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Abstract 

Every year one of slope instability that damages the lives of many people would enter the landslide. 

Therefore, understanding the factors affecting the landslide is one of the most essential measures to 

prevent landslide damage is reduced. Stability analysis of soil slopes in order to determine the most 

probable failure surface, ie the lowest confidence level, Geotechnical Engineering is one of the 

important issues. One key factor which may stability of soil slopes, especially roadside slopes to 

endanger, there is a landslide or the landslide. soil Geostudio (SLOPE / W) has any impact on the 

safety factor (F.S) to Shirvani, will be studied. AUTO CAD to design the transverse profiles and the 

list of calculated volumes and density test have been conducted at the site. Also, using cross sections, 

the most critical point mode selected and the scope (to drift) software SLOPE / W. And in this regard, 

with trial and error soil shear strength parameters software has been determined.The results showed 

that the effect of the natural slope, road construction on slopes with a gradient steeper than 24 degrees 

reduces slope stability and reliability result in the stability range of solutions slope protection such as 

the implementation staircase gable (width of stairs 3 meters and the step height of 4 meters 1.25: 1). in 

this regard, the slope safety factor increased about 28 percent. The results showed trenching operation 

to a height of 4 meters with a slope of 1:1 stable and 9 meters on the slope of the trench 1:1 becomes 

unstable. It can be concluded that the operations slope excavation and road margins has a direct effect 

on the stability of slopes. 
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: جاده    ی)مطالعه مورد درآستانه  لغزش  یها   ی روانیش  یداریپا   یابی و ارز  یعدد  یمدل ساز

 ( اسریک-سمنان

 2، محمد مداح*1رحمان شریفی

)تات(،  یکشاورز   جیآموزش و ترو  قات،یاستان تهران، سازمان تحق  یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز   قاتیمرکزتحق  یعلم  اتیعضوه  -1

 ایران   ،تهران

 ران یواحدسمنان، سمنان. ا  یسمنان، دانشگاه آزاداسلام  یمهندس  یدانش آموخته دانشکده فن  -2

 1401 مهر 26 :نی آنلا انتشار  تاریخ ؛ 1401  مهر 26 :رشیپذ  تاریخ ؛1401 تیر 14 ی:بازنگر  تاریخ ؛ 1401 خرداد 04 :افتیدر  تاریخ

 چکیده 

  ن یوکاهش خسارات زم  یریشگیاقدامات جهت پ   نیتری و ضرور  نیاز مهمتر  یکیها  لغزش   نی شناخت عوامل موثر در وقوع زم

ترین سطح گسیختگی یا به عبارتی یافتن کمترین  های خاکی به منظور تعیین محتمل. تحلیل پایداری شیروانیباشدیلغزش م

های خاکی  باشد. از عوامل مهمی که ممکن است پایداری شیروانیمی  یکاطمینان، یکی ازمسائل مهم مهندسی ژئوتکنضریب  

باشد. در پژوهش حاضر  ها یا همان رانش زمین میها را به مخاطره اندازد، وجود زمین لغزشهای حاشیه جادهبه خصوص دامنه

ها در  پایداری دامنه حاشیه جاده  ی دعد  یسازو مدل  یتان مازندران ، هدف بررسهای اتفاق افتاده در اسبا توجه به زمین لغزش

راه سمنان ک از  ترانشه   اسری بخشی  و  برداری  و خاک  زمین  عامل شیب طبیعی  تاثیر  نرم    یبردارتحت  از  استفاده  با  دامنه  از 

مهندسی خاک    یافزارها وتاث  Geostudio (SLOPE/W)ژئوتکنیکی در  بر    ریبوده  )هر یک  اطمینان  ( شیروانی  F.Sضریب 

ها  مطالعه و بررسی قرارگرفت. تحقیق انجام شده به روش توصیفی و تجربی بوده و برای به دست آوردن داده   وردمورد نظر، م

استفاده شده و با    ریبرای برداشت پروفیل عرضی در طول مس  میمستق  یابیجهت تعیین پارامترهای مقاومت برشی خاک، از تراز

