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Abstract  
Regard to importance of Sari-Kiasar road as a connection way between both province Semnan and Mazandaran, under 

studied region is located in southern part of Sari city at Mazandaran and in the north of Alborz mountain in 30km of this 

road with 36°20'56" latitude and 53°18'40" longtitude. This study aiming at identify the kind of landslide and factors 

influenced on it and also how it creat in the region and provide suitable guideline in order to prevent its damaging 

influence on road performance. In this paper, considering the situation of stratigraphy and formation of region and 

modeling using Geo-slop software and its analyze regard to identifying landslide toe and dimension and resulted 

damages, we could obtain the best method to prevent landslide in the region. 
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 چکیده 
  

کیاسر بعنوان راه ارتباطی بین دو استان مازندران و سمنان محدوده مورد مطالعهه در منطقهه    -ه اهمیت محور ساریبا توجه ب

این جاده  به مختصات جغرافیهایی بهه    33جنوبی شهرستان ساری در استان مازندران و در شمال رشته کوه البرز در کیلومتر 

باشد. هدف از این تحقیق شناسایی نوع زمین لغزش و عوامل مهورر  یم 63 °11' 03"و طول جغرافیایی  35° 23' 65"عرض 

باشهد.  های مناسب جهت جلوگیری از تاریر مخرب آن بر عملکرد جاده مهی  بر آن و چگونگی ایجاد آن در منطقه و ارائه راهکار

و بررسی و آنالیز آن با  Geo-slopهای منطقه و مدلسازی با نرم افزار  در این مقاله با توجه به وضعیت چینه شناسی و سازند

و ابعاد لغزش و خرابی حاصل از آن توانستیم بهترین روش بهرای جلهوگیری از لغهزش در منطقهه را      توجه به شناسایی پاشنه

 بدست آوریم. 

 

  Geo-slopکیاسر، مکانیزم لغزش، عملکرد راه، نرم افزار  -: ساریکلیدی های واژه
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 مقدمه   -1
ای های طبیعی که در تغییر شکل حرکات سطح زمین مورر است پدیده زمین لغزش و به تعبیر دیگر حرکات توده یدهیکی از پد

های صنعتی به عرصه طبیعت و منابع طبیعهی  باشد. در قرن اخیر باتوجه به رواج زندگی صنعتی و ورود دستگاهخاک و یا سنگ می

زمین لغزش در ایهران بعنهوان یکهی از     .دهدقوع زمین لغزش بیش از پبش جلوه میاحتمال و ،شیبدار و در نتیجه برهم زدن تعادل

سازد با توجه به اینکه بیش از نیمهی از سهطح کشهور در    بلایای طبیعی سالیانه خسارات جانی و مالی فراوان به منابع کشور وارد می

 شتر است.ارتفاعات قرار گرفته است احتمال وقوع آن نسبت به دیگر بلایای طبیعی بی

ههزار   11تها   13توان به زمین لغزش سیمره در جنوب غربی ایران واقع در ارتفاعات کبیر کوه کهه حهدود   ها میاز جمله لغزش 

ههای  زمهین لغهزش   .کیلومتر مربهع اشهاره کهرد    155کیلومتر مکعب و مساحتی حدود  20-32سال پیش با حجمی تقریبی بالغ بر 

انهد در معهرض   های شمالی البرز قرار گرفتههایی را که در دامنهمازندران سکونتگاهور از جمله از کشهای مختلف  در قسمت یبسیار

هها و اراضهی   ها و تخریهب فزاینهده مراتهع و جنگهل    ساله اخیر به دلیل تغییرات نامطلوب در کاربری چند در. تخریب قرار داده است

زمهین  بهایی  خاک با پتانسهیل  های دلیل ویژگین مناطق در استان به های شمالی البرز و زمین شناسی ایزراعی ، شیب تند دامنه

شهماری در اسهتان رد داده   های بی، زمین لغزشفراوان های های انسان و وجود چشمهلغزش، میزان بارندگی، اقلیم منطقه و دخالت

 (1991)یانگ،  .دکه این مسأله در بعضی مناطق شدت بیشتری دار

ها داشته بطوریکهه بهدون   نحوه استفاده و ساخت جاده نیز نقش بسیار مهمی را در بروز زمین لغزشاحداث، طراحی نامناسب و 

