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 چكيده
 هاميزان ناپایداري دامنه مي توان   ها زمين لغزش سرعت جابجایيو  مورفولوژي تغييربا بررسي 

زمين  و تغيير مورفولوژياز این بررسي مدلسازي سرعت جابجایي  فهد .دنمو  را مشخص

ضریب شاخص هاي مورفومتري و  ابتدا  .ستا در دامنه هاي شمالي الوند همدانمریانج  لغزش

با نمونه گيري و انجام و سپس بررسي   تغيير شكل زمين لغزش ي وطول ،تغيير شكل عرضي

 بر اساس سپس شد. يينعتمقدار چگالي و ویسكوزیته مواد لغزشي آزمایشات مكانيک خاک 

، 0هاي نبراي زماتغيير مورفولوژي زمين لغزش و نحوه  سرعت ، شيب و  اعداد رینولدز مقدار

تحول و  نتایج بررسي شاخص هاي مورفومتري .شدمدلسازي  فلوئنتمدل  درثانيه  100و  50

گسترش جانبي و تغيير شكل عرضي آب بر نفوذ  زاویه شيب و  كه نشان داد مورفولوژي لغزش

طولي  شكلتغيير در بالادست داراي لغزش مریانج بطوریكه. ثير فراوان داردأیافته تمواد لغزش 

محاسبه  حاصل ازنتایج  .مي باشد ضعيف شكل عرضي تغيير داراي در پایين دستو  لي ضعيفخي

ثير  أتحت ت نحوه حركت اوليه توده لغزشي كه نشان مي دهد معادلات رینولدز در مدل فلوئنت

نه چندان به شكل  50در ثانيه  و به شكل طولي  در نخستين ثانيه هاي حركت شيب نيروي ثقل و

كاملا  به شكل  100در ثانيه شيب  با كاهش اثر نيروي ثقل و از گذشت زمان و بعد وعرضي 

كه هر چقدر ویسكوزیته توده لغزشي مي دهد  نشان  این موضوع .مي باشدعرضي و جانبي 

تشكيل پيشاني قارچي شكل با شدت بيشتري  شود گسترش عرضي و جانبي بيشتر شده وبيشتر 

تغيير  ،حجم توده لغزشي مقدار جابجایي وبا افزایش  كه بطوري  .مي دهددر پایين دست را 

مي شود. بيشتر  ن دستيدر پای نيز گسترش جانبي تودهاز گسترش طولي  به  مورفولوژي

كاملا شاخص ها و  نتئفلو مدلنتایج حاصل از بررسي بررسي ها نشان مي دهد كه همچنين 

 .مي باشد با نتایج حاصل از مشاهدات  ميداني منطبق
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 مقدمه

 و آب مورفولوژی، و توپوگرافی وضعیت هیدروژئولوژی، و هیدرولوژی شرایط زمین شناسی، شرایط مانند عوامل متعددی

(. 181، 1،2007گارفی و همکارانشوند ) ایجاد لغزش باعث می توانند و گذاشته تأثیر شیب یک پایداری بر هوازدگی و هوا

زمین  که عواملی و همان شرایط تحت آینده، زمین لغزش های اینکه فرض با )حساسیت( زمین لغزش خطر مکانی عنصر

، 2،2008)زیزره و همکاران می پردازد خطر به ارزیابی شد، خواهند ایجاد آمده اند، وجود به گذشته و کنونی های لغزش

این  جبران گاهی .آورند می بار به سنگینی خسارات ساله هر که هستند طبیعی مخرب های پدیده زا ها لغزش زمین (.467
منفی  تأثیری لغزش زمین ازجمله تودهای حرکات وقوع .دارد نیاز زیاد بسیار هزینه و وقت به یا و نیست ممکن ها خسارت

 ازجمله لغزش زمین خطر بندی پهنه (.160، 3،1220دارد )پورقاسمی و همکاران بشر اقتصادی های فعالیت و زندگی بر

 معمولاً لغزش هازمین  حال، این با . ها است جاده در ها خسارت این از جلوگیری برای ریزی برنامه مفید راهکارهای