های عرضی محل مورد پروفیل   AUTO CADو نرم افزار     ROAD WARE  ماز نرم افزار مهندسی راه و ترابری به نااستفاده  

آزما و  احجام محاسبه  لیست  و  مقاطع عرضی،    تهیدانس  ش ینظر طراحی  از  استفاده  با  . همچنین  است  انجام گرفته  در محل 

همین راستا با    رطراحی شده و د  SLOPE/Wترین حالت مقطع انتخاب و شکل دامنه )قبل از رانش( توسط نرم افزار  بحرانی

تع افزار  نرم  به کمک  برشی خاک  مقاومت  پارامترهای  و خطا  با   ده یگرد  نییسعی  داد  نشان  نتایج   . اثر ش  است  به    ب یتوجه 

از    ،یعیطب تندتر  با شیب  پایداری دامنه و ضر  24جاده سازی در دامنه  باعث کاهش  لذا جهت می  نانیاطم   بیدرجه  گردد، 

راهکار حفا از  دامنه  پله    ظتی پایداری  عرض   ( پلکانی شیروانی   اجرای  نظیر  پله  3شیب  ارتفاع  و  استفاده 25/1:1متر  4متر   )

تا   ینشان داد ترانشه بردار  جینتا  نیدرصد افزایش پیدا کرد. همچن  28ضریب اطمینان شیب حدود    گردید که در همین راستا

انجام عملیات های خاک    تا یشده است. نها  داریناپا  1:1  نشهترا  ب یمتر به بعد ش  9و از ارتفاع    داریپا  1:1  ب یمتر با ش  4ارتفاع  

 . یه جاده ها داردبرداری و شیب دامنه تاثیر مستقیم بر پایداری دامنه حاش

 :کلیدی  کلمات

 یروانیش یداریلغزش، ضریب اطمینان، پا ،زمینیعدد یمدل ساز
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 مقدمه -1

شی  ایتودهحرکت   یک  از  زمین،  دهنده  تشکیل  مواد  به  از  زمینروانی  را  پایین  ناپایداری    سمت  یا   شیروانیلغزش 

زمینمی فعالیت  ایران،  عمدتاً کوهستانی  توپوگرافی  لرزهنامند.  و  اقلیمی،  ساختی  و  زمین شناسی  متنوع  زیاد، وضعیت  خیزی 

از زمین   سطح  که  مصنوعی  یا  طبیعی  خاکی  هایتوده  همه  به.  کندمیرا ایجاد    هاهلغزشرایط طبیعی برای بروز طیف وسیعی 

  و  شدن یخچال ها، هوازدگی، فرسایش، نهشته حرکت مانند   طبیعی عوامل.  گویند می شیبدار سطوح را سازد می زاویه افق  با آنها

قبیل  طبیعی   دار  شیب  خاکی  هایتوده  ایجاد  سبب  گذاری  رسوب ها،    تپه  از  کوه    ساحلی   تشکیلات  و   ها رودخانه  دامنهها، 

آهن،    ها، راهبزرگراه  هایبریدگی  شامل )  هابریدگی  و انواع(  و بندها  خاکی   سدهای  و  خاکریزها  مانند)  ها شدگیپر  شوند. انواعمی

  ثقل   نیروی  رتاثی  تحت  هاشیب  باشند. همهمی  مصنوعی  هایشیب  از  هایی نمونه(  هابرداری   ترانشه  و  ها پی  کانال، حفاری  دیوار

  در   تغیر  سبب  که  هستند  و مستقیمی  عوامل اولیه  هم زمان، از  بطور  آب  و  جاذبه  نیروی  عامل  دو  باشند. وجودمی   آن  وتغیرات

  و   یخچالی  ها، نیروی  شیمیایی، زلزله  واکنش های  قبیل  از  طبیعی  هایپدیده  تاثیر  تحت  هاشیب   شوند. همچنینشیب ها می

  تدریج   به  یا   و  ناگهانی، آهسته  تواندمی  که  است  شیب  کلی  شدگی   تخت  بصورت  تاثیر  موارد، این  این  همه  شوند. درمی  واقع   باد

