشتر اثر می

 

 شکل دامنه 2-1-4-2

ب، مقعر یا مرکب باشند. دامنه محدب کمترین توانند به صورت مستقیم، محدها میاز نظر شکل دامنه

ی مستقیم و مقعر در باشد. دامنهاستعداد جهت بروز لغزش و دامنه مرکب بیشترین استعداد را دارا می

های مقعر آب فرصت بیشتری جهت نفوذ در توده دارد. لذا در گیرند. در دامنهردیف دوم و سوم قرار می

های جریانی و دورانی را خواهیم داشت بیشتر است و در این شرایط لغزشها عمق هوازدگی این دامنه

 (.  1388حافظی مقدس و غفوری، )

 

 میزان زاویه شیب 3-1-4-2

های برشی در دامنه ی شیب تعادل مواد سازنده دامنه را بهم زده و موجب بالا رفتن تنشافزایش زاویه

ی استقرار حداکثر واد غیر متراکم و خشک زاویه(. در مورد م1391شود )پارسایی و علیمحمدی،می

های مختلف( تغییر ی شیبی است که مواد در آن پایدار هستند. این زاویه بر حسب نوع ماده )خاکزاویه

کند. در ذرات گرد و صیقلی این زاویه کم است، در حالی که در ذرات با سطح ناهنجار و غیرهمگن می

 (.1392اشد )غضبان،بو چسبنده این زاویه بیشتر می
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 جهت شیب 4-1-4-2

کند. همچنین جهت شیب دامنه ها با شیب دامنه نوع گسیختگی را کنترل میجهت شیب ناپیوستگی

های ی شمالی دامنهکند. در نیمکرهدرصد رطوبت، ضخامت خاک و نوع پوشش گیاهی را کنترل می

ها رطوبت و ضخامت خاک لذا در این دامنه ،شوندمند میزمان بیشتری از نور خورشید بهره جنوبی

 کمتر و پایدار هستند.

 

 عوامل زمین شناسی 2-4-2

 لیتولوژی و جنس دامنه 1-2-4-2

تواند رفتار های کانی شناسی و دیگر خصوصیاتی است که میلیتولوژی شامل بافت، ترکیب، ویژگی

ین خصوصیات مصالح شامل شیمیایی و فیزیکی سنگ و خصوصیات مهندسی خاک را تغییر دهد. ا

و  3جاگانتاهونفوذپذیری، مقاومت در برابر هوازدگی فیزیکی و شیمیایی، مقاومت برشی و ... است )

( و ضریب Cها شامل چسبندگی)ی شیبدهندههای مقاومت برشی مواد تشکیلر(. پارامت1992، 4کومار

ها در مواد د. مقدار عددی این پارامترندار( ارتباط بسیار نزدیک با نوع لیتولوژی مواد φاصطکاک داخلی)

ای در شروع و ی یک شیب و تغییر آنها تحت تاثیر عوامل مختلف نقش تعیین کنندهتشکیل دهنده

های فیزیکی خاک مانند وزن واحد حجم، میزان ی گسیختگی شیب دارد. علاوه بر مورد فوق پارامترنحوه

کند و نقش موثری در پایداری یتولوژی و بافت تبعیت میتخلخل و پوکی مواد نیز به نحوی از نوع ل

 (. 1375شریعت جعفری، ها دارند )شیب

چنانچه مصالح زمین شناسی شیب یکنواخت باشد، گسیختگی احتمالی از نوع دورانی خواهد بود که 

واخت عمق آن تابع سطح آب زیرزمینی و تغییرات مقاومت نسبت به عمق وابسته است. در مصالح غیر یکن

ی سطوح ضعیف در هاست که نشان دهندهی پایداری جهت و مقاومت ناپیوستگیکنندهعامل کنترل

                                                 
3 - Jaganatha Rao 

4 - Kumar 
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شناسی و تغییرات عمده در بندی، ردیف چینههای زمین شناسی شامل لایهباشد. ساختارها میشیب

شند. وجود باهای سنگی و خاکی مییکنواختی در تودهسنگ شناسی از عوامل اصلی ایجاد کننده غیر 

ی نفوذناپذیر عمل نموده و با جذب رطوبت و های زیرین به صورت یک لایهرس و مارن یا شیل در افق

تواند منجر به ناپایداری گردد های بالایی خاک شده و این مطلب مینفوذ کم باعث سنگین شدن لایه

ای رسی از حد روانی ه(. در مناطق سطحی چنانچه میزان رطوبت خاک1386علیمحمدی و همکاران، )

 افتند. بیشتر گردد، این مصالح روان شده و به جریان می

های ها و خاکها به عنوان سنگها در سراسر جهان از مارندر تعداد کثیری از مطالعات و پژوهش

های طبیعی هستند، یاد شده است. در ادامه به که عامل ناپایداری بسیاری از شیب منبسط شونده

های محتمل مکانیکی و مکانیسم رخداد لغزش، انواع زمین لغزش -مورد خصوصیات فیزکیتفصیل در 

 ها پرداخته خواهد شد.   ها و رسهای اتفاق افتاده در مارنهایی از زمین لغزشو نمونه

 

 های تکتونیکیفعالیت 2-2-4-2 

ی شیب شده و در دراز مدت زاویهتواند باعث افزایش ارتفاع و یا ی زمین میحرکات تکتونیکی در پوسته

ها ها و خاکها با ایجاد شکاف و ترک خوردگی در سنگها کمک کنند. این حرکتبه ایجاد زمین لغزش

ی اصطکاک داخلی ها تابع زاویهشوند زیرا مقاومت برشی بلوکها با پتانسیل لغزشی میباعث ایجاد بلوک

 رود.  شده و چسبندگی آن از بین می

 

  عوامل اقلیمی و هیدرولوژی 3-4-2

 های زیرزمینی و سطحیمیزان و سرعت بارش، آب 1-3-4-2

باشد. بعد از نیروی ثقل، آب مهمترین تعیین کننده نوع، شدت و عمق هوازدگی می شرایط آب و هوایی

باشد. افزایش رطوبت از طرفی سبب نرم شدگی توده و ها میپارامتر موثر و موتور حرکت در لغزش

کاهش مقاومت آن و از طرف دیگر موجب افزایش وزن توده و فشار آب منفذی و به دنبال آن گسیختگی 
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باشد های آب و هوایی میهای شیبی تابعی از الگوگردد. در واقع نوع و شدت گسیختگیشیب را سبب می

های ها به توپوگرافی، ساختاریزان تاثیر بارندگی در ناپایداری دامنه(. م1388)حافظی مقدس و غفوری، 

شدت بارش، مدت بارش (. 1375رفاهی، ی دامنه بستگی دارد )زمین شناسی و نفوذپذیری مواد سازنده

توان گفت ها هستند. به طور کلی میها از عوامل اقلیمی موثر بر ناپایداری دامنهی بازگشت ریزشو دوره

گردد. نوع و شدت ناپایداری اطق مختلف با افزایش نزولات جوی درصد وقوع ناپایداری زیادتر میدر من

زیرا مقاومت محصولات حاصل از هوازدگی به علت تفاوت شرایط آب و هوایی،  ،باشدهر منطقه متغیر می

های رو به منههای مرطوب و نیمه مرطوب و دادر اقلیمباشد. درجه حرارت، نوع و شدت بارش متغیر می

شمال که بارش برف و باران متوالی و بیشتری دارند، ضخامت خاک به دلیل هوازدگی بیشتر بوده و 

(. همچنین در این مناطق به علت 1391پتانسیل ناپایداری نیز بیشتر است )پارسایی و علیمحمدی، 

های وسیع در اپایداریمیزان نزولات جوی بالا و ضخامت زیاد خاک، آب شستگی پای دامنه منجر به ن

های انتهای زمستان و ابتدای بهار تاثیر به سزایی در بروز زمین بارندگیگردد.  ها میی رودخانهحاشیه

ها در این زمان به شدت مرطوب بوده و با افزایش کمترین مقدار رطوبت به سرعت لغزش دارند زیرا دامنه

( به 1395شعاعی )گردند. و منجر به گسیختگی میهای رسی( )مخصوصا لایه رسندبه حالت اشباع می

 کند: های شیبی را به صورت موارد زیر بیان میطور کلی عملکرد و نقش آب در در ایجاد ناپایداری

 شود.آن که منجر به افزایش تنش برشی میافزایش وزن اشباع شدن توده خاک و  -1

( که موجب کاهش تنش فشار هیدرواستاتیکافزایش سطح آب زیرزمینی و ایجاد فشار آب منفذی ) -2

 شود.موثر می

( و کاهش مقاومت برشی φداخلی ) اصطکاکزاویه کاهش های رسی که به دنبال آن اشباع لایه -3

 شود. ایجاد می

 گردد.های رسی که عملکردی مشابه حالت سوم را سبب میپیشرفت هوازدگی شیمیایی در لایه -4
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 وشش گیاهیپ 2-3-4-2

تواند نقش پایدار پوشش گیاهی بسته به نوع گیاه، شیب دامنه، شرایط اقلیمی و وضعیت ساختاری می

های به طور کلی پوشش گیاهی در لغزششیب داشته باشد.  ی شیب یا نقش تخریب کنندهکننده

اکی های خهای عمیق نقش ناپایدار کننده دارد. همچنین در شیبسطحی نقش پایدار کننده و در لغزش

 های سنگی نقش ناپایدار کننده دارند. نقش پایدار کننده و در شیبعموما 

 
 هااثرات مثبت و منفی پوشش گیاهی بر پایداری شیب: 3-2جدول 

 

 های هوازدگی و فرسایش در اعماق بیشترمحافظت و نگهداری توده از اثر عوامل اقلیمی و کاهش اثر فرآیند

 های زیرزمینی موجود در توده و تبخیر آنتوجهی از نزولات جوی و یا آب جذب مقدار قابل

 افزایدگیاهان مقاومت برشی خاک را افزایش داده و با ایجاد فشار آب منفذی منفی بر چسبندگی می ریشه

 

 شیب تند های باافزایش وزن توده و تشدید اثر نیروی ثقل در ایجاد گسیختگی به خصوص در دامنه

 انتقال عمل مکانیکی نیروی باد به توده و کاهش مقاومت برشی

 ی گیاهانهای ناپیوستگی در توده  به سبب رشد ریشهی سیستمتر شدن درز و شکاف و توسعهعریض

 آبیاری برای گیاهانی که به آب فراوان نیاز دارند اشباع شدن توده در اثر 

 

 عوامل ژئومورفولوژیکی 4-4-2

 هوازدگی و فرسایش 1-4-4-2

باشد ضخامت خاک تشکیل شده زیاد بوده و پتانسیل لغزش در مناطقی که هوازدگی شیمیایی شدید می

برجا بیشتر باشد، عملکرد عوامل ی ناای )دورانی( نیز بیشتر است. هر چه شدت مواد هوازدهدایره

ی بارندگی بالا فرسایش آبی مشهودترین تر و بیشتر خواهد بود. همچنین در مناطق دارفرسایشی آسان

 عملکرد را دارا است. 

 

ت
ت مثب

اثرا
 

ب
ت مخر

اثرا
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 فعالیت انسانی 5-4-2

 لهذا. بهه تفصهیل بیهان شهده اسهت( 4-2) هها در جهدولهای بشری در ایجهاد ناپایهداریاثر فعالیت

 کهاهش و خهاک رطوبهت درصهد افهزایش بهه منجهر انسهانی ههایفعالیهت تهاثیر پهژوهش ایهن در

 .است مشهودتر آمده عمل به صحرائی بازدیدهای طی خاک برشی مقاومت

 
 های انسانی در ایجاد ناپایداریعملکرد انواع فعالیت :4-2 جدول

 

 بررسی اجمالی وضعیت لغزشی روستای تلوبین 5-2

ی لغزشی قرار دهد که روستای تلوبین در یک پهنهی مخاطرات طبیعی شهرستان میامی نشان مینقشه

دهد سنگ بستر مارنی و ی زمین شناسی و مشاهدات صحرائی نیز نشان می(. نقشه3-2)شکل  دارد

دهند. با در نظر گرفتن این مورد مطالعه را تشکیل می دار اغلب تشکیلات رسوبی منطقههای رسسازند

 عملکرد های انسانیانواع فعالیت

 ارتعاش ناشی از انفجارات و ماشین آلات ساختمانی و ترافیک -

 های مصنوعی آبی مخازن سد و پروژهارتعاش ناشی از تخلیه -

 

 های زودگذر در زمینتنشایجاد 

 ها و غیرهها، معادن، کانالها، گودالترانشه و تونل -

  هاآندر   نوسانات سطح آبمصنوعی مخازن و  هایایجاد دریاچه -

 ای و بر هم زدن بستر و جریانبرداشت بی رویه از مخلوط رودخانه -

 

 گاه زیرین دامنهاز بین رفتن تکیه

 احداث خاکریز -

 کردن مواد معدنی و سنگ و یا مواد باطله و یا انباشت زبالهدپو  -

 های دیگرساختمان سازی و سازه -

 های آب و فاضلابوزن آب ناشی از نشت لوله -

 کانال و مخازن آب-

 کشاورزی و آبیاری بر روی دامنه -

 

 

 افزایش روباره و درصد رطوبت خاک

 

 

 

 به مزارع و تبدیل آن جنگلاز بین بردن  تغییر کاربری زمین با -

 های طبیعی منطقه در اثر عملیات عمرانیمسدود نمودن زهکش -

کاهش مقاومت مصالح مانند رس بر اثر بالا رفتن موضعی تراز آب زیرزمینی  -

 ناشی از ساخت مخازن

 هاهای عمرانی مانند ساخت سدافزایش فشار آب منفذی در اثر فعالیت-

 

 

 

 کاهش مقاومت برشی خاک
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به ها از نظر زمین شناسی مهندسی از رسوبات مسئله دار هستند، در ادامه ها و رسموضوع که مارن

 شود.  های محتمل در این مصالح خاکی پرداخته میبررسی خصوصیات و زمین لغزش

 (1397بر روی نقشه مخاطرات شهرستان میامی )مهندسان مشاور سامان،  تلوبینموقعیت منطقه : 3-2شکل 

 

 مارنی هایو طبقه بندی خاک تعریف 6-2

 یکشههورها ریو سهها ایاسههپان کهها،یکشههورها از جملههه آمر ریو سهها رانیههههها در ات مههارنعتنههوع و وسهه

ارائهه و هها توسهط محققهان در مهورد مهارن یادیهز فیارعهت بهه همهین سهبب. باشهدیمه ادیز یعرب

اسهت کهه شهامل  نیها ده،یهگرد تخهاذهها امهارن یکهه بهرا یفهعریت نیتهریعموم. شده است یرفعم

 یبههیرخرات تذ ریگونههاگون از سهها یهههاهمههراه نسههبتبههه  (3CaCO) میاز کربنههات کلسهه یلههوطخم

 بها مخلهوطکربنهات کلسهیم  هها ازاغلهب مهارن نیدانهه هسهتند، بنهابرازیر معمولاًها مارن شند.بایم

ههای هها کلسهیت اسهت امها کهانیکانی کربنهاتی غالهب در اکثهر مهارن.انهدیافتهه تشکیل رس و لای

و  ]3Ca,Mg(CO(2 [ دولومیههتآراگونیههت )شههکل دیگههری از کلسههیت(،  کربنههاتی دیگههر نظیههر
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 دگاهیههاز د( 1975) 5جههانیپت ( نیههز ممکههن اسههت حضههور داشههته باشههند.3FeCOسههیدریت )

 35-65 یحههاوکههه  کنههدیلاق مههطهها یرسهه یهههااز نهشههته دسههتهمههارن را بههه آن  یشناسههرسههوب

 (.4-2شکل ) دباشیم میدرصد کربنات کلس 65-35 درصد رس و

 (1975جان، ی رسوبات مارنی )پتیمحدوده :4-2شکل 

 

 هستند رسوبی هایسنگ ترینفراوان حال عین در و تخریبی رسوبات ریزتریندانه مارنی هاینهشته

ها مارن(. 1384موسوی حرمی و محبوبی، دهند )می تشکیل را رسوبی توالی درصد 55تا  45حدود  که

نرم قرار  یهاگسن ای فعیض اریتا بس فعیض یهاگسن یوژن در دستهئن یهاو به خصوص مارن

 ،باشدمی هاآن لیتشکزمان  یرسوب یهاطیمحها تحت تاثیر این نهشته یمهندسهای اند. پارامترگرفته