 زمین شناسی، ژئومورفولوژی، داده های مختلف به نیاز آنها وقوع حساسیت پیش بینی و هستند پیچیده ای سیستم های

مدل  (.287، 2014 ،4)لینگ پنگ و همکاران دارند محیطی عوامل به مربوط داده های سایر و اراضی کاربری وژیکی،هیدرول

این  باشد.مانند بقای جرم، ممنتوم و انرژی می (CFD) مبتنی بر اصول اساسی دینامیک سیالات  محاسباتی5 هیدرولیکی

در تحلیل جریان و در صورتی که جریان آشفته باشد، از معادلات  استوکس-نوشته شده و از معادلات ناویر Cبا زبان  مدل
استفاده محدود سازی این معادلات از روش حجم کند. برای انفصالیماستوکس استفاده -تنش رینولدز در حل معادله ناویر

 (. 2004، 6)ژائو و همکاران  شودمی

مندان صورت گرفته است که از جمله می توان به مباحث مطالعات زیادی در مورد ارزیابی فعالیت تکتونیکی توسط دانش
 اشاره نمود.( 2012( )زارع مهرجردی،2011( )یمانی و همکاران،2009( )خطیب،2008)الحمدونی و همکاران،
فلوئنت به این  افزار نرم با ناگهانی ازسیلاب ناشی سد هیدرولیکی شکست سازی ( در مدل1389عباسی و اسماعیلی )

 وانتخاب بوده مرتبط محاسبات زمانی وگام شبکه اندازه ابعاد با فلوئنت افزار نرم در سازی مدل که دقت نتیجه رسیدند

 باشد. داشته زیاد تاثیر مناسب جوابهای به دستیابی در تواند می آن مناسب مقادیر
انحرافی پرداختند.  سد آبگیر کانال ورودی مجاورت در جریان الگوی بعدی سه سازی ( به شبیه1394حسینی و همکاران )

 الگوی بر عامل این تأثیر آبگیر، دهانه شکل در تغییراتی با اعمال عددی، مدل تسنجی صح از نتایج نشان داد که پس

 ناحیه این در گردابی جریان آبگیر، دهانه بالادست کردن دیواره دار زاویه ازای به .شد بررسی آبگیر دهانه مقابل در جریان

 .یافت کاهش صفر به نزدیک مقداری به عرض دهانه، درصد 8 حدود از گردابی، ناحیه عرض هک طوری به شد حذف

های مورفومتری زمین لغزش کبیرکوه پرداختند. بر اساس  تجزیه  ( در پژوهشی به برآورد شاخص1395بیرانوند و همکاران )
و حجم  Lr/Wr :0.50 ،Dr/Wr :51/67 ،Lr/Dr:03/26متر، Dd :300 متر،Dr :300و تحلیل این شاخص ها 

  مکعب می باشد. متر 3908200970
سرریزهای  دوفازی جریان عددی سازی شبیه در سیال حجم و سیالی دو مدل های (، مقایسه1396انصاری و اسماعیل پور )

 درصد 10 از کمتر خطایی با سیالی دو عددی هوادهی به این نتیجه رسیدند که مدل بدون و هوادهی با شرایط در پلکانی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Garfi et al   
2 .Zezere et al 

3 .Pour Ghasemi et al 

4 .Ling peng 

5 . Fluent 

6 . Zhao et al 
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 تجربی شده مقادیر اندازه گیری با مقایسه در پلکانی سرریز از عبور اثر در جریان کل انرژی افت میزان بینی پیش به قادر

 .می باشد

 رودخانه طولی مقطع با همراه Vf، Smf،SL مورفوتکتونیکی شاخص های مقادیر با بررسی (2011)1همکاران  والماسیان 

 و کمتر دیگر حوضه ها به نسبت حوضه در تکتونیکی فعالیت درجه این نتیجه رسیدند کهن به آ تغییرات سنگ شناسی و
 . بیشتر است دیگر حوضه دو به نسبت و رده یک در نیز تقریبا قهرود و قمصر حوضه دو در