پیش کار  با  تغییر  این  بینی  باشد.   خاک   مهندس  برای  مهمتری  مسأله  تغییر   این  بروز   از  جلوگیری  و  است  مشکلی  دقت، 

  دیدگاه   از  ولیکن  ماند نمی  پایدار   همیشه  برای  شیب  دیگر یک   عبارت  به  است  نسبی  طور  به  عموماً   شیب  یک   باشد. پایداریمی

 تغییرات  اینکه  وجود  با  بزرگراه  بریدگی   مثال، یک  بود. بعنوان  خواهد  پایدار  باشد، شیب  مناسب  اطمینان  ضریب  اگر  مهندسی

ناشی پایدارمی  تحمل  را  فرسایش  از  کوچک   تجربه   معین   زمان  مدت   در   را  ایتوده  گسیختگی  یک   بریدگی  واین  است  کند، 

  یا   تراوش  از  ناشی  وپیشرونده  تدریجی  فرسایش   جز در موارد  که  قبول  قابل   شیب  یک  عنوان  به  شاید  دیگر  سوی  کرد. از  نخواهد

پایداری شیب   تحلیل  در  که  است  واضح  نکنیم. بنابراین  نگاه   آن  به  برسد  نظر  به  پایدار  کلی  طور  به  آن  ومانند  امواج  عمل   ها، 

 کنترل  معیارهای  و  ویژه  حالت   یک  به  الزاماً  که  باشد  تابعی  پایداری  تر  مناسب  واژه  نیست. شاید  کاملی  کننده  توصیف  اصطلاح

 هم  هنوز  که  دارند  وجود  عمر  قرن  چندین  با  مصنوعی  دنیا، خاکریزهای  نقاط  سایر  و  و هند  چین  است. در  مربوط  خاصی  کننده

 درگوتنبرگ  1916  سال  در  است، ولیکن  دسترس  در  کمی  باستانی مدارک  بناهای  گسیختگی  مورد  در  کلی  طور  پایدارند. به

تحقیقاتی لغزش  پیرامون  وسوئد،  همچنین  گرفته  صورت  پاناما   کانال  ساخت  حین  در  هاتحلیل  زمانی    دوره  همین  در  است. 

  اتفاق  1898  درسال   (ST.TURIBE , RUEBEC)  کوبک  توریب  سنت  نزدیک   سریع  هایرس  در  عظیمی  جریان خاکی 

دراین  بوجود  هاشیب  پایداری  برای  سیستماتیک  تحلیل  یک  ایجاد  جهت  جدیدی  جنبش  که  افتاد برخی  آورد.    از   زمینه، 

گیرد )نورزاد می قرار  استفاده مورد  نیز هنوز  که کردند  ارائه هاشیب پایداری تحلیل  برای را روش ترینسوئدی مطمئن مهندسان

ابزارهای1390رضائیانو     و   مشاهدات  با  همراه  تئوری  موارد  از  ترکیبی  عموماً  هاشیب   پایداری  ارزیابی  برای  موجود  تحلیلی  (. 

 عوامل   این  است   مشکل  نظر  مورد  عوامل  است، ارزیابی  مشخص  خاک ها  مسائل  اغلب  مورد  در  که  همانطور.  است  تجربی  شواهد

  شیب یک  روی بر برشی  های تنش کههنگامی مثال  یابند. بعنوانتغییرمی محیط تغییرات با  و همراه  اندوابسته هم و به  بوده  زیاد

  و   برشی   های تنش  بزرگی  ارزیابی   بود. معمولا  خواهد  ظهور  آستانه   در  شوند، گسیختگی می  خاک  برشی  مقاومت  از  بیشتر  یا   برابر

  متعاقباً   و  شیب  تدریجی  حرکت  احتمالی  گسترشبینی  پیش  است. بنابراین  وابسته  ایوپیچیده  عدیده  عوامل  به  برشی  مقاومت

  روش های  به  توجه  با  ها ارزیابی  این  است، که  برشی   و مقاومت  القایی  های برشیاز تنش  اساساً یک ارزیابی  شیب  یک  پایداری