پتانسیل هوازده شده و  یعاًبا رطوبت سر اسو در تم نیدر سطح زم یدر اثر باربردار کهبه طوری

هستند که و برجا  افتهین تکاملها های مارنی حاصل از این سنگخاک .پذیری بالایی دارندفرسایش

؛ 2013پیروان و جعفری، ؛ 1384پیروان و همکاران، ) مادر است سنگخواص  هیشب اریخواص آنها بس

 (.  2014، 7و ولاستلیکا 6میسکویک

                                                 
5- Pettijohn 

6- Miscevic 

7- Vlastelica 
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 ارگانیک یا آلی رسی هایخاک جزء مارنی هایخاک ،"اوهایو"خاک  بندیطبقه سیستم براساس

 کربنات کلسیم محتوای با خاک یک "ایندیانا"خاک  بندیطبقه سیستم با گردند. مطابقبندی میطبقه

بندی اساس طبقه بر .نمایندمی بندیطبقه (Marly Soil) مارنی خاک به عنوان را درصد 40 تا 26 از

، با (1975) 10بوتومنیگیهو  9فوکس. گیرندمی ( قرارA-7کلاس ) در مارنی کخا هم و مارن هم8آشتو

گیری، شکل ینحوه موجود، مبداء و کربنات نوع و شناسیکانی های ترکیبدر نظر گرفتن پارامتر

بندی های کربناتی ناخالص طبقهمارنی را به عنوان نهشتههای نهشته، سختی درجه و بندی، مقاومتدانه

  .(5-2)شکل  نمودند

 (1975ناخالص )فوکس و هیگینبوتوم،  کربناتی هاینهشته بندی طبقه مثلثی دیاگرام :5-2شکل 

 

 

 ها مارن مکانیکی و فیزیکی خصوصیات 7-2

 منظور به شوند.می بندیتقسیم دارمسئله هایسنگ گروه در هامارن زمین شناسی مهندسی، در

 هایویژگی شناسی،کانی خصوصیات تعیین مارنی، هایخاکها و سنگ شناخت رفتار ژئومکانیکی

                                                 
8- AASHTO 

9- Fooks 

10- Higginbottom 
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 ارزیابی به تواندمی خصوصیاتی چنین از آگاهی باشد.ضروری می ،مصالح  این مکانیکی و فیزیکی

ها و عملیات ای در این شیبتودهمارنی، مدیریت و پیشگیری از رخداد حرکات  هایشیب پایداری شرایط

 کمک کند.  مصالحعمرانی بر روی این 

 دهد که اینمختلف نشان می مناطق در های مارنیخاک مهندسی خصوصیات ماحصل نتایج مطالعات

 انجام باشند. نتایج تحقیقاتمی معمولی هایمتغیری نسبت به خاک بسیار دارای خصوصیات هاخاک

 اتربرگ، چگالی، حدود بندی،دانه بافت، رنگ، ها درحاکی از آن است که این خاکمختلف  نقاط در شده

pH، سایر و مقاومتی پارامترهای ،مشخصات تراکمی ،های موجودنوع کانی ،ترکیبات شیمیایی 

 برای هاییمحدوده ادامه باشند. درمی وسیعی تغییرات محدوده دارای مهندسی و فیزیکی خصوصیات

 گردید. خواهد ارائه باشند،که برگرفته از منابع مختلف می هامارن مکانیکی و فیزیکی مشخصات

آهن  ونیداسیو حالت اکس یمقدار مواد آل آن است. یمیو ژئوش یشناسیاز کان یدر واقع تابع :رنگ مارن

 وسیعی محدوده جهان مختلف هایمارن رنگ، نظر از هاست.مارن کنترل کننده رنگ یاز عوامل اصل

 هامارن ،مختلف نواحی در موجود ترکیبات و گیریشکل نحوه و منشاء حسب شوند. برمی شامل را

 اندشده دیده صورتی و سبز شیری، سفید، سیاه، ای،قهوه بنفش، زرد، خاکستری، کبود، رنگهای به

 (. 1372قریب، )

 با و شن ابعاد به هایدانه از وسیعی بسیاری محدوده مارنی هایخاک بندیدانه نظر از: دانه بندی

 با و ریزدانه بسیار هایخاک تا فارس خلیج حوضه کشورهای و سعودی عربستاندر  GWبندی رده

 شوند. می شامل را اروپا نقاط برخی و ایراندر جنوب  CHبندی رده

از  گستردگی این گردد. دامنهمی شامل را وسیعی بسیار محدوده نیز هاخاک نوع این: حدود اتربرگ

  گردد.می شامل را درصد 40 حدود خمیری دامنه با هاییخاک تا پلاستیک غیر هایخاک

Gs :های لای دار یوگسلاوی تا برای مارن 36/2آنها  ترکیبات حسب بر نیز هامارناین  مخصوص وزن

 است. بوده متغیر عربستان هایی از شرقنمونه برای 92/2
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pH : از نظرpH 21/10تا  5/7اند و مقادیری بین داشته قرار بازها محدوده در هانمونه تمامی تقریبا 

 اند. را شامل گردیده

 از ییها درصد بالانمونه یدر تمام رودیهمانگونه که انتظار م زین باتیاز نظر ترک :شیمیایی ترکیبات

در اغلب  زیها کوارتز نکربنات( وجود داشته است. علاوه بر تیو بعضاً آراگون تیدولوم ت،یها )کلسکربنات

 ها مشاهده شده است. از نمونه یادیگچ در تعداد ز زیها وجود داشته است و ننمونه

بوده  نیریاز سا شیب تیونیلمونت مورو  تیلیا زانیم زین یرس یهایانک انیاز م :ی موجودهاکانی انواع

که  شده است دهیها داز نمونه یاریدر بس زیو آهن ن ومینیآلومت کایلیس یهادیاکس نیاست. همچن

 (.1386، اضافه نمود )به نقل از هوشمند زیرا ن تیجمع فلدسپار و دولوم نیبه ا یستیبا البته

 شده انجام تحقیقات گزارش مطالعه نیز و محققین توسط شده ذکر نظریات بررسی و مطالعه از پس

 و فیزیکی خصوصیات و رفتار بر موثر عوامل توانمی جهان مختلف نقاط در مارنی هایخاک بر روی

 (:1395نمود )جلالی میلانی،  بیان زیر شرح به را هاخاک مکانیکی این

 .دهدمی شکل را مارن خاک ساختار آنچه کلی بطور و شدن سیمانی گیری،شکل نحوه -1

 هاکربنات توزیع نحوه و میزان نوع، -2

 رسی هایکانی میزان و نوع -3

 هوازدگی -4

 موجود هایناخالصی میزان و نوع -5

مارنی مصالح در ادامه به تفصیل در مورد هر کدام از عوامل موثر بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی 

 پرداخته خواهد شد.

 

 سیمانی شدن 1-7-2

 هستند ساختاری دارای هامارن که گفت توانرفتار مکانیکی آن می بر مارن خاک ساختار اثر توجیه در

 شدن نهشته زمان در شدن سیمانی اثر در که است منفرد ذرات بین اتصالاتی از متشکل که عمدتا
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 سختی و ظاهری چسبندگی شکل به بالا برشی مقاومت وسیله به ساختار این اند.گرفتهها شکلکربنات

 بوتومنیگیهاعتقاد فوکس و  (. به11،1975میچلشود )می نمایان متوسط و پائین ترازهای تنش در بالا

 آغاز ایدانهبین  تماس نقاط در شدن سیمانی با اغلب کربناته هاینهشته شدن ، سخت(1975)

 قرار تاثیر تحت را نهشته رفتار که سایر عواملی اثر با اتصالات اثر عموماً هااست. در مارن گردیده

 دارد.  آنها مقاومت در توجهی قابل اثر ذرات بین اتصال و است مقایسه قابل دهندمی

 

 کربنات کلسیم 2-7-2

به  کلسیم کربنات اگر دارد. مارن خاک رفتار بر زیادی تاثیر نیز کلسیم کربنات توزیع نحوه و میزان

 باعث باشد، رس ذرات روی بر پوششی صورت به اینکه یا و باشد خاک ذرات دهنده اتصال صورت

 باشد، پلاستیک غیر مجزای قطعات بصورت آن حضور اگر و شودمی خاک خمیری کاهش خاصیت

 شدن حل باعث آب، با تماس شود.می (کمتری میزان به البته) خمیری خاصیت باعث کاهش هم باز

 از آنچه از مقاومت( بیش کاهش بنابراین تورم )و میزان آمدن بوجود و موجب گردیده هاکربنات

 مارن رفتار بر کلسیم کربنات میزان اثر تایید گردد. درمی رود،انتظار می ظاهری خمیری خاصیت

 شرقی جنوب مارن خاک روی بر (،1988) 13و پازا 12ال عمرانیتوسط  شده انجام تحقیق به توانمی

 خمیری دامنه و روانی حد آمده دسته نتایج ب اساس بر که نمود اشاره اسپانیا در گرانادا حوضه

 است.  داده نشان کاهش کربنات کلسیم میزان افزایش با توجهی قابل میزان به خاک هاینمونه

 

 های رسینوع و میزان کانی 3-7-2

 این به هستند کمتری کربنات میزان دارای که هاییخاک ساختن متراکم دشواری عقیده محققین به

 دارای هستند بیشتری کربنات میزان دارای که هاییخاک نسبت به هاخاک این که گرددمیبر مسئله

                                                 
11- Mitchell 

12- El Amrani 

13- Paaza 
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 مخصوص وزن حداکثر با خاک هاینمونه تربرگآ حدود مستقیم رابطهباشند. می بیشتری فعالیت

 کنندهکنترل هانمونه رسی قسمت فعالیت که است مطلب این موید بهینه رطوبت میزان و خشک

 . است بوده هاآن تراکمی رفتار

به حرکات تر سازند حساس ،ایلیت زیادتر باشد های غیر اشباع مانند مونت موریلونیت وهر چه میزان رس

 (.1377 ،معماریانباشد. همچنین وجود یک لایه رسی در هر شرایطی عامل ناپایداری است )ای میتوده

ای که بر روی فرسایش خاک داشته است، عنوان نموده که بیشتر در مطالعه (1375) رفاهیهمچنین 

طبیعت شرایطی را های رسی یا چسبنده است و به ندرت می توان در ها مربوط به خاکزمین لغزش

 .های غیر چسبنده رخ داده باشدیافت که زمین لغزه در خاک

 

 هوازدگی 4-7-2

 مکانیکی و فیزیکی (، هوازدگی خصوصیات1994) 14انجام شده توسط جرمویک تحقیق اساس بر

 و رنگ در تغییرات است. این داده قرار تاثیر تحت شدت به را در یوگسلاوی بلگراد اطراف هایمارن

توسط  شده انجام تحقیق اساس بر همچنین است. گشته ها آشکارنمونه خواص سایر و هادانه اندازه

 جنوب در گوادالکویر مارن خاک اسکلت )هوازدگی(،خشک شدن تر و روند ، 1994و همکاران  15سیگه

 یکدیگر از مستقل ذرات شامل ناپایدار ایتوده دانه تشکیل و موجود پایدار ساختار شکستن با را اسپانیا

های ( بر روی نمونه1370قلندرزاده ) و اوحدیی تحقیقات نتیجههمچنین دهد. می قرار تاثیر تحت

 مارن هوازده و هوانزده در جنوب ایران به شرح زیر است: 

 است.  بوده هوانزده هاینمونه از بیشتر هوازده هایمش نمونه 200 الک روی مانده الف( درصد

 .است بوده هوانزده هاینمونه از بیشتر هوازده هاینمونه sGب( عمدتاً وزن مخصوص خشک 

 .است بوده هوانزده هاینمونه از کمتر هوازده هاینمونه pHج( 

                                                 
14- Jeremovic 

15- Tsige 
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  کمتر بوده است. درصد 38تا  0 هوانزده هاینمونه به نسبت هوازده هاینمونه خمیری دامنه د(

 .است بوده هوانزده هاینمونه از کمتر هوازده هاینمونه همه در تقریباً نیز روانی حد ه(

 شیمیایی تخریب نوع از شود،می مشاهده سطحیی لایه در مارن هوازدگی عنوانبه آنچه بنابراین

 باشد.  فیزیکی تغییر یک رسد صرفاًمی بنظر و نبوده مارن دهنده تشکیل هایکانی

 

 موجود هایناخالصی 5-7-2

های دیگر در اغلب (، معتقد است که وجود گچ، انیدریت، ماسه، چرت، کوارتز و ناخالصی1995) 16ایبان

دهد و بدین های مارنی را به شدت تحت تاثیر قرار مینقاط جهان خصوصیات ظاهری و مشخصات خاک

 و مهندسی خصوصیات ظاهری، مشخصات در بسیاری گستردگی دارای هاخاک این که است دلیل

 هستند. کلی تعریف در حتی

 

 های رسیتعریف و ساختار شیمیایی کانی 8-2

 باشندیم یادهیچیپ ومینیآلوم یهاتکایلیها هستند، از سمهم مارن یاز اجزا یکیکه  یرس یها یکان

چهار  یهاواحد بیترک .اندافتهی لیتشک نایآلوم یهشت وجه و کایلیس یچهار وجه هیکه از دو واحد پا

 لیدروکسیشش اتم ه زمرکب ا یهشت وجه یهادواح .کندیم کایلیورقه س کی دیتول کایلیس یوجه

 لیدروکسیه ومینیآلوم یهشت وجه یواحدها بیترک اند.را در برگرفته ومینیاتم آلوم کیکه  باشندیم

 یگاه (.2-6 )شکل شودیم دهینام تیبسیورقه، ورقه گ نیا که  کندیم یورقه هشت وجه کی دیتول

حالت ورقه  نیکه در ا گرددمی ومینیاتم آلوم نیگزیجا میزیاتم من ،یهشت وجه یواحدهادر مواقع 

 تیبسیگ-کایلیس یهااز ورقه ییهاهیاز تکرار لا تینیکائول .شودیم دهینام تیورقه بروس ،یهشت وجه

 یکیدر بالا و  یکی کا،یلیس یباشد که به دو ورقهیم تیبسیگ یهامرکب از ورقه ت،یلیا .ابدییم لیتشک

. شوندیمتصل م گریکدیبه  میپتاس یهاونی طتوس تیلیا یهاهیلا .(7-2)شکل  اندشده متصل نییدر پا

                                                 
16 - Aiban 
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 ورقه دو بین تیبسیورقه گ کی گریاست. به عبارت د تیلیبه ا هیشب یساختمان یدارا تیلونیمونتمور

 (.7-2 دارد )شکل قرار سیلیکا

 
 (1984، 17رسی )داس کانی در گیبسیت و سیلیکا های ورقه یافتن تشکیل چگونگی :6-2 شکل

 (1984مونتمورلونیت )داس،  ایلیت، های رسی از چپ به راست: کائولینیت،ساختمان کانی: 7-2شکل 

 

 طبقه بندی زمین لغزش 9-2

انجام های ندیبگیرند و عموماً طبقهوجه قرار میعلل و چگونگی وقوع مورد ت ها از دو جنبهزمین لغزش

دو نگرش در هر  (.1982، 19و منسل 18زابوراپذیرد )میها از این دو نگرش صورت لغزشگرفته بر روی زمین

                                                 
17- Das 

18- Zabura 

19- Mencel 
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( و 1968) 20هانچیسونبندی شوند. نگرش اول توسط گروه طبقه ها در چندلغزشتلاش شده تا زمین

توجه داشت. در ها شد، که بیشتر به مسئله پایداری وقوع زمین لغزش ( مطرح1969) 21اسکمپتون

های بعد از حرکت توجه ارائه شد، بیشتر به نوع لغزش و پیچیدگی (1978) 22نگرش دوم که توسط وارنز

  شده است.

