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  چكيده
ارائه شده در اين تحقيق، انجام عمليات برنامه ريزي براي (DSS:Decision Support System)           سامانه پشتيبان تصميم

بدين منظور، در . هدف از اين سامانه، ارائه روش بهينه آنترل زمين لغزش است. دهد ها را مورد بحث قرار مي آنترل زمين لغزش

هاي ايران  تعدد و بانك اطلاعاتي زمين لغزشاين سامانه تلاش شده با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده از منابع م

ها و مدل نهايي با استفاده از  پس از گردآوري اطلاعات لازم، الگوريتم. تصميمهاي مفيدي براي مقابله با اين معضل گرفته شود

ته شده    نوش (ALES: Automated Land Evaluation System)يكي از نرم افزارهاي سامانه پشتيبان تصميم، به نام آلس

  .است

ترين گزينه  اي تهيه شده است تا آاربر بتواند به آساني و با وارد آردن ويژگيهاي زمين لغزش مورد نظر، مناسب برنامه به گونه

بررسي موردي زمين لغزش باريكان، توسط اين مدل صورت گرفته است؛ زهكشي سطحي و زيرسطحي . آنترل را مشخص آند

هاي ارائه شده آه پس از بررسي  اين گزينه با روش. اند نترل براي اين زمين لغزش معرفي شدهترين گزينة آ به عنوان مناسب

  .لغزش صورت پذيرفته، تطابق دارد جامع زمين

  .هاي آنترل زمين لغزش، سامانه پشتيبان تصميم، نرم افزار آلس، باريكان  زمين لغزش، روش:ها آليد واژه

  

Abstract 
      In this research a DSS (Decision Support System) is presented for selection of a suitable method for landslide 

stabilization. The goal of the system is to propose the optimal landslide stabilization method. For this purpose, the 

main landslide stabilization methods, their limitations, and advantages were reviewed using several references and 

Iran’s landslide databank. Algorithms and final model were written, using a kind of  DSS called ALES(Automated 

Land Evaluation System). The model developed in such a way that user can identify the most appropriate landslide 

characteristics. To verify the model, Barikan landslide characteristics were imported to the system. Surface and 

subsurface drainage was introduced as appropriate control alternatives for this landslide. These methods show 

good agreement with the results presented after detailed field investigation and analysis. 

Keywords: Landslide, Landslide Stabilization Methods, Decision Support System, ALES Software, Barikan. 
  

  مقدمه
زمين لغزش از جمله بلاياي  طبيعي است آه همه ساله 

زيانهاي جاني و مالي هنگفتي را در آشورهاي مختلف به بار 

 تواند باعث تخريب  و يا خسارت  اين پديدة طبيعي مي. آورد مي

  

هاي بشري از جمله  هاي مهندسي و فعاليت به انواع سازه

هاي  ها، لولهمناطق مسكوني، شريانهاي حياتي مانند راه

  هاي ها و مراتع،  زمين انتقال گاز، آب، خطوط انتقال نيرو، جنگل
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افزون بر آن، اثرات اجتماعي و زيست . آشاورزي و معادن شود
محيطي ناشي از وقوع اين پديده، مانند اثرهاي سوء 

ها را نبايد ناديده  اجتماعي و افزايش بار رسوبي رودخانه
  .گرفت

ها در زمينة امور  مسأله سازترين پديده يكي از  زمين لغزش
آشور ايران نيز با توجه به ويژگيهاي زمين . عمراني است

شناسي، زمين ريخت شناسي و اقليمي، همواره تحت تأثير 
اين پديده قرار گرفته و موارد متعددي از خسارتهاي ناشي از 

گروه بررسي (اين پديده در آشور گزارش شده است 
، مرآز پژوهش و مطالعات سوانح طبيعي )1379(لغزشها  زمين

بسياري از ).  Ghayoumian et al.(1998)، )1381(ايران 
مسيرهاي ترابري آشور در معرض خطر رانش قرار دارد؛ 

هاي مختلف مانند  بسياري از روستاهاي آشور در استان
استانهاي چهارمحال وبختياري، آهگيلويه و بويراحمد، گيلان، 

 شمال خوزستان روي زمين لغزش واقع خراسان، لرستان و
شده اند؛ در مسأله توسعة شهري در آشور موضوع رانش 
ازجمله موارد محدود آنندة گسترش شهرهاي بزرگ به شمار 

  ).1381قبادي،( آيد  مي
با توجه به خسارات ناشي از رخداد زمين لغزش و با مدنظر 
ه قرار دادن اين موضوع آه افزون بر دوري از خطر، ارائ

هاي بهينه آنترل اين پديدة طبيعي بايد مورد توجه قرار  روش
گيرند، در نقاط مختلف جهان، بسته به شرايط توپوگرافي، 

تر مشخصات  اقليمي، نوع مصالح در دسترس، واز همه مهم
سازه مهندسي، روشها و تمهيدات متنوعي براي مقابله با 