ماهوری تشکیل می    60پذیرد. حدود  می  انجام  نامحدود   و   محدود   های شیب  تپه  و  مناطق کوهستانی  را  ایران  درصد وسعت 

دهند. این توپوگرافی عمدتا کوهستانی، بستری مناسب برای رخداد زمین لغزش است که بهمراه تکتونیک فعال و لرزه خیزی، 

و برای  ساز  مستعد  شرایط  عمده  وهوائی  آب  و  اقلیمی   ، شناسی  زمین  متنوع  بوجود قوضعیت  کشوررا  در  لغزش  زمین  وع 
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و    .آورندمی کهکیلویه  زنجان،  مرکزی،  تهران،  اردبیل،  غربی،  و  شرقی  بایجان  آذر  بختیاری،  و  چهارمحال  مازندران،  گیلان، 

بویراحمد، فارس، کردستان، کرمانشاه، خراسان و لرستان از استانهایی هستند که تعداد گزارشات وقوع و خسارات وارده از زمین 

 (.1373)آشتیانی و همکاران، غزه ها در آن ها چشمگیر تر استل

 مواد و روش ها  -2

هدف اصلی در پژوهش حاضر، دستیابی به پیامد عملی، پیدا کردن راه حل برای مسائل  واقعی، توسعه دانشش کشاربردی 

باششد. از آنجشایی کشه در دی میو همچنین تصمیم گیری یا پیش بینی و کنترل است، بنابراین نوع پژوهش از نظر هدف، کاربر

این تحقیق سعی بر آن است تا وضع موجود بررسی و توصیف گردد و همچنین تاثیر متغیرهای مستقل بر متغیر وابسشته مشورد 

 ایشن  بشه  پشژوهش  ایشن  بررسی قرار گرفته است، لذا نوع تحقیق از نظر روش، علاوه برتوصیفی، تجربی نیز می باشد. برای انجشام

که با داشتن رقوم ارتفاعی دامنه مورد نظر قبل از لغزش و به دنبال آن انجام عملیات نقشه بشرداری و برداششت   شد  عمل  ترتیب

دامنه پس از لغزش طراحی مقاطع عرضی و همچنین معلوم بودن شعاع رانش و شعاع محاسبه شده توسط نرم افزار، با سشعی و 

به روش تحلیل برگشتی مقادیر پارامترهای مقاومت برششی خشاک حاصشل ششده و   خطا و با استفاده از نرم افزارهای ژئوتکنیکی

همچنین با انجام آزمایش دانسیته در محل مقدار وزن مخصوص طبیعی خاک تعیین گردیده است و در ادامشه نششان داده ششد 

بشرای ب اطمینشان خواهشد ششد. های خاکی اثر مثبت داشته و نهایتاً موجب افزایش ضریکه چه راهکارهایی بر پایداری شیروانی

است، بدین نحو که پس از شناسایی دامنه مورد   تعیین پارامترهای مقاومت برشی خاک از روش مهندسی معکوس استفاده شده

مقطع    12متر از جاده  عمود بر جاده و در امتداد راستای رانش در قالب    330متری در  طول    30نظر، دامنه رانشی به فواصل   

 و بشا اسشتفاده از نشرم افشزار م و  با عملیات نقشه برداری مستقیم  ترازیشابی مقشاطع دامنشه رانششی برداششت  ششدهعرضی تقسی

ROAD WARE پروفیل طولی  مسیر و مقاطع عرضی  طراحی و تبدیل به فایشل dxf  ششده و در محشیطAUTO CAD 

به مقاطع عرضی بدست آمشده، بحرانشی تشرین حالشت    است. با توجهلیست احجام تعیین گردیده  ترسیم و پارامترهای مربوطه و

   انتخاب گردیده است . slope/wمقطع جهت آنالیز در نرم افزار

mRبه استناد کنترل شعاع رانش که در طبیعت رخ داده و اطلاعات آن برداشت گردیده بود ) 90.18 و ششعاع بحرانشی)

mRبرابر با   ) slope/wمحاسباتی  که توسط نرم افزار 84.19 درصشد اخشتلاف داششته و دال بشر  5( محاسبه که کمتر از