های مشخصی در ارتباط با شناخت، اجتناب، کنترل، علاج بخشی و دیگر اهداف بندی بر ویژگیهر طبقه

های طبقه بندی و شناسایی به عنوان معیاربندی تاکید دارند. در میان خصوصیات مختلفی که آن طبقه

های توده ای مورد استفاده قرار گرفته است نوع حرکت، نوع مصالح، سرعت حرکت، شکل هندسی حرکت

جا ی بهم ریختگی توده جابههای حاصله، سن، میزان فعالیت، عوامل موثر، درجهی لغزشی، نهشتهمنطقه

وضعیت فعالیت با ساختمان زمین شناسی، درجه توسعه و ی هندسی لغزش شده، رابطه یا عدم رابطه

 (. 1391)پارسایی و علیمحمدی، توان نام برد را می

ی محققین و مولفین در مورد استفادهها بندیترین تقسیم(، یکی از متعارف1978)طبقه بندی وارنز 

( ساز و کار 1؛ عبارتند ازدی در این تقسیم بناصلی به کار گرفته شده باشد که دو معیار میی اخیر دهه

 جا شده و نوع لغزش به( نوع مواد جا2و نوع حرکت 

شود انواع مواد طور که ملاحظه میئه شده است. هماناار( 5-2) کلیات این تقسیم بندی در جدول

گروه خاک مهندسی خود به لغزشی به دو گروه اصلی سنگ و خاک مهندسی تقسیم بندی شده است. 

شش ها به و کار حرکت نیز زمین لغزشاز نظر ساز شود. دانه و ریزدانه تقسیم میدرشت دو زیر گروه

با توجه به  شوند.پیچیده تقسیم میهای لغزش، واژگونی، لغزش، گسترش جانبی، جریان و گروه: ریزش

مشاهدات صحرایی از لغزش های قدیمی رخداده در منطقه مورد مطالعه مشخص شد لغزش های رخداده 

های چرخشی لذا در این پژوهش تنها به بیان لغزش ،باشداز نوع لغزش چرخشی می منطقه تلوبیندر 

 پرداخته شده است.

                                                 
20- Hatchinson 

21- Skempton 

22- Varnes 
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 (1978ای )وارنز، های دامنهانواع گسیختگی :5-2جدول 

 

 نوع حرکت

 

 نوع مواد )قبل حرکت(

 خاک از دید مهندسی سنگ بستر

 ریزدانه( خاک )غالباً واریزه )غالباً درشت دانه(

 ریزش خاکی ایریزش واریزه ریزش سنگی ها( ریزش1

 واژگونی خاکی ایواژگونی واریزه واژگونی سنگی ها( واژگونی2

 ها( لغزش3

 

لغزش چرخشی  ( چرخشی1-3

 سنگی

 لغزش چرخشی خاک ایواریزهلغزش چرخشی 

 لغزش بلوک سنگی ( انتقالی2-3

 لغزش سنگی

 خاکی لغزش بلوک ایلغزش واریزه

 گسترش بلوک خاک ایواریزهگسترش جانبی  گسترش جانبی سنگ ( گسترش جانبی4

 جریان خرده سنگی ها( جریان5

 خزش عمیق

 ایجریان واریزه

 ایبهمن واریزه

 جریان خاکی

 خزش خاک

 ای بالاترکیب دو یا چند از عوامل حرکت توده ( پیچیده6

 

 (Slidesها )لغزش 1-9-2
ها سههطح گسههیختگی به لحاظ ای هسههتند که در آنهای دامنهنوعی از گسههیختگیدر واقع ها لغزش

ها وجود عوارض اولیه و مشهههود این دسههته از زمین لغزشاز هندسههی قابل تعریف و مشههخص اسههت. 

شعاعی،  یهاترک ست ) شی ا ش سیختگی سطح شکل و متحرک توده هایویژگی(. 1395ک غالبا  گ

ها به دو گروه لغزش انتقالی و لغزششههوند، بر این اسههاس می گرفته کار به هالغزش بندیطبقه برای

 ها آورده شده است. انواع لغزشتصاویر مربوط به ( 8-2) در شکلشوند. بندی میچرخشی تقسیم

 

 لغزش چرخشی  1-1-9-2

سطح ای از هر دو در امتداد یک معمولا به حرکت آرام یک یا چند بلوک خاک یا سنگ یا مجموعه

 باشد که در آن گسیختگیترین گسیختگی در خاک میگردد. رایجای شکل اطلاق میگسیختگی دایره
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ها افتد. این نوع لغزشسطوحی منحنی و قاشقی شکل و دارای حداکثر تنش برشی اتفاق میدر راستای 

تگی بین دهند و نسبت عمق به طول سطح گسیخدرجه رخ می 40تا  20های با شیب بیشتر در دامنه

باشد. بارندگی شدید و مداوم ها از به شدت آهسته تا سریع میباشد. سرعت حرکت آنمی 1/0تا  3/0

شود، کاهش سریع آب رودخانه پس از سیلاب، بالاآمدگی یا ذوب برف که منجر به اشباع شدگی دامنه می

ها که سبب فرسایش ی پر شدن مخزن سد یا افزایش سطح آب رودخانهسطح آب زیرزمینی در نتیجه

 باشد. ها میاز عوامل مهم ایجاد این نوع زمین لغزش ،گرددها میی دامنهقائده

ها به سه نوع لغزشی شیروانی، این نوع زمینبر اساس موقعیت سطح گسیختگی نسبت به رویه

وع این نهمچنین گردند. گسیختگی روی شیروانی، پای شیروانی و گسیختگی عمیق تقسیم بندی می

های چرخشی مرکب و زمین های چرخشی کم عمق، زمین لغزشها به سه تیپ زمین لغزشزمین لغزش

 گردند. های متوالی تقسیم بندی میلغزش

  لغزش های چرخشی کم عمق -الف

ها و به طور کلی در طول سطوح گسیختگی های یکنواخت و رسلهای چرخشی کم عمق در شیلغزش 

این نسبت با ازدیاد و هستند  33/0تا  15/0بین  D/Lها دارای این زمین لغزش. پیوندندمقعر بوقوع می

ی کج شدگی رو به عقب توده خاک لغزنده به وسیلهیابد. همچنین آبی که به زاویه شیب افزایش می

 د. های ثانویه را فعال نمایدام افتاده ممکن است لغزش

  لغزش های چرخشی مرکب -ب

برطبق نظریه  .شوندای، فعال میو اغلب منطقههای چرخشی مرکب به وسیله یک لغزش اولیه لغزش

های رسی مرکب به صورت بسیار غالب در شیب های چرخشیلغزش (1969هانچیسون )اسکمپتون و 

های رسی که بوسیله های شکافدار شده و یا شیبیافته و بطور جدی فرسوده و در رسپیش تحکیم 

 افتند.اتفاق می ،اندهاک یا سنگ مناسب پوشیده شدیه خیک لا

 

 



 

45 

 

  لغزش های متوالی  -ج

پیش تحکیم یافته های رسی های چرخشی کم عمق در شیبهای متوالی بوسیله تعدادی لغزششلغز

ها در پای شیب آغاز دهنده آن است که این نوع گسیختگیمشاهدات نشان  شوند.شکافدار دیده می

 شده و به سمت بالای شیب توسعه می یابند. 

الف( لغزش چرخشی بر اساس موقعیت سطح گسیختگی ب( لغزش چرخشی کم  انواع لغزش چرخشی. :8-2شکل 

 (1391پارسایی و علیمحمدی، ) د( لغزش چرخشی مرکب عمق ج( لغزش چرخشی متوالی

 

  مطالعات پیشین  10-2

مطالعات پیشین جهت جمع آوری اطلاعات پایه و تطبیق نتایج به دست آمده به گیری از نتایج بهره

پیرامون  هاتحقیقات و بررسیباشد. از اهمیت بالایی برخودار میترین پیشنهادات ی مناسبمنظور ارائه

های منابع سال به بیان اما در این نوشتاررخداد زمین لغزش در مصالح مارنی قدمت بسیاری داشته است 

اخیر پرداخته شده است زیرا ماحصل تحقیقات اخیر با توجه به افزایش امکانات آزمایشگاهی از دقت 

  باشند.مند میبالاتری بهره
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  یجهانمقیاس در  هامارنهای رخ داده در لغزشزمین 1-10-2

آب را نفوذ زمین لغزش در شمال غربی یونان در پژوهشی عوامل مسبب رخداد (، 7199) 23کریستاراس

در  ی مارنیهاسازندفرورفتن بیشتر  و به دنبال آنها هوازدگی مارنایجاد منطقه اشباع سطحی، ، باران

 . نمود معرفی بستر ماسه سنگی

 های چسبنده ضعیفیشکست عمده شیب را ناشی از لایهای در مطالعه (،8199) 25و توبیله 24الحمود

 ع بارندگی سالانه مقدار بارندگی از مجموکه و در زمانی تردر سازندهای قوی مارن، خاک رسمانند 

 گیری نمودند.نتیجه بیشتر بوده است،

 را در مارن ی شمال منطقه لیسبون )پرتغال(هابیشترین تعداد زمین لغزش (،1999و همکاران ) 26ززیر

مدت بارندگی که مسئول افزایش سطح آب طولانی هایهای مارنی کرتاسه و به دلیل دورهو سنگ آهک

 باشد، گزارش دادند.زیرزمینی می

ها در اثر فرآیند هوازدگی و اشباع شدن طی کاهش مقاومت مارن(، 2002و همکاران ) 27لوگینبل

زمین لغزش ملاس را به عنوان عامل های بارندگی سنگین در توالی مارن، کنگلومرا، ماسه سنگ دوره

 .بیان نمودندسوئیس 

زاویه اصطکاک داخلی، میزان چسبندگی و در  را که هامحتوای بالای رس در مارن (،2002) 28بونزا

زمین لغزش در باواریان به عنوان عامل  ،دهدت به رسوبات یخچالی کاهش مینتیجه مقاومت برشی نسب

 گیری نمود. نتیجه آلپ

ی مقدار کربنات بر تاثیر عمدهبالا و  دارای پلاستیسته یمارن لایهحضور (، 7200و همکاران ) 29فریدمن

  بیان نمودند.های مارنی اسرائیل زمین لغزش در پروفیلرا عامل اصلی  داخلیزاویه اصطکاک 

                                                 
23- Christaras 

24- Al-Homoud 

25- Tubeileh 

26- Zêzere 

27- Luginbuehl 

28- Bunza 

29- Frydman 
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را وجود مصالح رسی،  1998در سال  ایتالیا جنوبدر  لغزش (، رخداد زمین1120) 31واسالو و30دایمایو

 های رسی معرفی نمودند.نهشتهبارندگی و عدم زهکشی مناسب در 

ش فشار آب منفذی ناشی از افزایو ها خواص مکانیکی ضعیف مارن (،4201و همکاران ) 32بورلی

 بیان نمودند.زمین لغزش مایرتو در ایتالیا را به عنوان مسبب رخداد لغزش های مدوام قبل از بارندگی

که سبب  در بستر مارنی ی اشباع نشدهی رسی با هستهحضور لایه (،2014کریستاراس و همکاران )

به عنوان مکانیسم رخداد زمین لغزش شود را مقاومت برشی آن میای هپارامتردامنه و  کاهش زهکشی

 شرح دادند. یونان  کشورمنطقه کپسالی در 

ی در دامنه داری خیلی سخت و سازندهای رسی گراولهارسحضور  (،2014و همکاران ) 33پرونتزوپولس

زمین لغزش در  ی و مسبب فعالیت مجدداز عوامل تحریک کنندهرا  سطح بالای آب زیرزمینیمارنی و 

 . دادند گزارشمال غربی یونان ش

 جانبیفرسایش را  صربستان های نئوژنمارندر  هادلیل توسعه لغزش(، 2015و همکاران ) 34ابوالماسوف

 .  بیان نمودندهای شدید و ذوب ناگهانی برف بارشلغزش،  انه در پنجهرودخ

مارن و افزایش سطح آب زیرزمینی در طول -های ماسه سنگتوالی لایه(، 2016و همکاران ) 35کومسار

 دودو ترکیهمنطقه گوندر زمین لغزش رخداد را به عنوان عوامل تسریع کننده  و بعد از فصول بارانی

 بیان نمودند. 

در شمال اتیوپی ی ادیشو لغزش منطقهشیل را عمدتا مسئول  -ی مارنلایه (،2018و همکاران ) 36آماره

بدین ترتیب آب حاصل از نفوذ و تغذیه مجدد باعث اشباع و ایجاد فشار آب منفذی در گزارش دادند، 

  شود.های مقاومت برشی میاین لایه و کاهش پارامتر

                                                 
30- Di Maio 

31- Vassallo 

32- Borrelli 

33- Prountzopoulos 

34- Abolmasov 

35- Kumsar 

36- Amare 
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های افزایش سطح آب زیرزمینی و مارن نیکوزیا طی دورهحجم  رییتغ(، 2018و همکاران ) 37هرن

از عوامل موثر در رخداد لغزش منطقه پیسوری قبرس  یمسکون یهاشده از ساختمانبار اعمالهمچنین 

 . کردندمعرفی 

ی که دارای خواص مکانیکی ضعیف بوده  به عنوان مارن-یرسلیتولوژی (، 2019و همکاران ) 38دسوداتو

  معرفی نمودند. در جنوب ایتالیا  هابه سازه لغزشنیاز زم یناش بیآسعامل اصلی 

در کشور  ایدر حوضه رودخانه اووم راب یکیمطالعات ژئوتکنبا انجام  (،2019و همکاران ) 39ال جزولی

رسند حد اشباع میهای شدید به در اثر بارش را که های تند حاوی مصالح رسیشیب، حضور مراکش

 معرفی نمودند. عامل لغزشبه عنوان 

را  جنوب شرق اسپانیاهای لغزشزمین از یاریمسئول وقوع و تکامل بس (،2020و همکاران ) 40کاسترو 

 گیری نمودند.ی رسی با پلاستیسه بالا( نتیجهرسی )لایه-های زیرزمینی و خاک مارنیکنش آبهمبر

 

 )ایران(ها در مقیاس کشوری های رخ داده در مارنلغزشزمین 2-10-2 

ی آبخیز رامیان (، حضور مواد آهکی بر روی سنگ بستر مارنی را در حوزه1385علیمحمدی و همکاران )

ها به علت شسته شدن پای شیب، به عنوان عامل مهم در در استان گلستان مخصوصاً در کنار رودخانه

 ها معرفی نمودند. وقوع زمین لغزش

های ناشی از آبیاری باغات و بارندگی های رسی، مارنی و نفوذ آبوجود لایه(، 1387جعفری و همکاران )

شود، به عنوان عوامل لغزش حوضه زهکشی میروی اصطکاک و مقاومت برشی مواد کاهش نیرا که سبب 

  چناران معرفی نمودند.

                                                 
37- Hearn 

38- Del Soldato 

39- El Jazouli 

40- Castro 
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(، وجود مارن، نفوذ نزولات جوی و به دنبال آن افزایش وزن توده و 1388فاطمی عقدا و همکاران )

از عوامل اصلی زمین لغزش دریاچه را کاهش مقاومت برشی خاک، ساخت و ساز در بالا دست دامنه 

 سد لتیان بیان نمودند. 

را  ارزفون شهرستان ساریمنطقه در ترین عامل استعداد لغزشی مهم(، 1388) صفایی و فتاحی بندپی

مرتبط  تغییر غیر اصولی کاربری زمینو  بالا بودن تراز اب زیرزمینی ،های رسیو کانی مارن حضوربه 

 دانستند. 