شه نق Smfو  Vf با بررسی ارتباط تکتونیک فعال و پهنه های لغزشی در قالب شاخص های  (2013)2و همکاران  شریفی

درصد از پهنه های خطر بالای تکتونیک فعال حاصل از  53و  68که حدود به این نتایجه رسیدندپهنه بندی تکتونیکی 
( حاصل از نقشه های پهنه بندی خطر زمین V( و خیلی بالا )IVدو شاخص مذکور با پهنه هابی حساسیت بالا ) یارزیاب

 لغزش منطقه انطباق دارند.
سازی سرعت جابجایی و تغییر مورفولوژی زمین لغزش مریانج در دامنه های شمالی الوند همدان این بررسی، مدل هدف از

با استفاده از این روش  تا استفلوئنت  مدل محاسبگر  و 3گمبیتمدل پیش پردازنده با استفاده از شاخص های مورفومتری، 

دامنه  پایدار سازی ی لازم جهت ، پیش بینی هاآنها عسطوح لغزش یافته را بررسی و با استفاده از آنالیز شرایط مکانی وقو
 انجام داد.ی مستعد به لغزش را ها

 
 ها مواد و روش

 موقعيت جغرافيایي منطقة مورد مطالعه

کیلومتر مربع در دامنه شمالی الوند )ارتفاعات مرکزی استان همدان( در محدودة   2745منطقه مورد مطالعه به مساحت 

عرض شمالی در محدودة زاگرس مرکزی  34°  50´ 34"تا   34°  35´ 20"طول شرقی و   48° 44´ 29"تا  °48 6´ 45"
های منطقه از نوع گرانیت نفوذی، شیل، اسلیت و شیست های دورة ژوراسیک می باشد.  سنگ (.1واقع شده است )شکل 

+  cº 34تا  -ºc 15ابستان از + است که در فصول زمستان و تcº75/10 ( متوسط درجه حرارت سالانه منطقه 2شکل )
آب و هوای منطقه بر اساس روش آمبرژه، حد واسط  .باشدمیلیمتر در سال می 11/443کند. میانگین بارش منطقه تغییر می

 .نیمه خشک سرد و نیمه مرطوب است
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Almasian et al 

2 .Sharifi et al 

3 . Gambit 
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 موقعيت و تصویر لغزش مریانج در دامنه هاي شمالي الوند همدان :1شكل 

 
 روش تحقيق

 مدارک موجود جهت  بررسي منطقه و سنادجمع آوري ا -1

و تصــاویر  1:40000های هوایی ، عکس1:25000توپوگرافیبا اســتفاده از نقشــه های  مریانج لغزشبررســی ابتدا  در این
ــمالی الوند همدان ثبت موقعیت  ــامل عرض )آن ابعاد  وماهواره ای و عملیات میدانی، در دامنه های ش (، L( ، طول )wش

 شد. ( به وسیله مترکشی و عملیات نقشه برداری و پیمایش میدانی اندازه گیریA( و مساحت )h)عمق، ارتفاع 
 
 
 داده هاي مورد نياز  -2

 های شاخصو ها  ضریب تغییر شکل زمین لغزش ،یطول ،ضریب تغییر شکل عرضی از شاخص ابتدا در این بررسی

و  ، تحولبه منظور ارزیابی و تعیین نوع حرکت  اییجابج ،جریان ویسکوز ،روانی ،نازك شدگی ،انبساط، عمق ویسکوز،
 (. 1)جدول مقایسه شود فلوئنتتا با نتایج حاصل از مدل  استفاده شدلغزش  ومورفومتریکئخصوصیات ژ
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 (165: 1380اسباتي آنها)روستایي، شاخص هاي مورفومتري و روابط مح :1جدول 

 شاخص رابطه 

انبی آن و مقدار بالای آن نشان نشانگر گسترش ج Lبه  dمقدار زیاد 
 ست.لغزش هادهندة تغییر شکل 

100  *D/L عمق 

است. بیشتر  لغزش هاگونه تغییری در پهنای ( نشان دهنده هیچ1مقدار )
. مقدار وو کمتر آن نشان دهنده تغییر شکل عرضی شدید مواد لغزشی 

نی و ی جریالغزش هامتغیر است. مقدار کمتر نشاندهنده  10تا  1آن از 
 ست.لغزش هامقدار بیشتر نشاندهندة عمق زیاد 

Wx/Wc =1 انبساط 

 نازك شدگی LM/Lc مقدار بالا نشان دهنده تغییر شکل شدید است.