ر دامنه در ه). 1374معماريان،( اين مشكل ابداع شده است 
با توجه به مشخصاتي آه دارد، ترآيبي از دو يا چند روش 
. مختلف ممكن است بهترين نتيجه را به همراه داشته باشد

آاهش نيروهاي متمايل به ايجاد : اين روشها به دو صورت
حرآت و افزايش نيروهاي مقاوم در برابر حرآت، پايداري دامنه 

  .آنند را تأمين مي
يب و ارتفاع، زهكشي سطحي، هاي تغيير در ش روش

زهكشي زيرسطحي وآاهش وزن، از اقداماتي هستند آه 
هاي مسلح  روش. شوند آاهش نيروهاي محرك را موجب مي

سازي مصالح خاآي، تثبيت بيوتكنيكي، مهارآردن خاك و 
هاي ساختماني، تثبيت به روشهاي  استفاده از سامانه

يرسطحي، شيميايي، الكترواسمزي و گرمايي، و زهكشي ز
 Turner et ( شوند باعث افزايش نيروهاي مقاوم مي

al.,1996.(  
دهد آه  ها نشــــان مي بررسي تاريخچة مطالعه زمين لغزش

بندي خطر  هاي پهنه تهية بانكهــــــاي اطلاعاتي، تهيه نقشه
زمين لغزش، استفاده از ابزارهاي مديريتي براي محدود 

پرشيب، رفتارنگاري، هاي بشري در مناطق  ساختن فعاليت
هاي مقابله با خطر وقوع زمين  آموزش و سرانجام ارائه روش

لغزش، از مـــــواردي هستند آه در بســــياري از آشورها 
براي آمينه آردن خســــــارات ناشي از اين پديده مورد توجه 

  مطالعه ). 1376نيك انديش و ميرصانعي، (اند  قــــــرار گرفتــه

، 1369تا پيش از سال . ايران بسيار نوپاستا در ه زمين لغزش
ها در  تحقيقـــــــات بسيار محدودي در زمينه زمين لغزش

آشور انجام گرفته است، اما خسارتهاي سنگين ناشي از 
 1369هاي به وقــــوع پيوسته در اثر زلزله  زمين لغـــــــزش

ن را به اين  منجيل توجـــــه مسئـــــولان و محققـــــــا-رودبار
  ).1379لغزشها،  گروه بررسي زمين(پديده جلب آــــــرد 
هاي تحقيقاتي و مطالعاتي متعدد در جهان  به رغم اجراي طرح

و به تعداد محدودتر در ايران، براي تصميم گيري در خصوص 
ارائه روش تثبيت يك دامنه ناپايدار در هر منطقه، حضور 

هاي  از سامانهآارشناسان متخصص شرط لازم بوده و 
مديريتي براي تصميم گيري در اين موارد استفـاده نشده 

  .است
از سال ) DSS(هاي پشتيبان تصميم  تاريخچه آاربرد سامانه

 تعدادي از محققيان 1970شود؛ در اواخر دهه   شروع مي1965
هاي اطلاعاتي را توسعه دادند  و شرآتهاي متفاوت، سامانه

اي آمك به مديران در تجزيه و تحليل ها و مدلهايي را بر آه داده
هاي  اين سامانه. آردند مشكلات نيمه ساختاري استفاده مي

از آن زمان به . هاي پشتيبان تصميم نام گرفتند متنوع، سامانه
اي طراحي شود آه  تواند به گونه  ميDSSبعد معلوم شد آه 

( تصميم گيرندگان را در هر سطحي حمايت نمايد
power,2003.(  

هاي تصميم توسط محققان مختلف مورد توجه قرار  انهسام
 در مكان DSS، از )1381(قرمزچشمه و ديگران . گرفته است

 و Sharifi(1996).اند يابي پخش سيلاب استفاده آرده
Timmerman(1997) به ترتيب آاربرد اين سامانه را در مديريت 

ربرد آا. اند منابع طبيعي و مديريت شهري مورد توجه قرار داده
يابي  براي مثال مكان(محيطي  اين روش در مديريت زيست

و تعيين مسيـــر حمـــل نيز مورد توجه ) جايگاه دفن زباله
  ).Sharifi,1997 & Van western(محققــــــــان بوده است 

براي تعيين روش و فن پايدار سازي يك دامنة ناپايدار، بايد از 
ور اين متخصصان در حض. تخصص آارشناسان خبره بهره گرفت

مناطق مختلف، بويژه شهرها و استانهاي دورافتاده همواره 
براي جبران اين خلأ، تلاش شـــده تا از سامانه . ممكن نيست

پشتيبــــــان تصميم براي تصميم گيري و ارائه راه حل بهينه در 
در اين تحقيق سعي شده با بررسي . اين موارد استفاده شود

ها و شرايط لازم براي بهره  رل زمين لغزشهاي آنت جامع روش
گيري از هر فن و استفاده از نظرات آارشناسان و افراد با 
تجربه در زمينه مسائل زمين لغزش مدلي براي ارائه روش 