سد برنجستانک  زیلغزش حوضه آبخ نیزمرخداد عوامل موثر در (، 1388رمضانی گورابی و ابراهیمی )

به  حوضهاین های شمالی دامنهرسوبات رس و مارن موجود در را ناشی از افزایش حد خمیری  قائمشهر

 ها از نور خورشید گزارش دادند. گیری کمتر این دامنهبهرهدلیل 

 و سد ایجاد میوسن، هایمارن روی طالقان حوزه از توجهی قابل مساحتگیری قرار، (1390احمدی )

را به عنوان عامل مستعد  سد حاشیه اراضی خاک داخل به زیاد رطوبت نفوذو به دنبال آن  سد دریاچه

 برشمرد. در این حوزه کننده وقوع زمین لغزش

 مرطوب، نیمه نفوذ، اقلیم غیرقابل تبخیری و مارنی هایوجود لایه(، 1391سرمدی سیفی و ادیب )

 به های روستافاضلاب نفوذ و پخش همچنین وی قوزلو روستا در فرادست های متعددوجود چشمه

  دانستند.روستا در این وقوع زمین لغزش را از عوامل موثر در  مذکور سازند داخل

های کوتاه مدت با شدت بیشتر و همچنین زهکشی (، رخداد بارندگی1393و همکاران ) واوسریمحمدی 

 خردشدگی و هوازدگی شدید سنگ بستر مارنی را از عوامل در سنگ بستر مارنی و آهکی مارنی، پایین

 ند.برشمرد های تجن و نکارودی آبریز رودخانهدر حوضه موثر در رخداد لغزش

را به عنوان  بالا ها با خاصیت تورم پذیریسازندهای مارنی و مقدار فروان رس(، 1395)امامی و همکاران 

که افزایش درجه اشباع دین های اسفند و فرورهای با شدت بالا به ویژه در ماهعوامل زمینه ساز، بارندگی

های خاک و نهایتا کاهش مقاومت برشی خاک را سبب شده است، به عنوان عامل اصلی شروع حرکت

 ند. نمودمعرفی  ارمحال و بختیاریمنطقه افسرآباد چهدر  ایتوده
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شدن  (، زمین لغزش نقُل در منطقه پادنای سمیرم را بررسی کردند و اشباع1396صفا مهر و همکاران )

 خصوص مصالح مارنی را به عنوان عامل موثر در کاهش پارامترهای مقاومت مکانیکی ودامنه به مصالح

 .ندنمودناپایداری توده خاک معرفی 

حضور ماسه سنگ را ای رشته کوه بینالود های دامنهعوامل موثر در ناپایداری(، 1396نیکجو و همکاران )

و مارن مربوط به کرتاسه )معادل سازند شوریجه( و ماسه سنگ و مارن )معادل سازند مزدوران( و 

 تیجه گیری نمودند. همچنین میزان بارندگی بیشتر در این ناحیه، ن

ها مارنی روی دامنه-وفور خاک رسی و رسی، بارندگی فراوان، شیب زیاد(، 1398ستوهیان و همکاران )

 نتیجه گیری نمودند. استان گیلان های های لغزشرا به عنوان عوامل طبیعی موثر در وقوع زمین

و نفوذ آب  لاتورمی متوسط به باپتانسیل دار با های رسوجود خاک (،1399علیزاده )طلایی و محمد

( را به عنوان های مرطوب و خشکدوره طیها باعث تغییرات حجم خاک) هالایهبه داخل این  بارندگی

 .گزارش دادندرا  جنوب استان اردبیلهای گسیختگی دامنه عامل

ی بررسلغزش حوضه رودخانه سنگورچای را (، مناطق مستعد زمین1399و مومی پور) رفیض اله پو

را دلیل بالا  یدر کنار منابع رطوبت یشکل گرفته از مارن خاکستر یشناس نیزم هایساختارکردند. 

 نیدر رخداد زم (حوضه یدر محدوده جنوب غرب)گنجگاه و اسلام آباد  هایارتفاعات کوهاستعداد بالای 

 .گیری نمودندنتیجهلغزش 
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 مقدمه 1-3

ی تغییر شرایط پایداری شیب و عوامل موثر بر این ناپایداری است شیب نتیجهوقوع زمین لغزش در یک 

 ینقشهموقعیت منطقه تلوبین بر روی به طور مفصل بدان پرداخته شد. با توجه به  دومکه در فصل 

های کوهستانی قرار دارد و بیشتر سازندی(، این منطقه در یک پهنه13-1اراضی شهرستان میامی )شکل 

(. با در نظر گرفتن این دو 10-1 اند )شکله را رسوبات مارنی، آهکی و کنگلومرایی تشکیل دادهمنطق

میلی متر واقع شده است  200کوهستانی با بارندگی بالای  مورد مطالعه در یک پهنه ویژگی که منطقه

که روستای شود ی مخاطرات طبیعی شهرستان میامی، مشخص میو با تطبیق این منطقه بر روی نقشه

کاهش  وربه منظ(. 3-2ی لغزشی با خطر لغزش متوسط قرار گرفته است )شکل تلوبین در یک پهنه

ی خطر آفرین مانند زمین لغزش، می بایستی در ابتدا شناخت کامل و درستی از خطر یک پدیده

م است یک مطالعه های موثر بر رخداد آن خطر، به دست آورد. لذا لازمکانیسم رخداد آن پدیده و پارامتر

ی زمین لغزش نیاز به فاز مطالعاتی مختلفی ی اصولی پدیدهماتیک صورت پذیرد. مطالعهسجامع و سی

ای و جمع آوری و تحلیل اطلاعات موجود، مطالعات صحرائی مانند بررسی زمین ی کتابخانهنظیر مطالعه

برجا، مطالعات آزمایشگاهی شامل های شناسی، نمونه گیری دست خورده و دست نخورده و انجام آزمون

های فیزیکی و مکانیکی مورد نیاز، تحلیل نرم افزار و نهایتاً جمع بندی و تحلیل نتایج انجام آزمون

 باشد.می

 

 ایمطالعات کتابخانه 2-3

و  هانامهپایانها، مقالات، ای شامل جمع آوری اطلاعات از کتابدر این پژوهش مطالعات کتابخانه

ی رخداد زمین لغزش و عوامل موثر بر آن، در زمینه )اداره کل هواشناسی استان سمنان( هاسازمان

ای محتمل و مکانیسم رخداد زمین ها، انواع حرکات تودهها و رسخصوصیات فیزیکی مکانیکی مارن

ته لغزش در این نوع مصالح خاکی و مطالعات انجام گرفته در منطقه تلوبین که در گذشته بدان پرداخ
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ی زمین شناسی دوزین باشد. برای مطالعات لیتولوژی، چینه شناسی و تکتونیک منطقه از نقشهشده، می

(، نقشه 1357خود )سهیلی، کورکوه  1:250000(، نقشه 2001سلامتی، ) 1:100000با مقیاس 

 ( استفاده شده است. 1992نژاد و آقانباتی، جاجرم )افتخار 1:250000

 

 وضعیت توپوگرافی تحلیل  1-2-3

ی توپوگرافی گردید. با توجه به اهمیت توپوگرافی و مشخصات هندسی شیب، اقدام به ترسیم نقشه

منطقه احتیاج  )DEM( مدل ارتفاعی رقومی به لایهی توپوگرافی منطقه تلوبین جهت ترسیم نقشه

 Arcو نرم افزار  USGSاز سایت  تهیه شده متری 30 های رقومی ارتفاعیمنظور از مدلبدین  .باشدمی

10.8GIS  متری بخش وسیعی از مناطق را شامل  30 ارتفاعیی رقومی استفاده گردید. چون لایه

ها و ابزار از اصول تعیین حوضه Arc mapمورد نظر در محیط  DEMشود، بعد از فراخوانی فایل می

 Arc Toolbox و در نهایت با استفاده از ابزار  گیری شد.بهرهnalystASpatial   و از طریق اجرای دستور

Contour ی خطوط منحنی میزان بر روی لایهDEM  .بررسی به منظور منطقه تلوبین ایجاد گردید

 Googleو   MapperGlobalهای ی مسکونی نیز نرم افزاروضعیت توپوگرافی روستای تلوبین و ناحیه

Earth  .به کار گرفته شد 

  

 وضعیت شیب و جهت شیبتحلیل  2-2-3

شیب و جهت شیب دامنه از عوامل تاثیر گذار بر رخداد زمین گفته شد،  1-4-2همانطور که در بخش 

بر روی لایه  Aspectو  Slopeی شیب و جهت شیب به ترتیب با اعمال دستور نقشهباشند. لغزش می

 ارتفاعی رقومی منطقه تلوبین ایجاد گردیدند. 

 

 اطلاعات اقلیمی و هیدرولوژیتحلیل  3-2-3

 با توجه به اهمیت بارش بر روی رخداد زمین لغزش و به خصوص در مصالحی که حاوی رس هستند،

http://gisman.ir/dem/
http://gisman.ir/dem/
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تاثیر  که میزانترسیم گردید  97و سال  97-90ی بارندگی بر روی دو بازه سال نمودار تغییرات ماهانه

ی آبریز منطقه ی حوضهنقشهبارندگی بر رخداد لغزش در روستای تلوبین ارزیابی گردد. به منظور ایجاد 

 Arc GISدر نرم افزار  Arc Toolboxابزار  منطقه تلوبین و (DEM) ی رقومی ارتفاعیاز لایهتلوبین 

  استفاده به عمل آمد. 10.8

 

 مطالعات صحرائی 3-3

 اندازه گیری مشخصات هندسی محل لغزش 1-3-3

های کششی در محل زمین لغزش های لغزیده و ترکها، زمیندر طی مطالعات صحرائی موقعیت خانه

ثبت گردید. نیمرخ زمین لغزش در جناحین چپ و راست توسط متر و با استفاده از شاخص  GPSتوسط 

گزاری اندازه گیری شد و به منظور ترسیم نیمرخ طولی و بررسی سطح لغزش بحرانی به کار گرفته شد. 

بر روی نرم  هاآندر ادامه موقعیت نقاط برداشت به منظور بررسی شکل هندسی و الگوی پراکندگی 

فزار گوگل ارث پیاده شد. شیب بخش لغزیده در هر فروافتادگی و محل تغییر شیب توسط کمپاس ا

  Slide 6.020لغزش رخ داده این اطلاعات در نرم افزار گیری و ثبت گردید. جهت ارائه مدل زمین اندازه

 مورد استفاده قرار گرفت. 

 

 از محل زمین لغزش بردارینمونه  2-3-3

از منطقه مورد مطالعه، مشخص شد رطوبت و  و مشاهدات صحرائی انجام گرفتهطبق مطالعات 

گیری از سه تیپ مصالح شناسایی شده در منطقه شامل مارن، نمونهباشد. بالا می مصالحچسبندگی 

 دست نخورده انجام گرفت.  به دو روش دست خورده و زراعیمارن هوازده، خاک 

و کلیسهیمتری بهر روی  پهراش پرتهو ایکهسبنهدی، هیهدرومتری، حهدود اتربهرگ، های دانههآزمایش

تهک محهوری بهر تراکمهی و مقاومهت ههای دسهت خهورده و آزمایشهات بهرش مسهتقیم نمونه خهاک
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های دسهت نخهورده انجهام گرفهت. بهرای نمونهه گیهری بهه روش دسهت نخهورده، جههت روی نمونه

گاه آزمههایش از قههالبی بههه ابعههاد تقریبههی انجههام آزمههایش بههرش مسههتقیم، مطههابق بهها قالههب دسههت

ههای تهک محهوری از نمونههتراکمهی و بهه منظهور انجهام آزمهون مقاومهت سانتی متر  5/4 ×10×10

آوری شههده توسههط لولههه پلاسههتیکی کههه نسههبت قطههر بههه طههول بههه آن تقریبههاً دو ای جمههعاسههتوانه

امکهان  1 تیهپ نمونههدن در د، استفاده گردیهد. بهه دلیهل عهدم تهراکم ناشهی از شهخم زباشبرابر می

گیهری شهده زهی انهدابها توجهه بهه مقهدار دانسهیتهخهورده فهراهم نشهد، نبرداری دسهت انجام نمونه

پهس از در آزمایشهگاه ریمولهد گردیدنهد.  1ههای مربهوط بهه تیهپ نمونهه نسهبیدر آزمایش دانسیته 

 هههاینمونهههآوری جهههت حفههو رطوبههت و جلههوگیری از بهههم ریختگههی در سههاختمان خههاک جمههع

تعهداد سهب نهواری پههن مههر و مهوم گردیدنهد. هها توسهط نهایلکس و چدست نخهورده، ایهن نمونهه

تههک تراکمههی جهههت آزمههون مقاومههت  نمونههه 12نمونههه جهههت آزمایشههات بههرش مسههتقیم،  27

بهرداری هها در فرآینهد نمونههجههت انجهام سهایر آزمهونبهه روش دسهت خهورده نمونهه  6محوری و 

 آورده شههده اسههت.( 1-3) و جههدول( 1-3) نقههاط نمونههه بههرداری در شههکل تهیههه گردیههد. موقعیههت

هههای دسههت نخههورده در محههل زمههین لغههزش توسههط تهیههه نمونهههتصههویری از ( 3-2) در شههکل

 های مهر و موم شده نشان داده شده است.و نمونه مخصوص هایتوسط قالب

 

 های برداشت شدهموقعیت جغرافیایی نمونه :1-3جدول 

 (Y) جغرافیایی عرض (Xطول جغرافیایی ) نمونهشماره 

1 55°38.00'6.00"E 37°3.00'N 

2 55°38.00'6.00"E 37°3.00'N 

3 55°38.00'5.00"E 37°2.00'59.00"N 

4 55°38.00'3.00"E 37°2.00'58.00"N 

5 55°38.00'6.00"E 37°2.00'56.00"N 

6 55°38.00'5.00"E 37°2.00'57.00"N 



 

56 

 

 برداری بر روی تصویر گوگل ارث روستای تلوبینموقعیت نقاط نمونه: 1-3شکل 

 هاو مهر و موم آن مخصوص های دست نخورده در محل زمین لغزش توسط قالبتهیه نمونه :2-3شکل  

 

 مطالعات آزمایشگاهی 4-3

 بندی و هیدرومتری، درصد رطوبت، تعیینشامل دانه خاک و مکانیکی خصوصیات فیزیکی آزمایشات

 جهتباشد. تک محوری و برش مستقیم میتراکمی  حدود اتربرگ )حدروانی و حد خمیری(، مقاومت

میکروسکوپ ، (XRD) طیف سنجی پراش پرتو ایکس آنالیزاز اسایی ترکیب شیمیایی و اجزای خاک شن

انجام   ASTM ها بر اساس استانداردتمام آزمایشاستفاده و  آزمایش کلسیمتریو  (SEMالکترونی )

  گردید.
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 روستای تلوبین برداشت شدههای نمونهروی های انجام شده بر : آزمایش2-3جدول 

 تعداد نمونه نوع آزمایش ردیف تعداد نمونه نوع آزمایش ردیف

  12 تک محوری تراکمی مقاومت 5  3 تعیین وزن مخصوص خاک 1

  27 برش مستقیم 6  12 حدود اتربرگ 2

  XRD 6 7  3 هیدرومتریدانه بندی الک و  3

  SEM 2 8  3 کلسیمتری 4

 

 تعیین مشخصات فیزیکی خاک  1-4-3

 وزن مخصوص خاک 1-1-4-3

 عبارت است از نسبت وزن حقیقی حجم مشخصی از ذرات خاک به وزن Gsوزن مخصوص ویژه یا 

ه ب حجم خاکدرجه سانتیگراد که اغلب برای ارتباط وزن و  4حقیقی همان حجم آب مقطر در دمای 

 محاسباتو نتایج آن در  انجام شده ASTM D 854-87این آزمایش به روش استاندارد  رود.کار می

 استفاده قرار گرفت.مورد  هیدرومتری

 آزمایش تعیین وزن مخصوص خاک: 3-3شکل 

 

 درصد رطوبت 2-1-4-3

است.  کخا یشاخص در روابط همبستگ یپارامترها نیتراز مهم یکیاز موارد  یاریدرصد رطوبت در بس

 یهاصد رطوبت نمونهاز در صد رطوبت آن است. در عیتاب کخا یدانه و چسبنده سفتزیر یهاکدر خا

حدود  هایآزمایشبعد از اتمام عملیات  .انجام شده است ASTM D2216طبق استاندارد  یمارن کخا
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های به کار گرفته تعیین شد. رطوبت نمونهمحوری و برش مستقیم درصد تراکمی اتربرگ، مقاومت تک 

داشته و سپس وزن بر مرطوب را که مورد آزمایش قرار گرفته اساس، مقدار مشخصی از نمونه بر این

گراد درون آون قرار  یدرجه سانت 105 یها در دماخشک کردن، نمونه یشده و برا یریگها اندازهنمونه

، جدول تعیین درصد رطوبت تهیه ها بر حسب درصدداده شد. سپس از اختلاف وزن خشک و تر نمونه

 شد.