 روانی , LM/Lc Wx/Wc-1* 100 ست.لغزش هانشانگر تغییر در پهنای 

 جریان ویسکوز LF/DC مقدار بیشتر آن بیانگر ویسکوز بیشتر است.

شانگر ثبات در منطقه و بیانگر خروج تمام مواد لغزش ن %100مقدار 
 یافته است.

LR/LC جابجایی 

 سیالیت با میزان آب مشخص می شود سیالیت بیشتر، حضور آب بیشتر 

  
 ضریب تغيير شكل عرضي

 Wrاستفاده شده است. در این  رابطه  (Dr/Wr)از رابطه  منطقه برای محاسبه ضریب تغییر شکل عرضی زمین لغزش
 ( . 2) جدول  (Dewitte, et al, 2005عمق سطح گسیختگی است ) Drعرض سطح گسیختگی و 

 
 در طبقات ضریب تغيير شكل عرضي منطقه  وضعيت زمين لغزش: 2جدول

 Dr/Wr وضعيت توده لغزشي
/18/58ã ضعیف خیلی عرضی شکل تغییر Dã  3/ 22 

Wr/Dã ضعیف عرضی شکل تغییر 18/59 ã94/33 

Wr/Dã متوسط یعرض شکل تغییر 33/95 ã30/48 

 Wr/Dã 49/31 ã 66/64 شدید عرضی شکل تغییر

 Wr/Dã 64/67  ã 80 شدید خیلی عرضی شکل تغییر

 

 ضریب تغيير شكل طولي 
: عمق سطح  Drدر این رابطه که  ( به دست می آید. Lr/Drنسبت بین عمق و طول گسیختگی زمین لغزش از رابطه )

 ( . 3) جدول  سیختگی است: طول سطح گLrگسیختگی و 
 

 در طبقات ضریب تغيير شكل طولي منطقه وضعيت زمين لغزش: 3جدول

 Lr/Dr وضعيت توده لغزشي

Lr/Dã تغییر شکل طولی خیلی ضعیف 1/43 ã 13/61 

 Lr/Dã 61/14 ã 120/83 تغییر شکل طولی ضعیف
 Lr/Dã 120/84 ã 180/53 تغییر شکل طولی متوسط
 Lr/Dã 180/54 ã   240/23 تغییر شکل طولی شدید

 Lr/Dã 240/24 ã 300 تغییر شکل طولی خیلی شدید
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 ضریب تغيير شكل زمين لغزش

: Wr: طول سطح گسیختگی و  Lrدر این رابطه  که  ( به دست می آید.Lr/Wrضریب تغییر شکل زمین لغزش از رابطه )
 .  (4) جدول  (Dewitte, et al, 2005عرض سطح گسیختگی می باشد )

 

 در طبقات ضریب تغيير شكل زمين لغزش منطقه  وضعيت زمين لغزش : 4جدول

 Lr/Wr وضعيت توده لغزشي

 Lr/Wr�1 زمین لغزش های با گسترش جانبی

 Lr/Wr1 ã زمین لغزش های کشیده

 
 ( Vحجم لغزش )

 بر حسب مترمکعب و از طریق روابط زیر بدست می آید : Vحجم لغزش 
 (.Gruden, et al,1996محاسبه می شود ) Voldقبل از حرکت مواد، با  حجم اولیه زمین لغزش -1

Volr= 1/6* Dr.Wr.Lr                (1 )  

 : عمق سطح گسیختگی می باشد.rDطول سطح گسیختگی  :r L: عرض سطح گسیختگی  wrدر این رابطه 
 ناشناخته است. d Dرد زیرا محاسبه ک Voldحجم حرکات سریع مواد جابه جا شده را نمی توان به درستی با  -2

L  =dLبا استفاده از مقدار  بنابراین حجم مواد جابه جا شده  می باشد . r =Dd D  اینکه با توجه به Voldمقدار 

r   و( 1990رابطه زیر بدست می آیدWP/WLI,.) 