براي اجراي مـــــدل، وارد آردن . بهينه آنترل طراحي گردد
اطلاعات مربوط به ويژگيهـــــاي زمين لغزش آه با بررسيهاي 

آيد، ضروري  ميداني منطقه و تودة لغزشي به دست مي
  .است

  
   روش تحقيق

به منظور طراحي مدل انتخاب گزينه بهينه آنترل زمين 
  مزايا و هاي آنترل زمين لغزشها،  روشها، ابتدا لغزش
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هاي هر روش با استفاده از مرور گسترده منابع  محدوديت

تي زمين در اين خصوص، از بانك اطلاعا. بررسي گرديد

مدل آلس با استفاده از . هاي آشور نيز استفاده شد لغزش

اطلاعات گردآوري شده به منظور ارائه روش بهينه آنترل زمين 

براي تعيين آارايي مدل، زمين لغزش . لغزش طراحي شد

  .باريكان واقع در منطقه طالقان مورد آزمون قرار گرفت

  

زار آلس و نرم اف) DSS(معرفي سامانه پشتيبان تصميم

)ALES(  

هاي اطلاعات  هاي پشتيبان تصميم، نوعي از سامانه  سامانه

گران، طراحان و مديران را در فرايند  مديريتي هستند آه تحليل

از مزاياي اين سامانه، توانايي . آند تصميم گيري حمايت مي

حمايت از آاربر در حل مشكلات پيچيده، پاسخ سريع به 

 در اثر تغيير شرايط به وجود وضعيتهاي پيش بيني نشده آه

آيند، ارتباط آسان، آنترل و اجراي مديريت بهينه، صرفه  مي

جويي در هزينه، اتخاذ تصميمات مبني بر واقعيت و بهبود تأثير 

فرايند تصميم گيري با اين . توان ذآر آرد را مي.... مديريت و 

  :سامانه شامل سه مرحله است

  مرحله شناخت و تفهيم

 ي مدل مرحله طراح

 مرحله انتخاب گزينه برتر

در مرحله اول، تصميم گيرنده محيط را مورد بررسي قرار 

دهد تا مشكل را شناسايي و اهداف مربوط به آن را تعريف  مي

در مرحله بعد، يك مدل تصميم گيري از وضعيت مشكل .نمايد

آه نشان دهندة اثرات يك تصميم بر روي سامانه است، 

ترين بخش  ود و در مرحله آخر آه مهمش ساخته و آزمايش مي

هاي طراحي  و مرحله نهايي فرايند تصميم گيري است، گزينه

هايي ارزيابي مي  شده در مرحله پيش با استفاده از شاخص

شوند و در پايان،گزينة بهينه آه بهترين و قابل قبول ترين راه 

عطايي، ( شود حل آن مشكل است، انتخاب و نمايش داده مي

1382.(  

اي است  اي رايانه سامانه خودآار ارزيابي زمين يا آلس،  برنامه

هاي  دهد تا سامانه گران اين امكان را مي آه به تحليل

تخصصي را براي ارزيابي زمين بر طبق روش ارائه شده در 

نرم . بسازند) FAO(سازمان خواروبار و آشاورزي ملل متحد     

گونه  ت و هيچافزار به خودي خود يك سامانه تخصصي نيس

اطلاعاتي در مورد زمين و آاربري زمين ندارد، اما چارچوبي 

هاي تخصصي موردنياز  توانند سامانه است آه تحليلگران مي

خود را با استفاده از آن و با مد نظر قرار دادن شرايط و اهداف 

فرايند ارزيابي مدل توسط . اي بسازند محلي و منطقه

Rossiter(1995) &Wambekeصورت خلاصه زير ارائه شده   به   

  .است

 LUT:Land Utilization)ناربري زميوع آــــاب و تعريف نانتخ) 1

Type)  

   ها LUR بر حسب مهمترين LUTبيان ) 2

(LUR:Land Use Requirement)اي از  مجموعه LUR ،ها 

  . باشند  ها ميLUTفاآتورهاي اصلي تعيين آنندة 

آه براي تعيين )  (Land Characteristics هاييLCتعيين ) 3

  . ها  قابل استفاده هستندLURتوضعي

 ها و LCگيري براي ارتباط دادن  هاي تصميم ساختن شاخه) 4

LURها   

 LUT ها و LURگيــــري بين  هاي تصميــــــم ايجاد شــــــاخه) 5

  )مرحله پاياني طراحي مدل(ها 

  (MU:Map Unit) انتخاب برخي واحدهاي نقشه) 6

   ) MU( ها براي اين واحدها LCهاي   آوري و ورود دادهجمع) 7

  