 

 دانه بندی مکانیکی خاک 3-1-4-3

های مختلف هستند که اندازه گیری تک تک ذرات امکان پذیر نیست ها مخلوطی از ذرات با اندازهخاک

شود. برای جداسازی بخش درشت دانه خاک )ذرات اندازه تعیین می یهها تعدادی بازلذا توسط الک

ها بر حسب درصدی از وزن کل خاک، آزمایش دانه بندی متر( و توزیع اندازه آنمیلی 0750/0بزرگتر از 

های استفاده شده در این انجام شد. شماره الک ASTM D 422-87به روش خشک بر اساس استاندارد 

باشد. به منظور جداسازی ذرات درشت دانه از بخش مش می 200و  100، 40، 10، 4، 8/3آزمایش 

لازم به ذکر است با توجه به درصد  (.4-3بندی استفاده شد )شکل ریزدانه خاک از وسیله شیکر دانه

 ها استفاده گردید.های خاک، از روش تر و شستشوی خاک بر روی الکبالای بخش ریزدانه در اکثر نمونه

بندی مهندسی یونیفاید خاک استفاده گردید. به منظور انجام این آزمایش از نتایج این آزمون جهت رده

ای برای هر یک از از هر سه نوع خاک شناسایی شده در محل زمین لغزش، یک نمونه به عنوان نماینده

  سه تیپ خاک، مورد آزمایش قرار گرفت.

های خاک به روش الک از آزمون متر نمونهمیلی 0750/0ر از با توجه به عدم امکان تفکیک ذرات ریزت

آزمایش  های خاک در آب بنا شده است، استفاده گردید.ی اصول ته نشینی دانههیدرومتری که بر پایه

با تلفیق نتایج  انجام شد و نتایج حاصل از آن ASTM D421-58 & D422-63مذکور به روش استاندارد 

بندی و تعیین کلاس مهندسی خاک به کار گرفته به منظور ترسیم منحنی دانه بندی مکانیکی خاکدانه

شناسایی شده در  های معرف از هر تیپ خاکآزمایش هیدرومتری بر روی نمونه(، 5-3. در شکل )شد
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بندی خشک که گرم از رسوبات دانه ریز باقی مانده در تشتک در روش دانه 50 و زمین لغزش محل

 .داده شده استنشان ، یش هیدرومتری مورد استفاده قرار گرفته استبرای انجام آزما

 بندی مکانیکی خاکدانهآزمایش مراحل  :4-3شکل 

 

 در حال ته نشینی  روستای تلوبینهر تیپ خاک در  معرفهای نمونه :5-3شکل 

 

 حدود اتربرگ  4-1-4-3

با  حد روانی خاک مطابق تعیین های خاک روستای تلوبین از آزمایش برای تعیین حدود اتربرگ نمونه

 ASTM D423-59 و آزمایش تعیین حد خمیری بر اساس استاندارد ASTM D423-66 استاندارد

ها به علت افزایش رطوبت و ها به منظور بررسی تغییر رفتار خاکاستفاده شده است. این آزمایش
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دانه و های دارای مخلوطی از ذرات درشتهای ریزدانه و یا خاکی مهندسی خاکهمچنین تعیین رده

حالت خمیری به  درصد رطوبتی است که در آن مخلوط آب و خاک ازشود. حد روانی، ریزدانه انجام می

 7/12ی ضربه به اندازه 25و برابر است با درصد رطوبتی که لبه شیار ایجاد شده با  آیدحالت مایع در می

درصد رطوبتی است که در آن یک خاک چسبنده از حالت خمیری متر بسته شود. حد خمیری، میلی

های خاکی استاندارد ایجاد و برابر است با درصد رطوبتی که فیتیله کندبه حالت نیمه جامد تغییر می

. در پایان هر آزمایش نیز درصد (6-3)شکل  شده در آن درصد رطوبت شروع به ترک خوردن نمایند

توان شاخص خمیری خاک را که . با داشتن این دو شاخص می(7-3)شکل  کنیمطوبت را تعیین میر

های یکی از شاخصبرابر با حاصل تفاضل حد روانی و حد خمیری است، به دست آورد. این شاخص 

 بندی یونیفاید خاک است.اصلی مورد استفاده در رده

 : آزمایش تعیین حدود اتربرگ6-3شکل 

 ها در آزمایش حدود اتربرگتعیین درصد رطوبت نمونه :7-3شکل 
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 شناسایی اجزای خاک  5-3

 (XRD) آنالیز طیف سنجی پراش پرتو ایکس 1-5-3

شناسی به همراه تر ترکیب کانیاستفاده از آن به عنوان مکملی برای بررسی دقیقXRD هدف از آنالیز 

فراهم  نازک عامکان مطالعه میکروسکوپی توسط مقط با توجه به اینکه مقاطع نازک میکروسکوپی است.

آنالیز طیف سنجی از  های رسیشناسی و به ویژه برای شناسایی کانی جهت مطالعات کانینگردید، لذا 

و درون هاون کوبیده و خرد شده ها نمونه سازی ابتداآمادهبرای . ( استفاده شدXRDپراش پرتو ایکس)

( COOH3CH) ها توسط اسید استیک. سپس جهت حذف کربنات، نمونهه شدعبور داد 200نمره الک از 

( هضم گردید. بعد از اینکه گاز دی اکسید کردن طی این مرحله به طور COONa3CHو استات سدیم )

ها را خشک کرده و به صورت ها عمل جوشش مشاهده نشد، نمونهها خارج شد و در نمونهکامل از نمونه

ی نتیجه .(9-3توسط دستگاه قرار داده شد )شکل  مخصوص جهت انجام آزمایشهای پودری درون ظرف

 نرم افزارهای در هاداده این .دارد قرار آن در خام هایداده کهاست  ASCII لیفا کیاز آزمایش حاصل 

 و تابش اشعه بین زاویه یا و ایشبکه فاصله محور، یک در که. گرددمی ترسیم نمودار بصورت مناسب

در آخر پیک عناصر موجود در نمودار ترسیم شده توسط نرم  .قراردارد بازتابش شدت دیگر، محور در

  .دیگرد ارائهتفسیر و  X'Pert HighScore Plusافزار 

 ی محلول جهت حذف کربنات و خروج گاز دی اکسید کربنتهیه :8-3شکل 
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 (SEM)نالیز میکروسکوپ الکترونی آ 2-5-3

آنالیز میکروسکوپ الکترونی ی دقیق تر اجزای رسی خاک از و مطالعه XRDبرای اطمینان از نتایج آنالیز 

های ی سنگ مارن برای انجام این آنالیز به کار گرفته شد و مطابق با روشدو عدد نمونه استفاده شد.

چین  CSUاستاندارد آماده سازی در آزمایشگاه مهندسی مواد و آزمایشگاه مهندسی شیمی دانشگاه 

 مورد آزمایش قرار گرفت. 

  

 آزمایش کلسیمتری 3-5-3

در  کلسیمکربنات در ارتباط با میزان  هامارنمقاومت تک محوری  و مانند حدود آتربرگ ییهاویژگی

های منطقه مورد مطالعه دو روش گیری میزان کربنات کلسیم در نمونهاندازهبه منظور  .باشدمی هاآن

 ها پرداخته خواهد شد. تیتراسیون و وزنی به کار گرفته شد که در ادامه به توضیح هر یک از روش

 روش تیتراسیون -الف

 .ردیدگنرمال اسهتفاده  یکمحلول سهود  از محلول اسهید کلریدریک یک نرمال ودر روش تیتراسهیون 

با  سههی سههی 20 در یک بشههر (<mm 5/0پودر شههده )اندازه ذرات رسههوب  ینمونهیک گرم از ابتدا 

فنول فتالئین به  قطره معرف ی جوشههش، چندو پس از خاتمه هاسههیدکلریدریک به آرامی واکنش داد

کرده و به آرامی به محلول اضافه کرده نرمال پر  1سود را با محلول . سپس بورت گردید همحلول اضاف

سید باقیتا  شر با باز ا شاهده .شودتیتر ( NaOH)مانده در ب شیر بورت را  یبه محض م رنگ ارغوانی 

شت می صرفی را یاددا سته و حجم باز م شکل  کنیمب ساس میزا. (3-9) شده برای بر ا صرف  ن باز م

سیون،  سید باقی ماندهتیترا ستفاده از پس از واکنش  حجم ا سبه می( 1-3رابطه )با ا به این . شودمحا

( حجم اسههید 2-3دلیل که حجم باز مصههرفی برابر اسههت با حجم اسههید باقی مانده مطابق با رابطه )

 هامیزان کربنات کلسههیم نمونه( 3-3مصههرفی محاسههبه شههده و با جای گذاری این مقدار در رابطه )

 محاسبه گردید.
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 2V2N  = 1V1N                                                                                         (1-3)رابطه 

 ی اسید=حجم اسید مصرفیحجم اولیه - حجم اسید باقی مانده                       (        2-3)رابطه 

 ×100                                                                 (3-3)رابطه 
حجم اسید مصرفی

20
  =3CaCO%              

 روش وزنی  -ب

 نرمال 1اسید کلریدریک مقدار مشخصی  و ریخته سی سی 20گرم رسوب پودر شده را داخل بشر  1

ربن از آن خارج شود. اضافه کهای گاز دی اکسید کرده و محلول را به هم میزنیم تا حباببه آن اضافه 

از دهیم. پس اسید و همزدن محلول را تا زمانی که جوششی در محلول مشاهده نشود ادامه میکردن 

و از آن برای جدا کردن مواد باقی مانده در بشههر اسههتفاده یک کاغذ صههافی را وزن کرده  ،اتمام واکنش

رابطه از  پس از خشک شدن کاغذ صافی درصد خلوص کربنات کلسیم نمونه (.10-3)شکل  کنیممی

سبه می( 4-3) شتر از دادهشود. محا سبب بالا برای اطمینان بی های به دست آمده در روش وزنی و به 

سیم در برخی از نمونه شده مجدد  50ها آزمایش را با مقدار بودن میزان کربنات کل سوب پودر  گرم ر

 باشد.ها میوزن اولیه نمونه 1Wها روی کاغذ صافی، وزن نمونه W(، 3-4)در رابطه تکرار کردیم. 

                                                                           (3-4)رابطه 
W−W1

W
× 100 =3CaCO 

 

 نرمال یکخاک توسط اسید کلریدریک و سود  تیتراسیون نمونه: 9-3شکل 
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 گرم 50گیری میزان کربنات کلسیم به روش وزنی با مقدار رسوب اولیه اندازه :10-3شکل 
 

  مکانیکی  مشخصاتتعیین  6-3

 آزمایش برش مستقیم 1-6-3

شههود. هههای مقاومههت برشههی خههاک از آزمههایش بههرش مسههتقیم اسههتفاده مههیبههرای تعیههین پههارامتر

 بهرای توانهد مهی کهه اسهت خهاک آن سهطح واحهد داخلهی مقاومهت خهاک، تهوده برشهی مقاومهت

بها حرکهت  در ایهن آزمهایش .دههد بهروز داخلهی صهفحه امتداد ههر در لغزش یا گسیختگی با مقابله

آن،  ینییپهها یمهههیسههبت بههه نننمونههه دسههت نخههورده  یبههه محتههوعج کیهه ییلابهها یمهههیدادن ن

. ته شهودخیسهگش در امتهداد صهفحه بهرتها  گرفتههقهرار  یشهبر شبهه را تحهت تهنعداخل ج نمونه

 ASTM D 3080-90طبههق اسههتاندارد ( 5/4×10×10) متوسههطمسههتقیم بهها قالههب  آزمههایش بههرش

ههای رطوبهتدرصهد کیلهوگرمی در  30و  20، 10 ههایگهذاری بها وزنههتحهت بهارنمونهه خهاک  27بر روی 

 ریمقهادی وسهیلهبهه مقاومهت برشهی حهداکثر-تهنش قهائم یبها رسهم نمودارههاسهپس انجام گرفت.  مختلف

 هههاکخههانمونههه  یو چسههبندگ یداخلهه کاصههطکا هیههزاو زانیههم، میبههرش مسههتق آزمههایشبدسههت آمههده از 

نمههایی از دسههتگاه بههرش مسههتقیم مههورد اسههتفاده در ایههن پههژوهش نمههایش ( 11-3) در شههکل شههد. نیههیعت

 داده شده است.
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 و برش نمونه نمایی از دستگاه برش مستقیم در حین انجام آزمایش :11-3شکل 

 

 تک محوری تراکمی آزمایش مقاومت  2-6-3

قرار گرفته تا گسیختگی برشی در آن ظاهر نمونه در جهت محوری تحت بارگزاری  شیآزما نیدر ا

ی گسیختگی به صورت ایجاد افت در مقدار بار قائم مشخص شده و در این لحظه صفحه گردد. لحظه

تک تراکمی علاوه بر تعیین مقاومت  ،یتک محورمقاومت تراکمی  شیآزماشود. گسیختگی ظاهر می

ه از روی تکلمب و استخراج مدول الاستیس-موهر محوری، برای تعیین مقاومت برشی با استفاده از دایره

نمونه  12بر روی خاک های نمونهتک محوری  تراکمیمقاومت گردد. کرنش، استفاده می -منحنی تنش

های در درصد رطوبت، ASTM D216-87مطابق با استاندارد  ای اخذ شده از محل زمین لغزشاستوانه

نمونه مورد نظر را بر  برای انجام آزمایش قرار گرفت. مورد آزمایش کنترل کرنش و به صورتمتفاوت 

های مکانیکی توسط فک دستگاه بار ،ی شروع دستگاهروی جایگاه دستگاه قرار داده و پس از زدن دکمه

شود. آزمایش را تا ثبت میدیتالاگر متصل به دستگاه جایی قائم توسط به نمونه وارد شده و مقدار جابه

تک مقاومت تراکمی دستگاه ( 12-3) شکل یم که نمونه دچار گسیختگی شود.دهای ادامه میلحظه

 دهد.میمحوری در حین بارگزاری را نشان 
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 تک محوری در حین بارگزاری و انجام آزمایشمقاومت تراکمی دستگاه : 12-3شکل 

 

 خاکی های شیروانی پایداری تحلیل و ارزیابی 7-3

نای تعادل حدی کاربرد وسیعی داشته و های با مبعددی یا نرم افزارهای با مبنای استفاده از نرم افزار

های مختلف را بر روی زمین لغزش توان به راحتی تاثیر پارامترچرا که قادر به آنالیز حساسیت بوده و می

ها علاوه بر نشان دادن موقعیت سطح لغزش ارزیابی نمود. نتایج تحلیل پایداری با استفاده از نرم افزار

توان عملکرد حرانی، اطلاعاتی نیز در ارتباط با وضعیت پایداری و مقدار ضریب اطمینان داده و میب

 های بهسازی را مورد ارزیابی قرار داد.روش

 

 slide6.20نرم افزار  1-7-3

 Slide از نرم افزارداده است، ها رخلغزش در آنی منطقه که زمینهای خاکبیی شداریپا لیجهت تحل

های برداشت های بدست آمده ازهددا با استفاده ازنرم افزار مذکور در است.  استفاده به عمل آمده

های مقاومت برشی پارامترهای مورد نظر ترسیم گردید. سپس با استفاده ی شیروانیصحرایی هندسه

ی سطح لغزش احتمال ،خاکهای نمونهبر روی انجام گرفته  یشگاهیهای آزماآزمون از نتایجبدست آمده 

  ت.سا دهیمحاسبه گردو  نییتع هابیش نانیاطم بیضراو 
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 مقدمه 1-4

در راستای بررسی مکانیسم رخداد زمین لغزش در قبل اشاره گردید این پژوهش فصل همانطور که در 

در  روستای تلوبین انجام گردیده است. در این فصل نتایج مطالعات صحرائی و آزمایشگاهی عنوان شده

گیرد. با توجه به نتایج حاصل از وضعیت اقلیمی و بارندگی، گیری قرار میفصل سوم مورد بحث و نتیجه

مکانیکی مصالح، اطلاعات مرتبط با شیب و وضعیت های مقاومت برشی و خصوصیات ژئوپارامتر

 زمین لغزش رخ داده در روستای تلوبین ارئه خواهد شد.    مکانیسمتوپوگرافی 

 

 تایج تحلیل اطلاعات اقلیمی و هیدرولوژی ن 2-4

و هوای نیمه مرطوب  روستای تلوبین دارای آب (4-1)شکل ی اقلیمی شهرستان میامی مطابق با نقشه

ی هم بارش استان سمنان )شکل باشد. متوسط بارندگی سالانه منطقه تلوبین با توجه به نقشهسرد می

متر میلی 300-249، 97-90سال  ایستگاه نردین در بازه زمانی توسط( و میزان بارندگی ثبت شده 1-5

ی (. عمق آب زیرزمینی طی عملیات صحرائی در یک چاه فعال منطقه به وسیله6-1برآورد شد )شکل 

های سالدر بارندگی  میانگین( نمودار 1-4در شکل ) متری ثبت گردید. 20/3گیری و عمق متر اندازه

دهد میزان بارندگی در مورد مقایسه قرار گرفته است که نشان می 97سال  و میزان بارندگی در 90-97

چشمگیری داشته  افزایش 97-90های های اردیبهشت، بهمن و اسفند نسبت به بازه سالدر ماه 97سال 

 ها نیز در همین سال به وقوع پیوسته است. ها و آسیب ناشی از لغزشکه عمده خرابی است

 

 عیت توپوگرافینتایج تحلیل وض 3-4

تلوبین، موقعیت نواحی مسکونی بر روی نقشه به همراه میزان  منطقه توپوگرافی نقشه( 2-4در شکل )

توپوگرافی از نظر  بر روی نقشه ی مسکونیناحیه تغییرات ارتفاعی در این ناحیه نشان داده شده است.