Vold = 1/6* D r . W r. L d 

      (2 )                              
 عمق سطح گسیختگی می باشد. r Dطول توده جابه جا شده  (  dL )عرض سطح گسیختگی(   r W( در این رابطه 

 
 سه بعدي مدل فلوئنت   دو و تحليل هاي -3

تولید شبکه، هندسه مورد نیاز و تحلیل و تصاویر دو و برای  FLUENT 6.3.26از نرم افزار لغزش  برای مدلسازی عددی
سه بع سرعت جابجایی و تغییر مورفولوژی آن  و دی لغزشبعدی و  ستفاده  GAMBIT 2.0از نرم افزار نحوه حرکت و  ا

ابتدا برای تولید شبکه، هندسه مورد نیاز ، مشخصات هندسی و هیدرولیکی میدان حل، شامل ایجاد شبکه لذا  شده است.
  وتعییین گردیده تهی یل آنل، اطلاعات ورودی به مدل جهت تحلمحاسباتی جهت تنظیمات مد

 باشد:به طور کلی مراحلی که این پیش پردازنده به آن می پردازد به صورت زیر می
 

 توليد هندسه
استفاده شده است.  گمبیت ، مانندابعادی از نرم افزار های تولید کننده هندسههندسه لغزش  برای تولید ابتدا در این مرحله 

( و حجم A( ، مساحت )h(، عمق، ارتفاع )L( ، طول )wعرض )ی مورفومتری شامل داده های مورد نیاز در این رابطه دادها
(  (Vباشدمی . 
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 توليد شبكه
شرایط نواحی مختلف برای تعریف حدود شامل  بعد از تولید هندسه با استفاده از امکانات این نرم افزار اقدام به تولید شبکه

مختلف، مانند  شرایطدر  شبکه تولید شده صورت  ختار مناسب بهدر این مرحله ساشده است. فلوئنت  اوت در مدلفمت
 .شده استبه آن وارد  بر اساس خصوصیات مورفومتری لغزش سیال  مواد تعریف کردن نواحی جامد و نواحی 

  
 فلوئنت مدل در مختلف حل شرایطتعریف و تعيين شرایط مرزي براي 

 شده که در این بررسی گمبیت  تعیین شرایط مرزی در نرم افزار  اقدام به ، لغزش سیال یبرای حل مسئله دینامیک
( و حجم A( و مساحت )hارتفاع ) شیب، (، عمق،L( ، طول )wعرض )به لغزش شامل  خصوصیات و پارامترهای مربوط 

(v  ) ، ویسکوزیته قلو نیروی ث شیبهای تلاطمی، معادله مومنتم، معادله ناویراستوکس، مدل، د رینولدزاعدامقادیر مختلف ،
سلطانی و ) شده است  فلوئنتافزار  نرم از مهمترین مشخصات لغزش است وارد که  خاك و درجه اشباع و نوع و جنس 

 (.1387اصل، رحیمی

 معادلات جریان -  4

ر توسط یک معادله پیوستگی و سه معادله مومنتم د مثل یک توده لغزشی قوانین حاکم برجریان سیال تراکم ناپذیر لزج
. این سازی استل قابل بررسی و مدجهات محورهای سه گانه مختصات که به معادله ناویراستوکس معروف هستند، 

 (.1، 1395لطیفی و همکاران،ریاضی می باشند ) شکلبه  لغزشمعادلات در واقع بیانگر پایداری جرم 
های تلاطمی و معادلات جریان، مدلاز  لذا با توجه به اینکه توده لغزشی به شکل متلاطم حرکت می کند،  در این بررسی

زیر بیان  که روابط آن به شکل  استفاده شده است.  1VOFمعادلات آن، توابع مختلف دیواره در جریان متلاطم و روش 

 (.2006، 2فلوئنت اینک( )1395)لطیفی و همکاران، شوند.  می

𝑢𝑖 ای در جهت مولفه سرعت لحظه𝑥𝑖  ،𝑣     ،لزجت مولکولی𝜌 ،چگالی سیال𝑔𝑖    مولفه شتاب ثقل در جهت𝑖  ،p   
 ترم فشار در هر نقطه از سیال. 