در نظر گرفتن منطقه لغزشی گذشته و بارگذاری در این مناطق، تغییر الگوی زهکشی طبیعی در ارر قطهع درختهان بهه اضهافه وزن     

شود که عهلاوه بهر   موجب فعال ماندن زون لغزشی در منطقه می ،هبدون توجه به روان آب ایجاد شده در دامن ،خاکریزها روی دامنه

های عمهومی  تخریب طبیعت و از بین رفتن خاک حاصلخیز کشاورزی، خسارات مالی و جانی، از بین رفتن خطوط انتقال نیرو، ابنیه

در پهی دارد. لهذا ضهرورت دارد بها     ها بدنبال خواهد داشت که روندی کهاملا صهعودی    هایی را نیز بابت ترمیم و نگهداری جادههزینه

بررسی دقیق عوامل تاریرگذار در بروز زمین لغزش راهکاری مناسب جهت کنترل، تثبیت و پیشگیری پیشنهاد داده یا با مسهیریابی  

یی ای و خسارات را به حداقل رسانده و بهه دنبهال آن افهزایش کهارا    های جادهآسیب ،و احداث جاده در نقاطی با حادره خیزی کمتر

 جاده را داشته باشیم.

ارائه بهترین راهکار پیشگیری  و ارائه و نمایشی شماتیک از محدوده زمین لغزش بوسیله نرم افزار مورد نظرهدف از این تحقیق 

 باشد. می از تلفات و خسارات و به حداقل رساندن آسیب به جاده

 

 شرایط آب و هوایی منطقهموقعیت جغرافیایی و  -2
 شهمالی  یهها  بخهش  اتصهال  باشد که می در استان مازندران کیاسر _ ساری ارتباطی محوره در شمال ایران، مورد مطالع منطقه

است کهه از جنهوب بهه اسهتان سهمنان )شهرسهتان دامغهان(، از غهرب بهه           آورده فراهم را مازندران استان جنوب به سمنان استان

 روستایدر نزدیکی  کیلومتری این محور و33مطالعه در  مورد قهمنط. شودشهرستان سوادکوه و از شرق به شهرستان نکاء ختم می

باشهد کهه    می 63 °11' 03" جغرافیایی طول و 35° 23' 65" عرض به جغرافیایی مختصات به گرماب مرغداری جنب الدین جمال

 در کهه  باشهد  مهی  کیاسهر  - سهاری  آسفالته جاده طریق از منطقه به دسترسی کند. راه می عبور البرز جنگلی و کوهستانی ازمنطقه

ی مورد موقعیت جغرافیایی منطقه 1شکل  (.1336ای مازندران،  )شرکت سهامی آب منطقه است شده واقع رودخانه گرماب حاشیه

 دهد.مطالعه را نشان می
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 ی کیاسر ساخت گسترهزمین  -0
، در Anticlinorium)) -های شمال صفحه ی ایران است که به شکل یک طاقدیس مرکهب  پهنه ساختاری البرز شامل بلندی

      از آذربایجان تا خراسان امتداد دارد. آنچه مسهلم اسهت، رشهته کهوه البهرز در بخهش میهانی        ، باختری –رییک راستای عمومی خاو

-Earlyهزایی سهیمرین پیشهین )  در ایران با فاز کهو  ی که آغاز آنهیمالیا واقع شده و در طی فاز چین خوردگی آلپ –هزاد آلپ کو

Cimmerian های زمین ساختی همواره رشته کوه البرز را، حتی پس از بازپسهین   شود، شکل و تکامل یافت. فعالیت ( مشخص می

 فاز کوهزایی آلپی )پاسادنین( که عامل اصلی در سیمای امروزی البرز است، تحت تاریر قرا داده اند.  