ی ارتفاعی قرار است. این محدوده متری واقع شده 1900-1700ی بندی ارتفاعی در محدودهکلاس

 کند.( تصدیق می15-1ی کوهستانی را همانند شکل )گیری روستای تلوبین در یک پهنه
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)ترسیم  97و میزان بارندگی در سال  97-90های ارندگی سالب میانگین تغییرات ماهانهنمودار مقایسه : 1-4شکل 

 نردین(های ایستگاه هواشناسی شده بر مبنای داده

 مورد مطالعه توپوگرافی منطقه نقشهموقعیت توپوگرافی روستای تلوبین  بر روی : 2-4شکل 
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 نتایج تحلیل وضعیت شیب و جهت شیب 4-4

منطقه نشان ی شیب نقشهی مسکونی بر روی و ناحیه وضعیت شیب روستای تلوبین( 3-4) در شکل

ی با توجه به نقشهبندی شده است. تقسیم کلاس 5وضعیت شیب در این منطقه به داده شده است. 

ی زاویه حالی کهدرباشند. درجه می 25تا  10غالبا دارای شیب  شیب منطقه تلوبین مناطق مسکونی

که روستای اینبا توجه به گیری گردید. توسط کمپاس اندازه درجه 60-40 ی نواحی درهدر حاشیهشیب 

مناطق مسکونی ی شیب در زوایهمقدار و  (13-1)شکل  استی کوهستانی واقع شده تلوبین در یک پهنه

تواند به مناطق مسکونی شیب میدر لذا باشد، درجه می 60-40 ی دره و در نواحی حاشیه 10-25

  ها در این منطقه عمل نماید.ی لغزش دامنهکنندهعنوان عامل مستعد

محل قرارگیری روستای تلوبین و دهد. نشان میرا  منطقه مورد مطالعهجهت شیب در ( 4-4) شکل

بخش عمده جهت شیب در این نواحی به دو منازل مسکونی در نقشه جهت شیب حاکی از آن است 

 و جنوب شرقی ب( شمال و شمال شرقیجنوب  شود: الف(تقسیم می

میزان هوازدگی و در نتیجه گیر بوده و رطوبت کمتری دارند، جهت رو به جنوب آفتاب باهای شیب

که شمال و شمال شرقی  های دارای جهتشیبدر اما  ،ها کمتر و پایدارترندضخامت خاک در این شیب

، عمق هوازدگی و ضخامت خاک نیز بیشتر بوده بیشتر رطوبت میزان و برفگیری ،هستند گیرسایه

 ای بیشتر خواهد بود. باشد و متعاقبا احتمال حرکات تودهمی

و اگر  قرار گرفته استم در یک منطقه پرشیبروستای تلوبین شد،  اشاره که در مطالب بالاترهمانطور 

ی خاک سست بر عوامل هوازدگی باعث ایجاد یک لایه ،جهت شیب دامنه شمال و شمال شرقی باشد

 کند. روی سنگ بستر گردیده و منطقه را مستعد برای لغزش می
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 منطقه مورد مطالعهشیب  نقشهموقعیت روستای تلوبین بر روی : 3-4 شکل 

 منطقه مورد مطالعهنقشه جهت شیب  موقعیت روستای تلوبین بر روی: 4-4شکل 
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 بررسی نتایج آزمایشگاهی 5-4

 نتایج آزمایشات خصوصیات فیزیکی خاک 1-5-4

 (SGآزمایش تعیین وزن مخصوص خاک ) 4-5-1-1

 حاصل از آزمایش تعیین وزن( آورده شده است. نتایج 1-4) جدولنتیجه آزمایش تعیین چگالی در

 است.  56/2هر سه نمونه تقریبا برابر و برای  Gsنشان داد که مقدار  خاک ویژه مخصوص

 
 ( نمونه های مورد مطالعهGs: نتایج وزن مخصوص )1-4جدول 

 3 2 1 شماره نمونه

 50 50 50 (gوزن خاک )

 5/677 5/678 0/684 (gوزن پیکومتر + آب مقطر )

 708 709 715       (gوزن آب مقطر+ وزن خاک ) وزن پیکومتر+

Gs 56/2 56/2 55/2 

 

 نتایج آزمایش دانه بندی و هیدرومتری 2-1-5-4

 روستای تلوبین های مورد مطالعههای خاک برداشت شده از پروفیلبندی نمونهدانه منحنی، 6-4شکل 

تلفیق شده است و همانطور که در شکل در این شکل نتایج آزمایش الک و هیدرومتری . دهدرا نشان می

باشند البته بخش قابل توجهی از ذرات خاک های خاک دارای اجزای شن تا رس میشود، نمونهدیده می

معرف  های خاکاند. درصد ذرات و اجزای موجود در نمونهرا اجزای ریزدانه سیلت و رس تشکیل داده

دارای بیشترین  3، نمونه (2-4) ه است. مطابق با جدول( آورده شد2-4به تفکیک در جدول ) هر پروفیل

 باشد. می 1درصد رس و کمترین مقدار رس متعلق به نمونه معرف پروفیل 
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 های خاکنمونهدر : درصد ذرات موجود 2-4جدول 

 رس )%( سیلت )%( ماسه )%( گراول )%( شماره نمونه

1 37/21 10/20 31/47 22/11 

2 56/1 86/14 17/45 42/21 

3 29/2 85/2 35/54 70/33 

 های مورد مطالعه در روستای تلوبینهای معرف پروفیلبندی نمونه: منحنی دانه5-4شکل 

 

 نتایج آزمایش تعیین حدود اتربرگ 3-1-5-4

ها به علت افزایش رطوبت و همچنین همانطور که قبلاَ اشاره شد، به منظور بررسی تغییر رفتار خاک

تعیین ی حاوی ذرات ریزدانه، آزمایش دانههای درشتهای ریزدانه و یا خاکی مهندسی خاکردهتعیین 

های مورد انجام گرفته شده و نتایج آن برای هریک از نمونهASTM حدود آتربرگ بر طبق استاندارد 

و  کمترین (3-4) با توجه به جدول ( آورده شده است.3-4در جدول ) روستای تلوبینمطالعه در 

با استناد به نتایج کلسیمتری باشد. می 4و  5های بیشترین شاخص خمیری به ترتیب مربوط به نمونه

باشد بنابراین مقدار رس در این نمونه دارای درصد قابل توجهی کربنات می 5نمونه  ،XRDو گراف 

دارای  4نمونه که در حالیباشد. ها کمتر و در نتیجه شاخص خمیری نیز کمتر مینسبت به سایر نمونه
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در نتایج آنالیز باشد و وجود کانی ورمیکولیت به همراه کانی ایلیت کمترین مقدار کربنات کلسیم می

XRD کند. مقدار بالای رس این نمونه را تایید می 

 : نتایج حدود اتربرگ3-4جدول 

 (PIشاخص خمیری ) (PLحد خمیری ) (LLحد روانی ) شماره نمونه

1 35/34 28/24 06/10 

2 97/24 80/7 18/17 

3 86/32 04/16 83/16 

4 02/30 67/2 35/27 

5 92/16 97/14 95/1 

6 58/25 53/13 05/12 

 

 های مورد مطالعهرده بندی مهندسی خاک 4-1-5-4

باشد. هدف از ها میبندی مهندسی خاک یکی از مرسوم ترین مراحل در مطالعات ژئوتکنیکی خاکرده

ی هایی که دارای رفتار فیزیکی و مکانیکی مشابهی هستند در دستهاین است که خاکبندی خاک رده

توان حدود کلی رفتار خاک را استنباط کرد. یکسانی قرار گیرند، لذا با مشخص بودن رده خاک می

 بندی متحد خاک )یونیفاید( بیشترین کاربرد را داشته، بر مبنای آزمایشباتوجه به اینکه در ایران رده

های اخذ شده مشخص گردیده که نتایج آن در تربرگ، رده مهندسی تمامی نمونهابندی و حدود دانه

 6و  5، 3های های ریزدانه با شماره، خاک(6-4) با توجه به شکل ( نشان داده شده است.4-4جدول )

نیز خاک آلی حاوی  1باشند. و نمونه خاک های رسی غیرآلی با خمیری کم تا متوسط میاز نوع خاک

 باشد. درصدی از ذرات رس می

 بندی یونیفایدخاک بر اساس ردههای نمونهبندی مهندسی : رده4-4جدول 

 نوع خاک شماره نمونه نوع خاک شماره نمونه

1 OL 4 CL 

2 CL 5 CL 

3 CL 6 CL 
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 روانیحد -های ریزدانه در نمودار شاخص خمیریموقعیت قرارگیری خاک: 6-4شکل 

 

 شناسایی ترکیب شیمیایی و اجزای خاک 6-4

 (XRD) آنالیز طیف سنجی پراش پرتو ایکس نتایج 1-6-4

ها بعد از تیمار شدن و حذف کربنات کلسیم همانطور که در فصل روش انجام پژوهش بیان شد، نمونه

های در نموداردهد بزرگترین پیک می نشان طیف سنجی هاینالیزآ نتایجمورد آزمایش قرار گرفت. 

 ارتوکلازها مانند باشد. از آوردن سایر فلدسپارکوارتز و یا آلبیت می مربوط به کانیها تمام نمونهتحلیلی 

و میکروکلین نیز به دلیل درصد ناچیز و طیف جزئی در نتایج آنالیز خودداری شده است. از میان 

مقداری کانی رسی ورمیکولیت به  4. در نمونه تشخیص داده شدها های رسی کانی ایلیت در نمونهکانی

ترین واضحهای رسی رویت نشد. های مرتبط با کانیپیک 5همراه ایلیت مشاهده شده است. در نمونه 

مطابق با نتایج کلسیمتری باشد که مربوط به کانی کوارتز می ، طیف5در نمونه  قابل تشخیصطیف 

های شناسایی ت. نتایج آنالیز مربوط به هر نمونه به همراه کانیدر نمونه اس کربناتمقدار بالای  دلیل آن

 ها به صورت گراف در ادامه آورده شده است.شده در آن
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 1نمونه  پراش پرتو ایکس آنالیز گراف:  7-4شکل 

 2نمونه پراش پرتو ایکس آنالیز گراف: 8-4شکل 

 3نمونه  پراش پرتو ایکس آنالیز گراف: 9-4شکل 

 



 

77 

 

 4 نمونه پراش پرتو ایکس آنالیز گراف: 10-4 شکل

 5 نمونه پراش پرتو ایکس آنالیز گراف: 11-4 شکل

 

 6 نمونه پراش پرتو ایکس آنالیز گراف: 12-4 شکل
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 (SEMآنالیز میکروسکوپ الکترونی ) نتایج 2-6-4

به دلیل ایجاد گرد  آن( و عدم امکان بالا بردن وضوح 5000بزرگنمایی ) تصویر با توجه به کیفیت پایین

 SEMحساسیت بالای دستگاه  و باشدمی هامکش بالای خاک در نمونهکه ناشی از  آزمایش حین غبارو 

رسی  کانی همچنین ،های رسی مشکل بودهاز روی تصویر تشخیص نوع کانی نسبت به این موضوع عملاً

 EDXبر اساس نتایج آن شناسایی لذا  باشد،های رسی نمیشکل مشخصی مانند سایر کانی یایلیت دارا

مورد  یهانمونه EDXدر نتایج  Kو  Al ،Siبا توجه به بالا بودن مقادیر عناصری مانند  انجام شده است.

این آنالیز  ،شوندبه وفور یافت می ]20) O2Al6(Si 4Al 2K (OH)4[ مطالعه که در ترکیب شیمیایی ایلیت

تصاویر (، 13-4) ها را تصدیق نمود. در شکلوجود کانی رسی ایلیت در نمونه XRDنیز همانند آنالیز 

SEM همراه نتایج  ها بهانجام شده بر روی نمونهEDX .حاصل از آزمایش آورده شده است 

 های مورد مطالعهو درصد عناصر موجود در نمونه  EDX مرتبط با کانی ایلیت به همراه  SEMویر اتص: 13-4شکل 
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 آزمایش کلسیمتری نتایج 3-6-4

های موجود در خاکو ( 10-1)شکل  منطقه از مارن تشکیل شده است بستربا توجه به اینکه سنگ 

 کربنات توجه قابل درصداند، حاوی ها تشکیل یافتهمنطقه نیز تحت تاثیر عوامل هوازدگی از این سنگ

 میزان(، 5-4) در جدولباشند که نتایج آزمایش کلیسمتری نیز بر این موضوع تاکید دارد. می کلسیم

بر حسب  ،انجام شده به روش تیتراسیون و وزنی درصد کربنات کلسیم به دست آمده از سه آزمایش

مقادیر تقریبا مشابهی را  هر سه آزمایشنتایج به دست آمده از  .آورده شده است مقدار رسوب اولیه

و مقدار اندازه گیری شد  5 نمونهبیشترین میزان کربنات کلسیم در  ،مطابق با جدولدهد. نشان می

بندی ارائه شده با توجه به طبقه باشد.متغیر میدرصد  62 تا 40 بینها تقریبا نمونه سایرکربنات کلسیم 

محتوای زیرا ، شوداستفاده میمارن از اصطلاح ها نمونهبرای نامگذاری ( 4-2توسط پتیجان )شکل 

 و رس تشکیل شده است. درصد کربنات کلسیم  65-35 از  حدوداهای آزمایش شده نمونه

 
 های برداشت شده از روستای تلوبیندرصد کربنات کلسیم در نمونه: 5-4جدول 

شماره 

 نمونه

 میانگین درصد کربنات کلسیم درصد کربنات کلسیم 

 (gآزمایش و مقدار رسوب اولیه )روش 

 تیتراسیون  (1gوزنی ) (g 50وزنی )

1 40/60 00/60 00/55 47/58 

2 20/38 00/45 50/42 07/41 

3 00/39 00/40 50/42 33/41  

4 04/37 00/45 00/39 34/40 

5 10/63 00/60 00/65 70/62 

6 37/40 00/45 50/42 62/42 

  

نمودار میانگین درصد کربنات کلسیم در مقابل شاخص خمیری رسم گردیده ( ارتباط 14-4در شکل )

ها بیشتر باشد، مقدار شاخص رود هر چه میزان کربنات کلسیم در نمونهاست و همانطور که انتظار می

 خمیری مقدار کمتری خواهد بود.
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 شاخص خمیریبا یانگین درصد کربنات کلسیم ارتباط م: 14-4شکل 

 

 زمایشات خصوصیات مکانیکی خاکنتایج آ 3-5-4

 آزمایش برش مستقیم نتایج 1-3-5-4

های معرف نمونه میانگین درصههد رطوبتو  چسههبندگی ،داخلی اصههطکاک زاویه مقادیر( 6-4) جدول

یک از های مورد آزمایش قرار گرفته ، نمونه(15-4) در شکل .دهدمی ارائه را مطالعه مورد هایپروفیل

صد در  پروفیل ست. در  و برش خوردن زمایشاتمام آهای مختلف بعد از رطوبتدر شده ا نمایش داده 

حاصل از آزمایش برش  برشی و نمودار پوش جابجایی-تنش برشیمنحنی  (20-4تا  18-4های )شکل

درصهههد ی مورد مطالعه در اهبرای پروفیل کیلوپاسهههکال 300و  200، 100های تحت تنشمسهههتقیم 