 معادله پیوستگی

                                                                                                                        (3 )  

 معادله مومنتم

(4        )                                               

به دلیل کند. . ا در سیال اعمال میعمل کرده و اثر  آشفتگی ر لغزش تنش رینولدز است که بر سیال پارامتر  
 جهت  حل میدان جریان  های تلاطمی متفاوتین منظور از مدلباشد بدتعیین پارامتر تنش برشی رینولدز  مشکل میاینکه 

 شده است . استفاده  در این بررسی

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Volume of Fluid 

2 .Fluent Inc 
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 1هاي تلاطمي مدل -   5
بر اساس معادلات پیوستگی و رینولدز، نیاز است تا تنش های رینولدز در  لغزش به منظور حل میدان جریان متلاطم

ر حالت جریان دو بعدی با وجود سه معادله )یک پیوستگی و دو معادلات به روش خاصی مدل شوند. در این صورت د
و فشار( معین می شوند. ترم های تلاطمی  yو در جهت  xمومنتم(، سه مجهول میدان جریان )یعنی سرعت های در جهت 

 (.1395 لطیفی و همکاران،در معادلات بر اساس یک سری معادلات جبری یا معادلات دیفرانسیل تعیین خواهند شد )
ر مولکول ها تغییراتی در مومنتم شده و ضمن برخورد با سایگی که باعث حرکت مولکول های سیال انرژی جنبشی آشفت

 زاد حرکت مولکول ها می باشد، لزجسیر آممتناسب با سرعت میانگین  لغزش مولکولی از آنجا که لزجو  می کند دآنها ایجا
شود که پرانتل این طول طول نمونه از حرکت آشفته در نظر گرفته می دابه ای نیز متناسب با سرعت حرکت نوسانی ورگ

تغییر مورفولوژی محاسبه و ابتدا ابعاد لغزش  لذا در این بررسی معرفی نموده استلغزش نمونه را به عنوان طول اختلاط 
یر شکل لغزش با فلوئنت شبیه مورفومتری نحوه تغیداده های  سپس با استفاده از ام وجآن با استفاده از معادلات موجود ان

 ( . 3و2شده که مراحل آن در فلوچارت زیر آورده شده است )شکل سازی 

 

 
 فلوئنتچارت  مراحل شبيه سازي در مدل  :2شكل 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Turbulece Models 
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 گمبيتساخت هندسه مدل از نرم افزار ساختار مدل گمبيت جهت  چارت: 3شكل 

 
 بحث و نتایج 

 انداره گیری و ســـپس   یشـــاخص های مورفومترارزیابی ابعاد لغزش برای تدا ابمریانچ  همدان  لغزش تحلیل به منظور

ضریب تغی شکل زمین لغزش،  شکل طولی یضریب تغیر  ضی  ور  شد. عر سبه  شیب جهت تعیین محا ستقیم  و  تاثیر م

  .(5)جدول است شده ستفاده ا نیز  شاخص عمق ، از مواد لغزشیانتقال   ایی وججاب، در وقوع نیروی ثقل 

 
مورفومتريابعاد اندازه گيري شده لغزش براي محاسبه شاخص هاي  : 5جدول   

 (L)  (WX)  (Wc)  (Lm)  (Lc)  (Lr)  (Dc) (Lf) نام لغزش 

137 82 79 132 122 98 15 6/44 (1مریانج)   

 
ست Lبه  Dمقدار زیاد  شکل لغزش ا شان دهندة تغییر  سترش جانبی آن و مقدار بالای آن ن شانگر گ (    D/L*  (100  ن

ست مقدار آن برابر  شاخص عمق ا سترش جانبی بیانگر لغزش  و 11/5که بیانگر  سبتا عمیق با گ شد  هایی ن میزان می با
ب و حضور آب زاویه شی تاثیر است. این مسئله بیانگر 74/18و شاخص روانی  65/2برابر با  (D/L)انحراف معیار شاخص 

که نشان دهنده تغییر شکل عرضی مواد  در لغزش  است 03/1که تقریبا عدد  مقدار شاخص انبساط  زیاد در منطقه است.
که لغزش منطقه از نوع سطحی است  یعنی مؤید آن است  است 1بیشتر از  که Wx/Wcنسبت شاخص  لغزشی است. 