آاربرد سامانه پشتيبان تصميم در انتخاب روش بهينه  

  تثبيت زمين لغزش ها

افزارهاي سامانه  همان گونه آه گفته شد، آلس يكي از نرم

هاي  گيري پشتيبان تصميم است آه آاربران را در تصميم

، هدف انتخاب روش در اين تحقيق. آند مديريتي ياري مي

. بهينة تثبيت يك زمين لغزش با آمك اين نرم افزار است

نخستين گام براي رسيدن به هدف مطلوب، شناسايي 

ها و شرايط آاربرد هر  هاي مختلف تثبيت زمين لغزش روش

هاي مختلف تثبيت زمين  بدين دليل، روش روش است؛

 گرفت ها از راه بررسي منابع مختلف مورد بررسي قرار لغزش

), Hunt(1984) &Tunner(1996) ,Schuster  Abramson et 

al.(2001) آاربرد هر روش، مزايا، محدوديتها و ...) و ،

ترين شرايط براي به آارگيري هر روش مشخص  مناسب

در ادامه روشهايي آه با امكانات و تجهيزات متداول در . شدند

گيرند،  ميآشور همخواني داشته و بيشتر مورد استفاده قرار 

هاي تثبيت و بهترين شرايط  ، روش1جدول . تفكيك شدند

اين روشها در مدلي آه در قالب . آند آاربرد آنها را ارائه مي

روشهاي استفاده شده . نرم افزار طراحي گرديد، جاي گرفتند

روش زهكشي سطحي، : در مدل به ترتيب اولويت عبارتند از 

امان دهي زهكشي زيرسطحي، اصلاح هندسي شيب، س

  .رودخانه و احداث ديوار حايل

هاي  در اين راستا، مطالعة آماري انجام گرفته روي داده

هاي آشور  استخراج شده از بانك اطلاعاتي زمين لغزش

ترين عوامل مسبب  نيز نشان داد آه با توجه به مهم) 1381(

زمين لغزش در آشور، آاربرد پنج روش فوق، بيش از 

  ).1382عطايي، ( داردهاي ديگر ضرورت  روش
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  طراحي مدل و فرايند ارزيابي

 LUT يا LUTترين مرحله در ساخت مدل، انتخاب و تعريف  مهم

 در پروژه حاضر، روش بهينه تثبيت زمين LUTهاي مدل است؛ 

 را روشهاي تثبيت تشكيل LUTهاي  ده باشد و ر لغزش مي

در اين مدل، شش رده شامل همان پنج روش . دهند مي

هاي  بيت اشاره شده و يك رده با عنوان تثبيت با روشتث

همة روش هاي تلفيقي ممكن .  وارد شدLUTپيچيده براي 

در مدل وارد و با يك آد شناسايي LUT هاي نيز به عنوان زيررده

  .معرفي شدند

هاي مدل يعني همان پارامترهايي آه آاربر LUR در گام بعد، 

آند، با   هدايت ميLUT هاي را به سمت انتخاب هر يك از رده

هاي هر آدام  رجوع به منابع متعدد مشخص شدند و رده

  :اين پارامترها فهرست وار عبارتند از. تعريف شد

عوامل طبيعي و انساني مؤثر در تزريق آب به توده، وضعيت 

سطح آب زيرزميني، تراوايي مصالح، مقياس لغزش، نوع 

ث خاآريز در پنجة حرآت، امكان انجام خاآبرداري، امكان احدا

لغزش، موقعيت پنجة لغزش نسبت به مسير رودخانه، نقش 

زيرشويي رودخانه در ناپايداري دامنه، وضعيت سطح لغزش 

نسبت به ديوار حايل و نقش عامل انتقال تكيه گاههاي جانبي 

  .و زيرين

 هاي بالا، خصوصيات LURبراي تعيين وضعيت هر آدام از

غزشي آه به راحتي قابل اندازه اي از دامنه و منطقه ل ساده

.  هاي مدل نام دارندLCگيري و برآورد باشند مشخص شد آه 

ها و در LURها وLCهاي تصميم گيري بين  در ادامه شاخه

ها ساخته شد و الگوريتم تصميم LUTها وLURمرحله بعد بين 

بخشي از اين الگوريتم آه تنها براي . گيري تكميل گرديد

 نشان 2 و1 شده است در شكلزهكشي زيرسطحي نوشته

  .داده شده است

 ها براي تعيين LCهاي تصميم گيري بين  ، شاخه1شكل 

را نشان ) وضعيت آب زيرزميني( ها LURوضعيت يكي از 

  .دهد مي

ابتدا لازم است وضعيت سطح ايستابي نسبت به سطح 

تر از  آه سطح ايستابي پايين در صورتي. لغزش مشخص شود

 زيرزميني تأثيري در ناپايداري توده سطح لغزش باشد، آب

  . ندارد

در شرايطي آه سطح ايستابي بالاي سطح لغزش باشد، 

ورود . لازم است شيوه ورود آب به توده مورد بررسي قرار گيرد

آب به توده از مناطق مجاور يا در اثر ذوب برف و يا بارش 

در هر دو صورت، . دهد بارانهاي دراز مدت بر روي توده رخ مي

. انجامد  به تأثير آب زيرزميني بر ناپايداري ميLURآلاس 

چگونگي ورود آب به توده از آن جهت حائر اهميت است آه در 

نهايت مدل علاوه بر ارائة گزينه مناسب تثبيت، جزئيات مربوط 

  .دهد به حضور آب در توده ناپايدار را نيز در اختيار آاربر قرار مي

  