صحت نرم افزار می باشد . لذا  مقادیر پارامترهای مقاومت برشی خاک به ازای ضریب اطمینان برابشر بشا یشک، بشا سشعی وخطشا 

  (.1)شکل  لیل شدتعیین ومیزان ناپایداری خاک در طبقات شیب مختلف تجزیه و تح

درجه، مقشادیر ضشرایب اطمینشان بشر   45تا     24شود به ازای افزایش شیب از  همان طور که مشاهده می  1با توجه به شکل  

یابد. یعنی زمشانی کشه ششیب توپشوگرافی کاهش می96/0به عدد  52/1و به روش بیشاب به ترتیب از    slope/wاساس نرم افزار  

درجه بیشتر شود، شیروانی مورد نظر ناپایدار خواهد بود )یعنی ضریب   24مقاومت برشی خاک از  منطقه با توجه به پارامترهای  

 (.5/1اطمینان کمتر از 
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 : تاثیر تغییرات درجه شیب  بر ضریب اطمینان پایداری   1شکل    

ارائه   1998توان با توجه به طبقه بندی آسیب پذیری زمین لغزش که توسط پک و همکاران در سال  همچنین می

(، کلاس آسیب پذیری را تعیین نمود که در همین راستا با توجه به شیب توپوگرافی طبیعی زمین   1است )جدول گردیده

 ( کلاس آسیب پذیری از نوع آسیب پذیری زیاد خواهد بود. =1F.Sدرجه( و عدد نظیر ضریب اطمینان آن ) 42)حدود 

1998 همکاران،  و پک) شلغز زمین پذیری  آسیب بندی :  طبقه 1جدول    

لغزش  زمین   پذیری  آسیب  کلاس ضریب پایداری   ردیف  

F.S> 1/5 کم  لغزش زمین پذیری آسیب  1 

1/5 >F.S> 1/25 متوسط لغزش زمین پذیری آسیب  2 

1/25 >F.S> 1 زیاد  لغزش زمین پذیری آسیب  3 

F.S< 1 زیاد خیلی لغزش زمین پذیری آسیب  4 

ها   تحلیل  در  گردید  همچنین  به1مشخص   =c  بودن  ثابت  با(  20و18و17و15)خاک  مخصوص  وزن افزایش    ازای  . 

  روند   96/0  عدد  به  08/1  از   بیشاب  روش  به   slope/w  افزار  نرم  اساس  بر   شیروانی  پایداری  اطمینان   ضریبφ =19و   10.5

1/52
1/47

1/43
1/38

1/341/32
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  اطمینان  ضریب𝛾=17.8و= 19بودن  ثابت با    (20و15و10و5)خاک    چسبندگی  افزایشازای  . به  2  .  کند   می   طی  را  کاهشی 

  ازای. به  3.  کندمی  طی  را  افزایشی  روند37/1  عدد   به  76/0 از  بیشاب  روش  به   slope/w  افزار  نرم  اساس  بر   شیروانی  پایداری

بودن  با  (30و20و10و0خاک)داخلی    اصطکاکزاویه    افزایش پایداری 𝛾 =8/17و    c= 10.5 𝐾𝑃𝑎   ثابت  اطمینان  ضریب 

افزار   نرم  اساس  بر  از     slope/wشیروانی  بیشاب  روش  را  37/1عددبه     3/0به  افزایشی  میروند  توجه 4  . کند  طی  با   .

  45زاویه شیب    1:1به دست آمده در پژوهش حاضرترانشه برداری با شیب    (cو    )دامنه    پارامترهای مقاومت برشی خاک 

 متر بیشتر ناپایدار است .   9( پایدارو از ارتفاع  90-4و شکل 89-4متر )شکل   9تا  4درجه ساخته از ارتفاع 

 گیریبحث و نتیجه -3

 سوال اول:  

تغییرات بشه است؟  چگونه نظر مورد منطقه توپوگرافی شیب به نسبت (F.Sپایداری شیروانی ) ضریب اطمینان  تغییرات

شود، مقدار ضریب اطمینشان باشد به طوری که هرچه قدر مقدار درجه  شیب طبیعی زمین بیشتر میصورت خطی معکوس می

 شیب کاهش  می یابد.