شان میرا های مختلف رطوبت شکلن ست و با توجه به نتایج ( 15-4) دهد. همانطور که در  شهود ا م

شیهای نمودار شی جابجایی-تنش بر متحمل متر سانتی 8/0تا  6/0حدودا مورد آزمایش  یهانمونه بر

شده اند. جابه شده در جدولبا توجه به دادهجایی  شکل( 6-4) های ثبت  هر (، 17-4 و 16-4) هایو 

شود. می کاسته چسبندگیو  رطوبت یک نمونه افزایش یابد از میزان زاویه اصطکاک داخلیچه میزان 

خاک ی هادر نمونهبه ترتیب با افزایش درصد رطوبت میزان زاویه اصطکاک داخلی و میزان چسبندگی 

( کاهش %78( و )%61(، )%75( و )%69(، )%1( و )%80به ترتیب ) سهههنگ مارنو  مارن هوازده، زراعی
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ها از میزان درصههد رطوبت نمونه تاثیر پذیریعکس (، شههیب خطوط بیانگر 16-4در شههکل ) یابد.می

شکل با افزایش میزان رس در نمونهمی شد. در این  صد میزان رس نمونهبا شیب (1 <2 <3ها ها )در  ،

شان دهنده شده که ن شتر  شتر نمونهخطوط بی شد. ها از مقدار رطوبت میی مقدار تاثیری پذیری بی با

شترین مقدار رس )حدوداً علی 3برای مثال نمونه  شتن بی شتن دامنه رطوبت کمتر، به دلیل دا رغم دا

برای بیان تاثیر باشد. نسبت به شیب سایر خطوط دارا می 2/1(، بیشترین شیب خط را با مقدار 70/33

 ،1برای مثال نمونه ( استفاده کرد. 17-4توان از شیب خطوط در نمودار )میزان رس بر چسبندگی می

شیب خط شترین  سبت به نمونه )نزدیک به قائم( دارای بی شدهای دیگر مین ست که  ،با این در حالی ا

شد. ( می22/11)حدوداً دارای کمترین مقدار رس  1نمونه  شدبا شتر با شیب خط بی  ،بنابراین هر چه 

صد رس کمتر می شد و در سبندگی کمتر خواهد بود همانند نمونه  با سبندگی  1مقدار چ که مقدار چ

 است.  %1به دلیل درصد رس کمتر مقدار تقریباً ثابتی را داراست و بازه تغییرات آن حدود 

 

 های مورد مطالعهپروفیل در هاچسبندگی نمونه و داخلی اصطکاک زاویه : مقادیر6-4جدول 

شماره 

 نمونه

درصد میانگین  نوع نمونه

 رطوبت

میزان چسبندگی 

 )کیلوپاسکال(

زوایه اصطکاک 

 داخلی )درجه(

 25 632/10 54/21 رطوبت طبیعی 1

 16 164/10 58/28 نیمه اشباع 1

82/34 اشباع 1  033/10 5 

 22 28 79/19 رطوبت طبیعی 2

 15 5/19 37/26 نیمه اشباع 2

 7 7 79/33 اشباع 2

 19 5/54 78/8 رطوبت طبیعی 3

 5/13 5/26 00/15 نیمه اشباع 3

 5/7 12 57/22 اشباع 3
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  هاجایی اعمال شده بر روی نمونهنمایی از مقدار جابه برش و اتمام آزمایش به همراهبعد از  3نمونه : 4-15

 

 های مورد مطالعهاصطکاک داخلی در پروفیل  : تاثیر درصد رطوبت بر زاویه16-4شکل 

 های مورد مطالعهرطوبت بر میزان چسبندگی پروفیل: تاثیر درصد 17-4شکل 
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 های رطوبتی مختلفدر وضعیت 1جایی برشی و پوش نمونه جابه-تنش برشی: منحنی 18-4شکل 

  58/28ب(حالت نیمه اشباع با درصد رطوبت  54/21حالت مرطوب با درصد رطوبت  الف(

 82/34پ( حالت اشباع با درصد رطوبت 
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 های رطوبتی مختلفوضعیت در  2جایی برشی و پوش نمونه جابه-: منحنی تنش برشی19-4شکل 

 37/26ب(حالت نیمه اشباع با درصد رطوبت  79/19الف(حالت مرطوب با درصد رطوبت 

 79/33پ( حالت اشباع با درصد رطوبت 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 2 4 6 8

ی 
رش

ش ب
تن

(
ال

سک
 پا

لو
کی

 )

الف)%(جابه جایی برشی 

100 KPa 200 KPa 300 KPa

y = 0.4024x + 28.611

R² = 0.9976

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 100 200 300

ی 
رش

ش ب
تن

(
ال

سک
وپا

کیل
)

الف(کیلوپاسکال)تنش قائم 

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8

ی 
رش

ش ب
تن

(
ال

سک
 پا

لو
کی

 )

ب)%(جابه جایی برشی 

100 KPa 200 KPa 300 KPa

y = 0.2676x + 19.472

R² = 0.9908

0

20

40

60

80

100

0 100 200 300

ی 
رش

ش ب
تن

(
ال

سک
وپا

کیل
)

ب(کیلوپاسکال)تنش قائم 

0

10

20

30

40

50

0 2 4 6 8

ی 
رش

ش ب
تن

(
ال

سک
وپا

کیل
)

پ)%(جابه جایی برشی 

100 KPa 200 KPa 300 KPa

y = 0.13x + 7.1296

R² = 0.9812

0

10

20

30

40

50

0 100 200 300

ی 
رش

ش ب
تن

(
ال

سک
وپا

کیل
)

پ(کیلوپاسکال)تنش قائم 



 

85 

 

 رطوبتی مختلفهای وضعیت در  3جایی برشی و پوش نمونه جابه-: منحنی تنش برشی20-4شکل 
  00/15ب(حالت نیمه اشباع با درصد رطوبت   78/8الف(حالت مرطوب با درصد رطوبت 

 57/22پ( حالت اشباع با درصد رطوبت 
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 تک محوری تراکمیآزمایش مقاومت  نتایج 2-3-5-4 

نشان  1 نمونهدر  و اتمام آزمایش را گسیختگی بعد از بارگذاریهای مختلف حالت(، 21-4) شکلدر 

یابد و وضعیت رطوبتی ها به ترتیب از راست به چپ افزایش میدر این شکل رطوبت نمونهدهد. می

گذارد. همانطور که خشک، رطوبت طبیعی، نیمه اشباع و اشباع به نمایش مینیمه ها را در حالت نمونه

با ایجاد دو  ه اشباعها در حالت اشباع و نیمنمونه گسیختگیشود، شکل ( مشاهده می21-4تصویر )در 

مرطوب در امتداد یک صفحه گسیختگی خشک و نیمه  حالت رطوبتیدر و  به وقوع پیوسته استصفحه 

با کاهش  هانمونه در واقعباشد. در امتداد صفحه دیگر به صورت نیمه توسعه یافته میو  صورت کامل به

 کنند. میزان رطوبت به صورت شکننده تر رفتار می

 1 در نمونه و اتمام آزمایش مختلف گسیختگی بعد از بارگذاری هایشکل: 21-4شکل 

های نمونهکرنش محوری آزمون مقاومت تراکمی تک محوری برای -نمودار تنش، (24-4) در شکل

تنش آورده شده است. با توجه به شکل بیشترین های مختلف درصد رطوبتدر  های مورد مطالعهپروفیل

 باشد.میزان رطوبت نمونه کمتر از رطوبت طبیعی آن میمربوط به حالتی است که  و میزان مقاومت نهایی

های شود تا حدی که در نمونه کاسته می مقاومتهر چه میزان رطوبت نمونه افزایش پیدا کند از میزان 

نتایج آزمایش  (7-4) در جدول شود.مشاهده میبا مقادیر نزدیک به صفر  تنشاشباع کمترین میزان 

 ها آورده شده است. هر یک از نمونه تک محوریتراکمی مقاومت 
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 تک محوری تراکمی: نتایج آزمایش مقاومت 7-4جدول 
شماره 

 نمونه

درصد  نوع نمونه

 رطوبت

قطر 

(cm) 

ارتفاع 

(cm) 

کرنش 

 شکست )%(

مقاومت نهایی 

(2mcg/k) 

مدول یانگ  

(2g/Cmk) 

 413/0 1/1 4/5 10 5 76/14 مرطوب 1

 189/0 7/0 4/6 10 5 04/28 نیمه اشباع 1

 129/0 23/0 2/3 10 5 35/35 اشباع 1

 917/0 99/1 2/3 10 5 11/9 نیمه خشک 1

 2227/0 04/1 2/4 11 5/5 60/19 مرطوب 2

 0928/0 3/0 5/3 5/7 4 37/24 نیمه اشباع 2

 0 0 0 5/7 4 04/31 اشباع 2

 4371/0 3/3 036/4 11 5/5 68/7 نیمه خشک 2

 508/0 5/2 6/7 10 5/5 49/8 مرطوب 3

 2844/0 3/1 5/6 10 5/5 44/14 نیمه اشباع 3

 0711/0 3/0 1/5 10 5/5 88/22 اشباع 3

 5231/0 2/4 1/6 5/8 2/4 43/3 نیمه خشک 3

 

تک محوری و مدول الاستیسته نمایش داده شده است. با  تراکمیی مقاومت رابطه( 22-4) در شکل

و هر ی مستقیم و خطی وجود داشته توان بیان نمود که بین این دو پارامتر رابطهشکل زیر می توجه به

ها افزایش پیدا کند، مدول الاستیسته نیز افزایش یافته و تک محوری نمونه تراکمیچه میزان مقاومت 

ا میزان ، میزان تغییرات درصد رطوبت ب(23-4) نمودار روند صعودی خواهد داشت. همچنین در شکل

ی معکوس دو پارامتر میزان رطوبت و تک محوری آورده شده است. این شکل رابطهتراکمی مقاومت 

دهد بدین صورت که هر چه میزان درصد رطوبت افزایش پیدا تک محوری را نشان میتراکمی مقاومت 

 شود. تک محوری کاسته میتراکمی کند از میزان مقاومت 
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های مورد مطالعه از شیب خطوط ها در پروفیلبر مقاومت نمونه درصد رسن برای نشان دادن تاثیر میزا

(، هر چه میزان رس 1 <2 <3) هابا توجه به درصد رس در نمونه( استفاده گردید. 23-4در شکل )

به عبارت دیگر شود. و زودتر گسیخته می خواهند داشتمقاومت کمتری  هانمونه ،ها بیشتر باشدنمونه

گسیخته خواهد شد. بر این اساس نمونه  ترسریعباشد، نمونه  بیشترها چسبندگی در نمونههرچه میزان 

ترین مقدار رس و کمترین مقاومت را نسبت بیششود، زیرا ها زودتر گسیخته مینسبت به سایر نمونه 3

  های دیگر دارد. به نمونه

 تک محوری و مدول یانگتراکمی ی مقاومت : رابطه22-4شکل

 تک محوریتراکمی : تغییرات میزان درصد رطوبت و تاثیر آن بر مقاومت 23-4شکل 
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  مختلفهای رطوبت در 3و  2، 1های کرنش نمونه-: نمودار تنش24-4شکل 
 3 نمونه کرنش-نمودار تنش پ( 2کرنش نمونه -نمودار تنش ب( 1کرنش نمونه -نمودار تنش الف(
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 های مورد مطالعه تحلیل پایداری پروفیل 6-4

های مورد مطالعه در روستای تلوبین، تعیین سطح لغزش احتمالی و به منظور تحلیل پایداری پروفیل

( استفاده شده است. در این نرم افزار برای slide6.20ها از نرم افزار اسلاید )محاسبه ضریب اطمینان آن

های هندسی زاویه اصطکاک داخلی(، پارامترمقاومت برشی )چسبندگی و  هایپارامترتحلیل پایداری از 

های حاصل از تحلیل نرم افزار نشان دامنه )شیب و ارتفاع( و دانسیته در محل استفاده شده است. داده

ها دو روش بیشاب ساده و اسپنسر در باشد. به منظور انجام تحلیلترین سطح لغزش میدهنده بحرانی

و با توجه وضعیت ژئومکانیکی مصالح و مشاهدات صحرایی از تحلیل نرم افزار اسلاید به کار گرفته شد. 

های مذکور در منطقه مسکونی بار وارد شده ای استفاده گردیده است. با توجه به قرارگیری پروفیلدایره

(، تصاویر 26-4در شکل )ها به صورت تنش گسترده در مدل لحاظ گردیده است. حاصل از وزن خانه

در مقادیر ضریب اطمینان هر پروفیل های مورد مطالعه آورده شده است. با پروفیلشناسی مرتبط زمین

در حالت دینامیک مقدار شتاب آورده شده است. ( 8-4) جدولدر هر دو حالت استاتیکی و دینامیکی 

ی تلوبین مطالعات پیشین در منطقه( و 25-4ی هم شتاب زلزله ایران )شکل نقشهبه ثقل با توجه 

 در نظر گرفته شد.  g 3/0(، 1397)حمیدی، 

 (1399 ،زارع)سال  475دوره بازگشت  با خطر زلزله ایران نقشهبر روی شتاب ثقل مقدار : 25-4شکل 
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 در روستای تلوبین های مورد مطالعه: مقادیر ضریب اطمینان پروفیل8-4جدول 

شماره 

 پروفیل

 

وضعیت 

رطوبت 

 پروفیل 

 حالت دینامیکی حالت استاتیکی

ضریب اطمینان 

 )بیشاب(

 

ضریب اطمینان 

 )اسپنسر(

ضریب اطمینان 

 )بیشاب(

ضریب اطمینان 

 )اسپنسر(

 869/0 864/0 7/1 1/1  اشباع A پروفیل

 836/1 825/1 8/3 8/3  نیمه اشباع

 547/3 530/3 6/5 7/4  مرطوب

 761/0 738/0 2/1 9/0  اشباع B پروفیل

 723/1 491/1 5/2 3/1  نیمه اشباع

 224/2 012/1 7/2 0/2  مرطوب

 553/0 558/0 9/0 8/0  اشباع C پروفیل

 193/1 196/1 2/2 6/1  نیمه اشباع

 359/2 354/2 9/4 2/3  مرطوب

 
 

 های مورد مطالعهزمین شناسی پروفیل تصویر: 26-4شکل 
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  Aتحلیل پایداری پروفیل  1-6-4

سنگ و خاک تشکیل گردیده است که به ترتیب از سطح به عمق خاک زراعی، لایه   3این پروفیل از 

(، سطح لغزش 29-4و  28-4) هایشکل. (26-4)شکل  شودمارن هوازده و سنگ مارن را شامل می

نشان  مختلفهای رطوبتی وضعیتدر حالت استاتیک را  Aبحرانی و مقادیر ضریب اطمینان پروفیل 

ترین ضریب اطمینان این پروفیل با تغییر میزان رطوبت و حتی در بحرانیدهد. با توجه به مقدار می

ی لغزشی خود را طی باشد. زیرا این پروفیل دورهحالت )حالت اشباع( از پایداری نسبی برخوردار می

نموده است و اگر لغزشی در این پروفیل رخ دهد، در بخش انتهای شیب تاثیر گذار خواهد بود )شکل 

را در  A(، سطح لغزش بحرانی و مقادیر ضریب اطمینان پروفیل 31-4و  30-4های )شکل(. 4-27

مقادیر ضریب اطمینان این پروفیل در حالت  دهد.های رطوبتی مختلف نشان میوضعیت دینامیکحالت 

دهد و های رطوبتی مختلف در روش بیشاب و اسپسنر تغییر بارزی را نشان نمیدینامیک در وضعیت

بیانگر استعداد لغزش پروفیل نامبرده در حالت اشباع پس از رخداد  1اطمینان کمتر از  مقدار ضریب

 باشد. زمین لرزه می

 Aهای تخریب شده و لغزیده در پروفیل : تصاویری از خانه27-4شکل 
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 استاتیک حالتدر  Aدر پروفیل  یشابگیری از روش بنرم افزار اسلاید با بهره : نتایج تصویری28-4شکل  

 استاتیکحالت در  Aگیری از روش اسپسنسر در پروفیل : نتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره29-4شکل 
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 دینامیک حالتدر  Aیشاب در پروفیل گیری از روش ب: نتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره30-4شکل 