 نشان داده شده است در 2شكل در ادامه، همان گونه آه در 

 نشان دهنده تأثير آب زيرزميني در LURصورتي آه رده 

ناپايداري باشد لازم است تراوايي مصالح نيز مورد توجه قرار 

در صورتي آه مصالح داراي تراوايي مناسب باشند، . گيرد

در شرايطي آه آب در . شود زهكشي زيرسطحي توصيه مي

باشد، ضرورتي به زهكشي ناپايداري دامنه بي تأثير 

لذا سامانه، روش بعدي تثبيت را آه . زيرسطحي نخواهد بود

لازم به ذآر . دهد اصلاح هندسي است را مورد توجه قرار مي

است آه روشهاي آنترل از روشهاي ساده و ارزان به طرف 

بدين ترتيب، اين . اند بندي شده روشهاي گران و پيچيده اولويت

اي ارزيابي آارايي سامانه طراحي بر. سامانه طراحي شد

  . لغزش باريكان مورد بررسي قرار گرفت شده، زمين

  

  بررسي موردي زمين لغزش باريكان

روستاي باريكان در منطقه طالقان و در ارتفاعات جنوبي البرز 

 شمالي 36ْ 6َ 25اين روستا در طول ً . مرآزي واقع شده است

 5/5مساحتي در حدود  خاوري قرار داشته و 50ْ 44َ 01وعرضً 

منطقه داراي آب و هواي نيمه . شود هكتار را شامل مي

ترين  آوهستاني است؛ ميزان متوسط بارندگي در نزديك

) ايستگاه گلينك(ايستگاه هواشناسي به روستاي باريكان 

پوشش گياهي آن در تپه . متر در سال است   ميلي5/424

مسكوني، باغ و هاي آوتاه و علف و در مناطق  ماهورها بوته

رودخانه باريكان آه در بهار . زمينهاي آشاورزي است

باختر و جنوب  سيلابهاي زيادي را از ارتفاعات جنوب، جنوب

آند، در پايين  خاور روستا به طرف رودخانه طالقان هدايت مي

ها و آبهاي مصرفي و  دست روستا واقع شده و چشمه

هاي بالادست زهابهاي ناشي از نفوذ آبهاي آشاورزي و آب

  .شود روستا درآن تخليه مي

منطقه از ديدگاه زمين شناسي آاملاً در زون ترشيري مرآزي 

گيرد، مارنها و رسوبات سرخ رنگ مربوط به سازند  قرار مي

به طور پراآنده در حاشيه رودخانه ) U.R.F(سرخ بالايي 

شوند و در بقيه قسمتهاي اطراف روستا، اين  باريكان ديده مي

 رخنمون ندارد و با رسوبات درشت دانه پوشيده شده سازند

  ).1380مرآز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري، (است 

حرآت . اين روستا بر روي يك توده لغزشي قرار گرفته است

لغزش باريكان از نظر . دامنه باريكان يك حرآت چرخشي است

 متر 700 متر و طولي برابر 300ابعادي داراي عرضي برابر 

 درجه متغير 20 تا 10شيب سطحي بلوك لغزنده بين . است

) NW(است و جهت حرآت لغزش به سمت شمال باختر 

اين لغزش يك لغزش قديمي و دوباره فعال ). 3شكل (است

شده است و قسمت اعظم روستا را در بر گرفته است؛ به 

  اي آه ساختمانهاي نزديك رودخانه باريكان خسارتهاي گونه
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مرآز تحقيقات حفاظت خاك و (ا متحمل شده اندبسيار زيادي ر
  ).1380آبخيزداري، 

لغزش باريكان از راه  بررسي زمين شناسي مهندسي زمين
شناسي و  بررسي عكسهاي هوايي، مطالعه نقشه زمين

گزارشهاي موجود در مورد منطقه، بازديدهاي صحرايي و 
لغزش  بررسي نيمرخ چاههاي حفر شده در محدوده زمين

لغزش، عوامل مؤثر در رويداد، ابعاد  نوع زمين. يرفتصورت پذ
هندسي، ويژگيهاي مهندسي مصالح تشكيل دهنده توده، 
وضعيت سطح ايستابي، موقعيت جاده دسترسي به قله و 

اي آه به همين  در پرسش نامه... امكـــان خاآبرداري، و 
مرآز پژوهش و . ( د بود، ثبت گرديدنـمنظـــــور تهيه شـــده

  ). 1382لعات سوانح طبيعي ايران، مطا
توان به دو دسته  عوامل مؤثر درگسيختگي دامنه باريكان را مي

و عوامل محيطي ) ترآيب مصالح و توپوگرافي(عوامل ذاتي
تقسيم آرد آه ) عامل آب و عامل زيرشويي رودخانه باريكان(