 فرضیه اول :

باششد. نتشایج نششان داد تغییشرات  خطشی زمین به صورت شیب طبیعی به نسبت  شیب  پایداری  تغییراتشود    می  فرض

 باشد، بنابرین فرض اول صحیح است.ضریب اطمینان در مقابل شیب طبیعی زمین مطابق با به صورت خطی می

 سوال دوم: 

شیروانی) پایداری  اطمینان  است؟  ( F.Sتغییرات ضریب  برداری چگونه  ترانشه  ارتفاع  تغییرات   به  به   نسبت  تغییرات 

صورت خطی معکوس  می باشد. به طوریکه هر چه ارتفاع ترانشه برداری خاک بیشتر می شود. ضریب پایداری شیروانی کاهش  

 یابد. می

 فرضیه دوم:

تغییراتمی  ضفر شیروانی  شود  اطمینان  ترانش  به  نسبت  ضریب  ارتفاع  صورتتغییرات   به  برداری    . باشد  خطی  ه 

تغییرات ضریب اطمینان شیروانی در مقابل تغییرات  ارتفاع ترانشه برداری مطابق با به صورت خطی بوده و با افزایش  ترانشه 

 برداری  ضریب اطمینان کاهش می یابد .بنابرین فرض دوم صحیح است.

 کیاسشر سشمنان جشاده به مشرف ای دامنه در لغزش آستانه در های شیروانی پایداری ارزیابی و عددی مدلسازی  موضوع

 وزن همچنین و  F.S=1  ازای  به   خاک  مقاومتی  پارامترهای  طبیعی  رطوبت  با  خاک  شرایط  در  برگشتی  آنالیز  از  استفاده  با  بوده
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 برنامشه  در  اطمینشان  ضشریب  و ارتفشاع ترانششه بشرداری بشر  دامنشه  طبیعی  شیب  اثر  آمد  بدست  محل  در  خاک  طبیعی  مخصوص

slope/w   .مورد تحلیل قرار گرفت، نتایج نشان داد 

 درجه  42  با  شیروانی  شیب  در  و  شودمی  دامنه  پایداری  کاهش  باعث  درجه  24  از  تندتر  شیب  با  دامنه  در  سازیجاده -1

 . است  ناپایدار شیروانی

 9 ارتفاع واز یافته کاهش پایداری متر 9 ارتفاع تا  و  پایدار  شیروانی  متر  4  ارتفاع  تا  1:1  نسبت  با  برداری  ترانشه  ارتفاع -2

 . است  ناپایدار  شیروانی  بعد به متر

(  سشازی برم)درجشه 38 حشدود ششیب بشا پلشه اجرای 1:1.25 به1: 1 نسبت از برداری  ترانشه  شیب  نسبت  کاهش   با -3

 کرد. پیدا  افزایش درصد 28 حدود شیب اطمینان ضریب متر 4 ارتفاع  مترو3 پله  ،عرض

 منابع

،س  ی اکرام  -1 اسلام  دیراد  و  )  یعبدالله  )مس   نی(زم1391،ابوالفضل  رودبار  دشتگان  بزرگ  رشت    ریلغزش  راه    ن قزوی–آزاد 

 . 28-2شماره  فی شر یپژوهش  یآن .مجله علم یساز  داریپا  ی علل و چگونگ ی(بررس

از راه دور و  1376ایزانلو، اسماعیل. )  -2 برای پهنه بندی خطر حرکات توده ای در   GIS(. بررسی قابلیت داده های سنجش 

 حوضه آبریز رودخانه بیدواز. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت مدرس تهران.

ی شهر و تهیه نقشه های پهنه بندی.پایان نامه  (. بررسی مخاطرات زمین شناسی وژئوتکنیک1391باقرزاده آلپاوتی، فاطمه. )  -3

 کارشناسی ارشد زمین شناسی مهندسی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر.