ههای متعهددی کهه     الگوی ساختاری البرز، یعنی گسلش راندگی، از ورقهه  ختمانی، گستره ی مورد مطالعه، با تبعیت ازاز نظر سا

ههای   توان، به گسل راندگی شمال البرز که بخش عظیمی از سهنگ  روی یکدیگر رانده شده اند، به وجود آمده است، بعنوان مثال می

 جنهوب، جنهوب   -شهمال، شهمال خهاوری   زوئیک رانده و یا گسل راندگی بادله با رونهد  های پالئو کرتاسه و میوسن را بر روی نهشته

های مختلهف جهوان تهر رانهده اسهت، اشهاره کهرد. دیگهر          های پالئوزوئیک و تریاس را بر روی نهشته هایی از نهشته باختری که ورقه

هها از   یو کهه شهواهد دال برحرکهت و رانهدگی آن    های لنگر، تویه، صبور و گ های راندگی در گستره ی کیاسر، عبارت از : گسل گسل

 باشد.   شمال به سمت جنوب می

 لغز صبور و راندگی امتدادگسل شود به  باشد که از آن جمله می های جوان و فعالی می از نگاه سنی نیز، این گستره دارای گسل

 دهند.   ه. ش کیاسر را به آن نسبت می 1123ریشتری سال  1/5( Mbبزرگ شمال البرز، اشاره کرد، که رویداد زمین لرزه ی )
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 تصویر گسل های مهم -2شکل 

 

 تحلیل پایداری -4

های طبیعی یا مصنوعی وجود دارد. نتایج تحلیل معمویً به شکل ضریب  ی تحلیلی متعددی برای ارزیابی پایداری شیبها روش

نسخه  SLOP/Wبا استفاده از نرم افزار تعادل حدی ه ک شود شده( بیان می مطرحاطمینان )یعنی نسبت مقاومت موجود به مقاومت 

برای سطح گسیختگی فرضی، توده خاک موجود در بایی سطح گسیختگی به قطعات کوچکتری تقسیم  .انجام گردید 15/6

شود و پس از آن ضریب اطمینان که نسبت مجموع  گردد. سپس مقادیر نیروهای محرک و مقاوم برای هر قطعه تعیین می می

آید. کمترین ضریب اطمینان به دست آمده به عنوان ضریب اطمینان  وهای مقاوم به مجموع نیروهای محرک است، به دست مینیر

 (.ی و کلانتریان)پورخسروشود. پایداری شیب مورد بررسی در نظر گرفته می

 

 زمین شناسی مهندسی و لرزه خیزی سایت لغزش -5
و از  باشد( )مربوط به هولوسن می دیانجام شده، نوع این لغزش از نظر سن جد ییصحرا یها با توجه به تحقیقات محلی و بازدید

 تیموقع 3. در شکل باشد یمتر م 53متر و عرض آن حدود  133لغزش حدود  نیا طولنوع انتقالی تشخیص داده شده است. نظر 

 .لغزش ارائه شده است نیزم نیا

 

 
موقعیت زمین لغزش محدوده مورد مطالعه -0شکل  

 

با توجه به اینکه امتداد جاده عمود بر امتداد ییه است و در ظاهر باید از پایداری مناسبی برخوردار باشد اما در عمل می بینیم 

کند. در این حرکت عوامل متعددی  این گونه نیست و این سایت پس از طی یک دوره چند ساله دوباره شروع به حرکت توده ای می

ها ناپایدار   ها در شیب ها و خاک می توان به شیب توپوگرافی سایت اشاره نمود. معمویً اغلب سنگ دخیل هستند که از جمله آن

 زمین لغزش لاویج
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سست باشد که در ارر جذب آب کمی حالت خمیری می  مارنها همانند این سایت از نوع  هستند خصوصاً زمانیکه جنس سنگ

 .گیرند و آماده حرکت می باشند

باشد که در حال حاضر نیز فعال است و آن نقش آب در این حرکت می  دخیل می یلمعوالغزشی  منطقهدر حرکت توده ای 

ها در فصل سرد عمدتاً به صورت برف می   از دیگر موضوعات مهم این است که با توجه به کوهستانی بودن سایت لغزش، بارش. باشد

ها می گردد که خود منتج  ب جذب بیشتر آبباشد و سرد بودن آب و هوای منطقه باعث ذوب شدن آهسته برف و در نتیجه موج

 به بای آمدن سطح آب زیر زمینی به صورت مقطعی می گردد. 