عامل آب نقش اصلي و اساسي را در ناپايداري اين دامنه ايفا 
  .آند مي

براي آزمودن مدل طراحي شده در بخش پيش، اطلاعات ثبت 
شكل (شده در خصوص زمين لغزش باريكان وارد سامانه شد 

نتايج حاصل از مدل در يك ماتريس . ، و تحليل انجام گرفت)4
روش .  نشان داده شده است6 و5هاي  ارزيابي درشكل

پيشنهاد شده براي اين لغزش زهكشي سطحي همراه با 
براي اطمينان از آارايي اين . ر سطحي مي باشدزهكشي زي

روش در افزايش ضريب اطمينان و پايداري دامنه تحليل پايداري 
با روش دوم هوانگ، پيش و پس از اعمال روش تثبيت انجام 

  دهد آه اين روش ضريب اطمينان را به  نتايج نشان مي. گرفت

ام با روش دوم هوانگ، پيش و پس از اعمال روش تثبيت انج
دهد آه اين روش ضريب اطمينان را به  نتايج نشان مي. گرفت

بديهي است در . دهد اي افزايش مي مقدار قابل ملاحظه
مدل . مواردي آه روش ارائه شده ضريب اطمينان را تأمين نكند

علاوه بر ارائه روش مناسب تثبيت، محدوديتهاي موجود را نيز 
تواند با تغيير برخي از  دهد و آاربر مي در اختيار آاربر قرار مي

هاي مناسب بعدي را از سامانه  شرايط در صورت امكان، گزينه
  .دريافت آند

  
  

  نتيجه گيري
تصميم گيري براي آاهش خطر بلاياي طبيعي بسيار پيچيده 
است، چرا آه شمار زيادي از عوامل و اطلاعات بايد مورد توجه 

 يك سامانه بنابراين براي توسعة. قرار گرفته و تحليل شوند
پشتيبان تصميم براي انواع بلاياي طبيعي و از جمله زمين 

  .لغزش، آار زيادي موردنياز است
در اين تحقيق، با استفاده از نرم افزار سامانه پشتيبان آلس 

ها تهيه شده  مدل انتخاب گزينة بهينة آنترل زمين لغزش
مطالعه موردي زمين لغزش باريكان توسط مدل نشان . است
هاي زهكشي سطحي و زيرسطحي  هد آه روشد مي

نتايج مدل با . باشند هاي آنترل مي ترين گزينه مناسب
هاي ميداني  دستاوردهاي محققان آه بر اساس بررسي

. دهد گسترده صورت پذيرفته، تطابق بسيار خوبي را نشان مي
بنابراين، سامانه طراحي شده براي ارائه روش بهينه زمين 

توان از اين سامانه براي  نشان داد آه ميلغزش در اين تحقيق 
  .  مديريت خطر زمين لغزش استفاده نمود

  

  

  

اثر ذوب برف يا بارش   LURرده 
ورود آب از مناطق   بارانهاي دراز مدت

وضعيت سطح ايستابي   مجاور توده
 نسبت به سطح لغزش

       
آب زيرزميني در 
ناپايداري دامنه تاثير 

 دارد

 
 ي موثر استدر ناپايدار

 
 وجود دارد

سطح ايستابي بالاي  
 سطح لغزش است

       
آب زيرزميني در 
ناپايداري دامنه تاثير 

 دارد

تاثير  در ناپايداري بي 
     است

       
آب زيرزميني در 
ناپايداري دامنه تاثير 

 دارد

 
 در ناپايداري موثر است

 
   وجود ندارد

       
آب زيرزميني در 
ناپايداري دامنه تاثير 

 دارد

تاثير  در ناپايداري بي 
     است

          
آب زيرزميني در 
ناپايداري دامنه 

  .تاثير است بي
      

سطح ايستابي پائين  
 سطح لغزش است

  .تري در خصوص تغذيه توده وجود دارد نياز به بررسي دقيق* 

  

  )ب زيرزميني   آ            وضعيت  (LURضعيت  ها براي تعيين وLC  شاخه هاي تصميم گيري بين-1شكل 
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 وضعيت سطح آب زيرزميني  تراوايي مصالح   LUTرده 

     
 آب در ناپايداري دامنه موثر است  زياد   SSDزهكشي زير سطحي  

     
زهكشي زيرسطحي همراه با 

  SSD *تر   بررسيهاي صحرايي دقيق
   آم 

        

تاثير  آب در ناپايداري دامنه بي       ي نداردزهكشي زيرسطحي لزوم
 است

    

 LUT ها براي تعيين رده LUR ارتباط -2شكل

 

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    نقشه زمين شناسي مهندسي روستاي باريكان  و محدوده  لغزش  باريكان-3شكل 
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   ام ارزيابيبراي انج) زمين لغزش باريكان( انتخاب يك واحد- 4شكل

 
 

  دهد  ماتريس ارزيابي آه نتيجه تحليل  با آلس را نشان مي- 5شكل
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   توضيحات بيشتر براي روش تثبيت انتخاب شده-6شكل 
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   روشهاي مختلف تثبيت و بهترين شرايط آاربرد هر روش-1جدول 