 حالت دینامیکدر  Aگیری از روش اسپسنسر در پروفیل : نتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره31-4شکل 
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 Bتحلیل پایداری پروفیل  2-8-4

از سه لایه سنگ و خاک با مصالح مشابه تشکیل گردیده است. با این تفاوت  Aپروفیل  همانند Bپروفیل 

. (4-26)شکل  های زراعی و مارن هوازده در این پروفیل بیشتر استهای خاککه میزان ضخامت لایه

مقادیر ضریب (. 32-4باشد )شکل های کششی میمشهودترین آثار ناپایداری در این پروفیل حضور ترک

در  این پروفیلمقدار ضریب اطمینان یابد. با افزایش میزان رطوبت کاهش می  Bاطمینان در پروفیل 

 33-4های )شکل دبر رخداد لغزش در این پروفیل تاکید دار اشباع حالت استاتیک در وضعیت رطوبتی

در حالت دینامیک در وضعیت رطوبتی اشباع و نیمه اشباع  B. مقادیر ضریب اطمینان پروفیل (34-4و 

. مقدار ضریب اطمینان (35-4)شکل  کندنیز رخداد لغزش را به طور قطعی ثابت می در روش بیشاپ

عیت اشباع را تصدیق در روش اسپسنر در حالت دینامیک مشابه با روش بیشاپ رخداد لغزش در وض

ی نزدیک به در فاصله Bپروفیل قرار گرفتن های بیان شده و با توجه به تحلیل. (36-4)شکل  کندمی

 . توان نتیجه گرفتمیها به سایر پروفیل تدر این پروفیل نسب را لغزش ریسک بالا بودن منازل مسکونی،

 Cو  Bهای کششی مشاهده شده در پروفیل ترکآثار : 32-4شکل 
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 استاتیک حالتدر  Bیشاب در پروفیل گیری از روش ب: نتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره33-4شکل  

 استاتیک حالتدر  Bگیری از روش اسپسنسر در پروفیل : نتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره34-4شکل 

 



 

97 

 

 در حالت دینامیک Bگیری از روش بیشاب در پروفیل : نتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره35-4شکل 

 در حالت دینامیک Bدر پروفیل  گیری از روش اسپنسر: نتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره36-4شکل 
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 Cتحلیل پایداری پروفیل  3-8-4

پروفیل  در این  باشد، عملکرد عوامل هوازدگیرو جنوب می Cبا توجه به اینکه جهت شیب در پروفیل  

به  پروفیل مذکور .  بنابراینباشدتاثیر گذاری کمتری داشته و متعاقبا ضخامت خاک سطحی کمتر می

در حالت اشباع دارای ضریب  Cپروفیل . (25-4)شکل  ی مارنی در نظر گرفته شده استصورت یک لایه

قطعا لغزش ینامیک در حالت استاتیک و د C پروفیلدر باشد و به همین سبب می 1اطمینان کمتر از 

اتفاق خواهد افتاد در حالی که این پروفیل در حالت دینامیک در وضعیت نیمه اشباع احتمال رخداد 

های کششی همانند پروفیل در این پروفیل نیز آثار ترک (.40-4 تا 37-4)شکل لغزش بسیار بالا است  

B  (.32-4مشهود است )شکل 

 در حالت استاتیک Cیشاب در پروفیل گیری از روش باسلاید با بهره: نتایج تصویری نرم افزار 37-4شکل 
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 در حالت استاتیک Cگیری از روش اسپسنسر در پروفیل : نتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره38-4شکل 

 

 دینامیک در حالت Cیشاب در پروفیل گیری از روش بنتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره: 39-4شکل 



 

100 

 

 دینامیک در حالت Cگیری از روش اسپسنسر در پروفیل نتایج تصویری نرم افزار اسلاید با بهره: 40-4شکل 

 

 ها در روستای تلوبینلغزشبندی زمینطبقه 9-4

 (1953) بندی بر هدف مشخصی تاکید دارد. اسکمپتونهر طبقه شد، بیانهمانطور که در فصل دوم 

( D/Lبرابر با ) (L) ( به حداکثر طول لغزشDحداکثر عمق لغزش ) ها را بر اساس نسبتلغزشزمین

های رخداده در روستای تلوبین بر اساس بندی لغزشبه منظور انجام طبقه طبقه بندی نموده است.

گیری و با توجه به مقدار اندازه (41-4هر پروفیل مطابق با شکل )در لغزش  و طول عمق ،(D/Lنسبت )

(D/Lنوع لغزش )های پیش بینی لغزشبندی طبقه( 9-4مشخص گردید. جدول ) )در صورت رخداد( ها

دهد. بنابر مطالب بیان شده در تئوری تحقیق، ارائه می را در روستای تلوبین (D/Lشده بر اساس نسبت )

افتد، به درجه اتفاق می 20-10که در مصالح رسی با شیب  1/0 -3/0( D/Lهای دارای نسبت )لغزش

 گردند. بندی میدسته چرخشی کم عمقهای لغزشعنوان 
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  های مورد مطالعه در روستای تلوبینپروفیلدر : عمق و طول لغزش 41-4شکل 

 

 D/L نسبت بر اساس های پیش بینی شدهلغزش: طبقه بندی 9-4جدول 
 

 نوع لغزش D/L طول لغزش )متر( عمق لغزش )متر( شماره پروفیل

 چرخشی کم عمقلغزش  A 13 92 14/0پروفیل 

 لغزش چرخشی کم عمق B 19 68 27/0پروفیل 

 لغزش چرخشی کم عمق C 27 107 25/0پروفیل 
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 گیرینتیجه 1-5

توان نتایج به دست آمده از این تحقیق را در غالب با توجه به مباحث ارائه شده در این پژوهش، می

 بندی کرد:موارد زیر دسته

ها نشان داد که بارش 97-90با میانگین بارندگی در بازه سالانه  97میزان بارندگی در سال  مقایسه -1

ها و آسیب ناشی که عمده خرابی ، به خصوص در سه ماه انتهای سال،چشمگیری داشته است افزایش

 ها نیز در همین سال به وقوع پیوسته است.از لغزش

مندی کمتر از بهرهدارای جهت شیب شمال و شمال شرقی به دلیل  نواحیدر منطقه مورد مطالعه  -2

های به وقوع پیوسته ی لغزشباشند و عمدهآفتاب، دارای بیشترین ضخامت خاک و پتانسیل لغزش می

 ها ملاحظه گردیده است.های انجام شده در این شیبو تخریب

 CLدر دسته  USCS بندیطبقه سیستم اساس برهای برداشت شده از روستای تلوبین اکثر نمونه -3

 .گردندشناسایی میخمیرایی پایین تا متوسط دارای های رسی غیرآلی به عنوان خاکگیرند و قرار می

ریزدانه بندی دارای بخش قابل توجهی از اجزای های مورد مطالعه از نظر دانههای معرف پروفیلنمونه -4

 باشد. متغیر می 70/33تا  22/11ها بین مقدار درصد رس آنباشند و می

 کوارتز، ایلیت و آلبیت هایکانی بالای درصدپس از تیمار کردن و حذف کربنات  ،XRDنالیزآ نتایج -5

حاصل از آنالیز میکروسکوپ الکترونی حضور کانی رسی ایلیت  EDXو نتایج  دهدمی نشانها نمونه در را

 کند. ها تصدیق میرا در نمونه

متغیر  70/62تا  07/41 بین مطابق با نتایج آزمایش کلیسمتری هامیزان کربنات کلسیم نمونه -6

 ها بیشتر باشد میزان شاخص خمیری کمتر خواهد بود. و هر چه میزان کربنات کلسیم نمونه باشدمی

خاک های با افزایش درصد رطوبت در آزمایش برش مستقیم، میزان زاویه اصطکاک داخلی در نمونه -7

 کاهش می یابد. ( %61)و ( %69)، (%80)سطحی، مارن هوازده و مارن به ترتیب 
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خاک سطحی، های میزان چسبندگی در نمونهبا افزایش درصد رطوبت در آزمایش برش مستقیم،  -8

  کاهش می یابد. (%78( و )%75(، )%1به ترتیب )مارن هوازده و مارن 

پیک و کرنش پذیری نمونه در تراز تنشی  هشبا افزایش درصد رطوبت میزان مقاومت پیک کا -9

 کند. افزایش پیدا می

جذب رطوبت توسط مصالحی است که  مکانیسم اصلی رخداد لغزش در روستای تلوبین مرتبط با -10

 گردد.  نسبت به رطوبت حساسیت بالایی دارند و جذب آب باعث کاهش مقاومت برشی این مصالح می

و مقاومت  زمایش برش مستقیمها به درصد رطوبت که در آبا توجه به حساسیت بالای نمونه -11

توسط نرم افزار اسلاید مورد مطالعه های نتایج تحلیل پایداری پروفیلمشخص شد، تک محوری  تراکمی

ند. و پروفیل باشدر حالت اشباع و نیمه اشباع مستعد لغزش می Cو  Bدو پروفیل  که حاکی از آن است

B  .با توجه به مقدار ضریب اطمینان و نزدیکی به منازل مسکونی از ریسک خطر بالاتری برخودار است

ی لغزشی باشد زیرا این پروفیل دورهختلف پایدار میهای رطوبتی مدر وضعیت Aپروفیل در حالی که 

  .باشدو در صورت لغزش انتهای شیب دارای ریسک بیشتری میخود را طی نموده 

ها های مورد مطالعه در روستای تلوبین مشخص که لغزشبرای پروفیل D/Lی نسبت با محاسبه -12

  باشد.رخداده در این منطقه از نوع لغزش چرخشی کم عمق می

 

 هاپیشنهاد 2-5

 200بالاتر از  یبه اینکه روستای تلوبین در یک پهنه کوهستانی پرشیب با بارندگی سالانهبا توجه 

است و اشباع شدگی مصالح مارنی به عنوان عامل اصلی رخداد لغزش در این منطقه متر واقع شده میلی

 تجهیزات،باشد، لذا جهت جلوگیری و کاهش خسارات ناشی از آسیب لغزش به منازل مسکونی و می

 باشد:ضروری مینامبرده در زیر اقدامات 

 نفوذ بارندگیبه منظور عدم با آسفالت، موزاییک و بتن منازل مسکونی  حیاطپوشاندن  -1
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 هاها و رودخانهه سمت مسیلجدول گزاری معابر و هدایت آب جاری شده ناشی از بارندگی ب -2

  Cپروفیل  درختان به منظور مسلح کردن و افزایش مقاومت برشی خاک درکاشت  -3

 خروج فاضلاب منازل و هدایت آن به محلی دورتر از مناطق مسکونی  -4

 

با توجه بهه وجهود مصهالح مهارنی در منطقهه و کوهسهتانی بهودن )پرشهیب بهودن( و بارنهدگی زیهاد 

شههود مطالعههات آتههی در ، پتانسههیل لغههزش وجههود خواهههد داشههت. لههذا پیشههنهاد مههیدر ایههن ناحیههه

بنهدی پتانسهیل لغهزش نمهوده تها روسهتاها و منهاطق مهمهی کهه در مقیاس بزرگتر اقهدام بهه پهنهه

  رده مناطق با پتانسیل هستند مورد پایش قرار گیرند.
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 یک عنوانبه رود طالقان آبخیز حوضه کواترنری های پادگانه بررسی"(. 1390) س، احمدی (1

 .آشتیان واحد اسلامی آزاد دانشگاه آشتیان، زمین، علوم همایش دومین ."شاهد کواترنری

سازمان  ."1:250000نقشه زمین شناسی جاجرم با مقیاس "(. 1370) ،نباتی ع، آقانژاد خافتخار (2

 زمین شناسی کشور.

(. 1387) م، ، مهین روستا ر، نواریپ سارنگ ا، صادقیان، ب ، خاکبازدژ اتی، تیل افتخاریان (3

 ص.264. نشر کتاب دانشگاهی، چاپ دوم، "آزمایشگاه مکانیک خاک"

ارزیابی خطر و ریسک فرونشست زمین و رخداد شکاف در دشت "(. 1398)، ح اکبری اریمی (4

 ارشد، دانشگاه صنعتی شاهرود.کارشناسی . پایان نامه "سمنان

 در وقوع خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی نقش"(. 1395) ،، خسروی عجلالیان اامامی ن،  (5

 مدیریت نامه. پژوهش"بختیاری( و چهارمحال افسرآباد موردی: منطقه لغزش )مطالعهزمین

-182، ص 13هفتم، شماره  ساری، سال طبیعی منابع و کشاورزی علوم آبخیز، دانشگاه حوزه

192. 

 خلیج فارس شمالی حاشیه مارن خاک خصوصصیات بهبود و شناسایی"(. 1371) ،اوحدی و. ر (6

 تبریز. دانشگاه عمران، ارشد کارشناسی نامه پایان ."دریای عمان و

 ،ی. انتشارات جهاد دانشگاه"رانیلغزش در ا نیزم"(. 1391ص، ) یمحمدیل. ا، عل ییپارسا (7

 ص.228چاپ اول، 

تثبیت  و بهسازی"(. 1384) ،م .شریعت جعفری ،ج ، غیومیان.عاردکانی جعفری ،ح. ر پیروان (8

 شناسی زمین همایش چهارمین ."رواناب و فرسایش کنترل منظور به مارنی هاینهشته

 .مدرس تهران تربیت دانشگاه محیط زیست ایران، و مهندسی

 بررسی "( 1395میلانی، ش.، اصغری کلجاهی ا.، برزگری ق.، حاجی علیلو بناب م. )جلالی  (9

 پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز "تبریز باغمیشه منطقه هایمارن پذیریتغییر شکل
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ارشد، کارشناسی پایان نامه  ."میامی شهرستان تاریخی جغرافیای"(. 1391ر، ) م. حاجی (10

 .اسلامی واحد شاهرود آزاد دانشگاه

 488چاپ اول، انتشارات آرسس،  ."زمین شناسی مهندسی" (.1390) ،ن حافظی مقدس  (11

 صفحه.

. "زمین شناسی زیست محیطی"(. 1388اومالی ر، )، رمضانیغفوری م، مقدس نحافظی (12

 صفحه. 272دانشگاه صنعتی شاهرود، انتشارات 

نردین  منطقه در چشمه نیک گسل خیزیلرزه و ساختاری مطالعه"(. 1397)ع،  حمیدی  (13

 شاهرود. ارشد، دانشگاه صنعتیکارشناسی پایان نامه  ."میامی( شرق )شمال

 شاپور ترجمه خاک، مکانیک اول جلد ژئوتکنیک، مهندسی اصول"(. 1379) ،ب. اداس  (14

 صفحه. 992پارس آیین،  انتشارات طاحونی،

زمین شناسی ایران: چینه شناسی، تکتونیک، دگرگونی و "(. 1394زاده ع، )درویش  (15
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Abstract 
 
Slides are a type of mass movement that occurs under the influence of various factors on 

sloping ground and every year imports irreparable human and financial Damages to 

structures and residential areas, roads and highways, transmission lines, water and gas, 

forests and vegetation. In this study, landslide occurrence in Telowbin village was 

investigated in four stages including desk studies, site investigation, laboratory studies and 

stability assessment (analysis) by Slide6.20 software. To study the physical and mechanical 

properties of the materials which are prone to slide, laboratory tests were done on disturbed 

and undisturbed samples. Direct shear tests (27 specimens) and uniaxial compressive 

strength tests (12 specimens) were done on undisturbed samples in different moisture 

contents. Soil composition identification tests including particle size distribution, Atterberg 

limits, calcimetry, XRD and SEM were performed on disturbed samples. Finally, based on 

the shear strength parameters including internal friction angle (Ф) and cohesion (c), and 

determined geometric characteristics, the stability of the studied profiles in Slide software 

was done in both dynamic and static methods. The results indicated that marlstone bed rock 

and the soils resulted by its weathering have high sensitivity to moisture content and shear 

strength parameters (c and Ф) showed remarkable decrease by increasing moisture content. 

The results of the software model indicate that the profiles of B and C are unstable in 

saturated moisture conditions in the static state and in the saturated and semi-saturated 

moisture conditions in the dynamic state. Considering that the occurrence of landslides in 

the village of Telowbin is due to the high sensitivity of clay bearing materials to water 

absorption, some remedial works which prevent from water penetration and saturation of the 

slope have been proposed. 

 

Keywords: slide, shear strength parameters, internal friction angle, cohesion 
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