و وضعیت لیتولوژیکی و تکتونیکی به ترتیب های زیر سطحی و سطحی(  توان گفت که عامل آب )رودخانه و آب در مجموع می

 خواهد بود.  توده ای در منطقهعوامل حرکت  از مهمترین

 

 العات ژئوتکنیکی انجام شدهمط - 6

های زمین شناسی  به منظور شناسایی بافت زیر سطحی، تراکمی و تراوایی پی محدوده مورد مطالعه و همچنین جهت بررسی  

 متر حفر گردید.  23حلقه گمانه اکتشافی با طول دو مهندسی تعداد 

 Continues)و با مغزه گیری پیوسته  (Rotary)دورانی میلیمتر و به روش  131ها در آبرفت با حداقل اندازه   حفاری گمانه

Coring)  انجام شد. جهت شناسایی بافت تراکمی، در فواصل به طور متوسط حدود دو متر آزمون نفوذ استاندارد(S. P. T)  انجام

اخذ گردید و بر روی  هایی دست خورده  به صورت کاملاً خشک، نمونه (Single Corebarrel)شد. همچنین با مغزه گیر تک جداره 

های آزمایشگاهی طبقه بندی شامل دانه بندی، هیدرومتری و حدود اتربرگ و تعیین درصد رطوبت طبیعی  ها، آزمون  هاین نمون

های دست نخورده گرفته شد   هایی که امکان پذیر بود، نمونه های اکتشافی در محل  های گمانه انجام شد. در ضمن در خلال حفاری

 و برش مستقیم انجام گردید.  UUهای تک محوری، سه محوری  های دست نخورده آزمون  این نمونه که بر روی

رسیم که نرم افزار مربوطه طی فرآیندی شکل شماتیک گوه  حال در مرحله آخر به مبحث محاسبات و خروجی نرم افزار می

لغزشی مشخص است این لغزش در وسعت زیاد و در  دهد. همانطور که از شکل گوه لغزشی و همچنین ضریب اطمینان را نشان می

بدست آمده که کمتر   333/3متری از خاک رد داده که سطح جاده را نیز بطور کامل دربرگرفته است و با توجه به ضریب 23عمق

 (.0شکل ) باشد انسیل بروز لغزش را دارا میباشد این محدوده پت از یک می

 

 
 زار شکل شماتیک گوه لغزشیخروجی نرم اف -4 شکل            

 

 راهکارهای جلوگیری از زمین لغزش در منطقه -7
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 تغییر در شیب دامنه-7-1

این تغییر ممکن است بطور طبیعی یا بطور مصنوعی ایجاد شده باشد. در این منطقه با توجه به وجود شیب از تغییر در شیب 

رای احداث جاده، شیب یکپارچه منطقه از بین رفته است و موجب دامنه بطور مصنوعی استفاده شده است. با هموار کردن سطح ب

 شود. کاهش احتمال ایجاد زمین لغزش می

به  ، وجود آن جاده در منطقه الزامی است. با توجهعنوان پل ارتباطی ساری به سمنان کیاسر به-به اهمیت مسیر ساری با توجه

ی برخوردار است، اقدام به تثبیت شیب در نقاط آسیب رسان به این پل اینکه این منطقه مورد مطالعه از پتانسیل لغزشی بایی

 باشد. می ارتباطی، امری ضروری 

تقسیم کرد و  6( مانند شکل 2و  1توان منطقه را به دو ناحیه )ناحیه  می به منظور جلوگیری از پدیده زمین لغزش در منطقه، 

 یکدیگر منطقه ای پایدار را به دنبال داشته باشد.برای هر ناحیه روشی مجزا پیشنهاد داد. که به دنبال 

 

 
 شکل تقسیم منطقه -5 شکل

 

 پیشنهادات تثبیت شیب -7-2

توان با طراحی و احداث دیوار  باشد که می متر می 3( که درست قبل از جاده قرار دارد عمق توده لغزشی در حدود 1در ناحیه )

  .وده شدحایل همراه با زهکش مانع حرکت این ناحیه از ت

 

 های سطحی زهکشی آب -7-0

ده و به سرعت بر ناپایداری آن تواند به داخل دامنه نفوذ کر ها، علاوه بر نقش فرسایشی، به راحتی می  وجود آب در دامنه