  

 بهترين شرايط آاربرد روش تثبيت

 ئي مواد ناپايدارانتقال آامل يا جز

  زمين لغزش آوچك باشد
 حجم خاك برداري آم است و گودبرداري پرخرج نباشد

 خاآهاي ضعيف در عمق آم قرار داشته باشند
 )ريزشها و جريانها, لغزش ها(براي تمام انواع حرآتها

 انتقال خاك از قله امكان پذير باشد
 خطر قرار نگيرندموقعيت سازه هاي اطراف يا بالاي توده لغزشي در معرض 

  پايدار باشد) بعد از انتقال مواد(شيب باقيمانده در زير مصالح ناپايدار 

باربرداري در رأس (اصلاح هندسي شيب
 )لغزش

در راس داراي شيب تند ودر پنجه (سطح لغزش شكل قوسي داشته باشد 
 )بالا مي آيد

 در لغزشهايي آه قبلاً اتفاق افتاده آاربرد دارد
 يم نباشدزمين لغزش حج

 انتقال خاك از قله امكان پذير باشد
اگر در (محلي براي استقرار باطله هاي حاصل از خاك برداري موجود باشد

 )محل نياز به منابع قرضه وجود داشته باشد اين روش معقول ومنطقي است
 رأس لغزش در نزديكي سازه ها قرار نمي گيرد
 از اين روش در مرحله طراحي استفاده شود

 )15H:1V(رويه برداشت شده بسيار آم باشدشيب 
براي جريان ها و لغزش هاي داراي سطح گسيختگي مستقيم پيشنهاد نمي 

  شود

خاآريزي در (اصلاح هندسي شيب 
 )پنجه

 در لغزشهاي چرخشي عميق آاربرد دارد
رودخانه، راه آهن، (فضاي آافي براي استقرار خاآريز پنجه اي  موجود باشد

 )در پايين دست شيب موجود نباشد... ..جاده، خانه، و
 منابع قرضه در نزديكي محل لغزش موجود باشد

 اگر دامنه طبيعي پرشيب و طويل باشد، به آارگيري اين روش مشكل است
 خاآريز مي تواند نقش زهكش را هم بازي آند, اگر سطح ايستابي بالا باشد

 مقرون به صرفه اگر همراه با عمليات خاآبرداري از قله انجام شود روشي
 است

مسطح سازي (اصلاح هندسي شيب 
  )شيب و پلكان بندي

 در همه انواع حرآات دامنه اي آاربرد دارد
 روي زمين لغزشهاي احتمالي يا موجود

در مجموع روشي اقتصادي است و يكي از بيشترين روشهاي استفاده شده 
 براي پايدارسازي شيب مي باشد
  خاآهاي غيرچسبنده قابل اجراستهم در خاآهاي چسبنده وهم در

 مسطح سازي در تپه هاي خاآي روي خاآهاي اصطكاآي موثرتر است
علاوه بر آاهش نيروي محرك سطح گسيختگي را به عمق بيشتر مي آشاند 
ويا طول سطح گسيختگي را در داخل طبقه ضعيف افزايش مي دهد تا 

  مقاومت بيشتري در برابر لغزش ايجاد آند

  دخانهساماندهي رو

 اگر فرسايش و زيرشويي رودخانه عامل اصلي ناپايداري توده باشد
 زمين لغزش آوچك باشد

 سطح لغزش بالاتر از سطح رودخانه باشد
در جاهايي آه ايجاد ميان بر يا تغيير مسير رودخانه به خاطر هزينه و 

  محدوديتهاي سايت غيرممكن باشد

  )انواع مختلف(زهكشي سطحي 

 لي ايجادآننده حرآت باشدوجود آب عامل اص
 ترآهاي آششي در بخشهاي بالايي و مياني محدوده لغزش وجود دارد

 هاي آوتاه مدت بستگي دارد حرآت توده لغزنده به بارندگي
ماندابها و چشمه ها روي توده لغزنده ,  آبگيرها, آانالهاي آبياري بدون پوشش

 )تجمع آبهاي سطحي در روي توده به هر نحوي(وجود دارد
 دامنه خاآي است يا از سنگهاي هوازده تشكيل شده است
  حرآت هنوز اتفاق نيفتاده يا در مراحل اوليه پيشرفت است
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 بهترين شرايط آاربرد روش تثبيت

تونلهاي (زهكشي زيرسطحي
  )گالريها, زهكشي

 زمين لغزش بزرگ مقياس است
 سطح لغزش غالباً قوسي شكل است

  اثبات رسيده استنقش آب در رخداد زمين لغزش به
 وجود آبهاي زيرزميني به بارندگيهاي  طولاني مدت يا ذوب برف وابسته است

 حرآت اتفاق نيفتاده يا در مراحل اوليه است
تحقيق آافي در مورد شرايط زمين شناسي و سازوآارهاي افت و خيز آب 