رشت. گروه    -(. مطالعه لغزش دشتگان و تحلیل خطر آن بر روی بزرگراه قزوین1387رضایی، فریدون و چمچالی، منوچهر. )  -4

 ان.زمین شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیج

5-  ( مهزاد.  فلک،  اسماعیلی  و  توکل  اردی،  بهره  1392رمضانی  با  ها  پایداری شیروانی  تحلیل  تاثیر درجه شیب در  بررسی   .)
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تحت اثر    یروانیش  یداریپا  یس، برر(1394)  ،ی لیجل  یو مهد  یرزادیشهم  کخواهیمحمود ن  ؛یفی, ابوالفضل؛ رحمان شربایشک  -6

بردار زم  یترانشه  وقوع  بر  نگرش  با  دامنه  )مطالعه مورد  ن یاز  روستا  یلغزش  راه  ا  یی :  (،  رانیاردغان در شمال شرق 

   ران،یکانون معماران ا ن،یقزو ،یشهر داریپا عهتوس یعمران و گردشگر یشهرساز یمعمار ی مل ش یهما

رحمان شربایشک  -7 ابوالفضل؛  ن  ؛یفی ,  بررس(1394)  ،یلیجل  یو مهد  ی رزادیشهم  کخواهیمحمود  تحت    یروانیش  یداری پا  ی، 

  ی مل  شی هما  نیاول  ران،یاردغان درشمال شرق ا  یی : راه روستایلغزش مطالعه مورد  نی دامنه بانگرش بروقوع زم  بیاثرش

   ش،طرح دان انیشرکت ک ز،یتبر ،یو توسعه شهر نیعلوم زم

(. بررسی اثر جاده سازی در وقوع زمین لغزش در حوزه آب خیز سد ایلام. مجله 1392فعله گری، محسن و طالبی، علی. )  -8

 پژوهش آب و خاک. جلد بیستم. شماره اول.   

9-  ( اسماعیل.  پور،  فرخ  و  ایمان  روش  1392قشقایی،  از  استفاده  با  لغزش  زمین  خطر  بندی  پهنه   .)AHP   مارگون بخش 

 ویراحمد. کارشناسی ارشد ژئوتکنیک. دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج.شهرستان ب



 رحمان شریفی، محمد مداح  / 47-54 (، 6)4 ،1401 پروژه،  و عمران  هی نشر

54 

(. مطالعه وقوع زمین لغزش ها در ارتباط با  تغییر کاربری 1385عطاالله، کلارستاقی، حبیب نژاد، محمود، احمدی، حسن. ) -10

 . جغرافیایی های پژوهش ساری، –اراضی و جاده سازی در حوزه آبریز تجن 

غ   -11 آروین. )مرادی،  ارائه ی روشی    ی(. بررسی تعادل حدی وعددی شیروان1392لام و عبدالمالکی،  های خاکی وسنگی و 

 برای پایدارسازی آنها. دانشکده عمران، دانشگاه تبریز.  

پایگاه ملی  1383نصیری، شهرام. )  -12 ایران مطالعه موردی ناپایداری شیب ها درجاده هراز،  (. نگرشی بر زمین لغزش های 

 اده های علوم زمین کشور.د

(. تعیین سطح لغزش بحرانی دایره ای در تحلیل پایداری شیروانی با الگوریتم بهینه 1390نورزاد، رضا و رضایان، امین. )  -13

 سازی جامعه مورچه ها. سمنان: ششمین کنگره ملی مهندسی عمران.

14- Bishop, A.W., (1955), “The use of slip circle in the stability analysis of slopes “, Geotechnique, 

PP.7- 17.  

15- Duncan, J.M., Stark, T.D., (1996),"Soil strengths from back-analysis of slope failures", Proc. 

Specialty Conf. Stability 

And Perf. Of Slopes and Embankments, pp. 890-904. 

16- Janbu, N., (1973), “Slipe stability computations “, In: Hirschfield, E., Poulos, S., editors, 

Embankment dam engineering (Casagerande memorial volume), New York, John Wiley, PP. 47-36. 