 باشد.  می در این محدوده  افزاید. احداث آبروهای مناسب در سطح دامنه، یکی از مهمترین تمهیدات جهت پایدار سازی شیببی

 

 غیر قابل نفوذ کردن دامنه -7-4

باشد، این مواد از نفوذ آب سطحی  پاشیدن مواد نفتی به سطح دامنه روش مفیدی برای غیر قابل نفوذ کردن سطح زمین می    

یق های عم کند و در نتیجه افزایش پایداری شیب را به دنبال دارد. برای پوشاندن درز و شکاف و باران به داخل شیب جلوگیری می

   پوشانیم. را با مواد نفتی می از سیمان یا آهک و روی آن

 

 های داخل دامنه زهکشی آب -7-5

شود و  هایی تقریبا افقی با شیب ناچیز به سمت خارج دامنه برای ایجاد جریان رقلی آب حفر  های پائینی دامنه گمانه در بخش

شود. در جاهایی که بر ارر زهکشی آب احتمال شسته شدن  اده دار قرار د هایی از جنس پی وی سی سوراد  ها لوله داخل آن

 باشد.  می های ریز خاک وجود دارد، گمانه زهکش مجهز به فیلتر، مناسب  دانه
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 دیوار سبدی-7-6

 16الی  13دیوار سبدی یا گابیون معموی از توری سیمی بافته شده و داخل آن با سنگ شکسته یا مصالح رودخانه ای به قطر 

منطقه مورد مطالعه به منظور افزودن به نیروهای مقاوم و  2توان در پای دامنه ناحیه  شود. از این دیوار می تی متر پر میسان

عرض سبدها حدود با توجه به عمق نیم متری پاشنه لغزش بهتر است  پیشگیری از لغزش و کنترل قطعات ریزشی استفاده کرد.

شود برای دستیابی به پایداری بیشتر ،  باشد. توصیه می متر  13های سبدی حداکثر  تفاع دیوارشود و ار سانتی متر در نظر گرفته  63

 این دیوارها را پلکانی ساخته شود. 

 دیوار بتنی مهار شده-7-7      

ها از  سانتی متر از بتن مسلح است که همزمان با پیشرفت حفاری، پلکان 33تا  23این دیوار متشکل از پرده نازکی به ضخامت 

شود. این روش نقطه ضعف دیوارهای بتنی را  های مقاوم داخل دامنه مهار می خشن ساخته شده و به طور همزمان به ببای به پائی

کند، ندارد و مزیت دیگر آن این است که پس از تکمیل  دامنه را بدون حائل رها می ،که در طول حفاری و در خلال تکمیل دیوار

 منطقه برای ایجاد ربات توده ای احداث گردد. 1بعاد و ظرفیت آنرا افزایش داد. این دیوار بتنی در ناحیه توان ا دیواره نیز می

 

 کلی نتیجه گیری-8
بعنهوان عامهل تحریهک    ، بارش باران و برف در این منطقه و وجود  ترک های کششی در بایدست با توجه به بررسی های صحرایی

جمع آب در داخل این ترک ها یک ستون فشار آب در داخل ترک ایجاد شده که حرکت توده را کننده لغزش محسوب می شود که با ت

مشخص گردیده که عمق توده چقدر بوده، پاشنه لغزش کجها   Geo-slopبا توجه به خروجی بدست آمده از نرم افزار سهیل می دهد ت

که با توجه بهه ایهن اطلاعهات بهرآن شهده ایهم کهه جههت         قرار گرفته است و همچنین مقدار حجم جابجا شده توده لغزشی تعیین شد 

منطقه را به دو ناحیه تقسهیم کهردیم.    اپایدارسازی توده لغزشی از روش های مناسب برای این کار استفاده نماییم. برای این منظور ابتد

غیر قابهل نفهوذ کهردن    ، حیهای سط زهکشی آببرای تثبیت آن  مناسبناحیه اول مربوط به قسمت بایدست جاده شده که روش های 

باشد و ناحیه دوم کهه قسهمت پهایین     های داخل دامنه و احداث دیوار بتنی مهار شده می دامنه بوسیله پاشیدن مواد نفتی، زهکشی آب

 باشد. راه حل مناسبی میبرای تثبیت آن  دیوار سبدی یا گابیوندست جاده بوده 
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