 صورت گرفته است
آن قابل توجه لايه اي آه بايد زهكشي شود بسيار عميق است و نفوذپذيري 

 است
اي آه حفر ترانشه و چاههاي  عمق آب زيرزميني بسيار زياد است به گونه

 زهكشي بسيار پرهزينه مي شود
  سطح ايستابي بالاي سطح برشي است

زهكشهاي نيمه (زهكشي زيرسطحي 
  )افقي

 منطقه پهناور است
 آب زيرزميني به طور وسيعي گسترده است و عمق آن بسيار زياد است

ه شامل شامل ماسه هاي سيلتي ريز و خاآهايي آه حاوي قطعات دامن
در غير اين صورت، نصب (هاي خالي نمي باشد سنگي، ترآهاي باز وحفره
 )زهكش مشكل مي شود

 نفوذپذيري مواد پايين نيست
 حرآت اتفاق نيفتاده يا در مراحل اوليه است
  سطح آب زيرزميني بالاي سطح برشي است

  زيآب زدايي الكترواسم

 عموماً در دامنه هاي خاآي آه از لاي تشكيل شده باشند آاربرد دارد
 بر مقاومت خاك مي افزايد, ضمن تسهيل تخليه آب

 اينچ 002/0 تا 0002/0براي زهكشي خاآهاي سيلتي با ذرات در اندازه بين 
 مناسبترين است

تر سانتيم3*10-4اين روش براي ماسه ريز حتي اگر نفوذپذيري اش به اندازه 
 بر ثانيه آم باشد به آار نمي رود

 در نتيجه آاربرد وسيعي ندارد, هزينه اين روش بالاست
 از نقاط ضعف آن هزينه بالا و نياز به اجراي دائم است

در لغزشها و جريانها هم به ندرت استفاده مي , در ريزشها عملي نيست 
  شود

افزايش نيروهاي مقاوم 
  )ديوارهاي حايل(خارجي

  آوچك مقياس باشدزمين لغزش
 مصالح مورد نياز در دسترس باشند

 ) متر تجاوز نكند5 تا 4از (ارتفاع ديوار مورد لزوم آم باشد
 حرآت اتفاق نيفتاده يا در مراحل اوليه پيشرفت است

  خاك نسبتاً مقاوم است

مسلح سازي (افزايش مقاومت داخلي 
  )خاك

است يا اينكه هيچ حرآتي دامنه احتمالاً ناپايدار است و حرآت آمي داشته 
نداشته اما ضريب اطمينان به قدري پايين است آه احتمال زياد حرآت يا 

 گسيختگي را نشان مي دهد
 شيب خزشي آه در آن حرآت در حال اتفاق افتادن است

دامنه خاوي خاآهاي دانه اي متراآم و رس سيلتي سفت با پلاستيسيته 
 پايين يا رسوبات نامتجانس مي باشد

  دامنه از نوع خاآهاي دانه اي سست و رس بسيار نرم نيستخاك
  در سايت مشكل راه دسترسي و محدوديت فضاي آم وجود دارد

  

  

  آتابنگاري
 ، مطالعه موردي زمين لغزش DSSمديريت مهندسي مناطق لغزشي استراتژيك با استفاده از سيستم ” -1382، .عطائي، ا

 .زمين شناسي مهندسي دانشگاه تربيت معلم، پايان نامه آارشناسي ارشد “باريكان

  . صفحه235، انتشارات دانشگاه شهيد چمران، “) ويژه دانشجويان عمران(شناسي مهندسي زمين”-1381قبادي، 
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 در مكانيابي پخش سيلاب در منطقة ميمه GIS و DSSآاربرد ” -1381،.، فيض نيا، س. ، غيوميان،ج.قرمزچشمه،ب

 .ه تربيت معلم،مجله علوم، دانشگا“اصفهان

، معاونت آبخيزداري، وزارت جهاد آشاورزي “) گزارش اول(فهرست زمين لغزش هاي ايران  ” -1379گروه بررسي زمين لغزشها ،

.  

گزارش هاي مطالعات پايدارسازي زمين لغزش روستاي حسين  ”-1381 مرآز پژوهش و مطالعات سوانح طبيعي ايران،

  .“ )شهرستان نكا(آباد

گزارش طرح جامع پايدارسازي يا جابجايي روستاها بر اساس شرايط  ”-1383، و مطالعات سوانح طبيعي ايرانمرآز پژوهش 

 .“ اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي مناطق لغزشي

  ).پروژه زمين لغزش باريكان(“ ها هاي تثبيت زمين لغزش پروژه شيوه ”-1380مرآز تحقيقات آبخيزداري و حفاظت خاك آشور ،

 . صفحه953، انتشارات دانشگاه تهران، “شناسي مهندسي و ژئوتكنيك زمين”-1374، .حمعماريان، 

، سمينار زمين لغزه و آاهش خسارتهاي آن، مؤسسه بين “مديريت خطر زمين لغزش ”-1376، .و ميرصانعي، ر. انديش، ن نيك

  . المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، تهران
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