: 1375 و دارای تغییر شکل عرضی بسیار ضعیفی می باشد نتایج )شریعت جعفری، انبساط در لغزش منطقه دیده می شود
 تا حدودی بیانگر تغییر شــکل طولی و 08/1نازك شــدگی  به مقدار  Lm/Lc مقدار . ( نیز مؤید همین مطلب اســت142

 که این موضوع با شیب و توزیع ارتفاعی لغزش دهد که تغییر در ابعاد طولی آن شدیدتر از تغییر عرضی آن است نشان می
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ثابت می کند که بخش عمده لغزش در  LM/Lc* 100 ه از شاخص روانیبررسی های بعمل آمد .ها ارتباط نزدیکی دارد

شانگر  سمت اعظم مواد لغزش یافته از مکان اولیه خود و  ن ضوع بیانگر جابجایی ق حالت تعادل و ثبات قرار دارد و این مو
شان می دهد که میزان روانی لغزش تا حدودی شدگی ن ساط و نازك  شاخص انب ست. صول  تغییر در پهنای لغزش ا از ا

( 252: 1377( و )امینی زاده، 156: 1379( و طبقه ای که در آن واقع شده تبعیت می کند، )بیاتی، D/Lمربوط به شاخص )
سیدند. شابه ر شاخص جابجا نیز به نتایج م سبه  صل از محا شان می دهد که تقریباً  لغزش در حد  Lr/ Lc یینتایج حا ن

 ( . 6)جدول  به پایین دست می باشدنگر جابجایی قسمت اعظم مواد لغزش یافته تعادل و ثبات قرار دارد و این نکته بیا
 

 مقادیر شاخص ها براي لغزش منطقه :6جدول 

 نام لغزش ارتفاع )متر( D/ L Wx /Wc Lm/Lc*100 Lr/ Lc Lf/Dc Lm/Lc ردیف

 (1مریانج ) 1930 08/1 97/2 80 108 03/1 11/5 1

 
تغییر  دارای  ضریب تغییر شکل طولی واز نظر زمین لغزش های کشیدهجز  مریانجلغزش  کهنشان می دهد ها  بررسی

منطقه  بیانگر گسترش  در لغزش D/Lمقدار زیاد نسبت. می باشد ضعیف تغییر شکل عرضی و شکل طولی خیلی ضعیف
 زاویه شیب و  انبیانگر تاثیر فراو Lr/Drو Wr/Drو Lr/Wrیافته است و میزان عرضی مواد لغزش  انبی و تغییر شکلج

عرضی ضعیف اما دارای تغییر شکل طولی خیلی ضعیف  تغییر شکل حضور فعال آب است بطوری که زمین لغزش دارای
 ( . 7) جدول  می باشد

 ي منطقهلغزش ها طولي وعرضيزميني، محاسبه ضرایب تغييرشكل :7جدول

D/L*100 Wr/D Lr/D Lr/W

r 
(L)  (Wr)  (Lr)  (D) نام لغزش 

 مریانج 15 122 79 137 54/1 13/8 26/5 9/10

 جهت ورود به مدل فلوئنت   ژئومورفومتریک لغزش و ابعاد اندازه گيري
همچون طول  بعاد لغزشاسعی شده  و استفاده از آن در مدل فلوئنت  دامنه شمالی توده الوند لغزش ابعادبه منظور ارزیابی 

(L) ارتفاع نسبی ،(h) مساحت ،(A)  و حجم(V) ( . 8)جدول شده است  محاسبهاندازه گیری و حجم لغزش ، شیب 

 جهت ورود به مدل فلوئنت ژئومورفومتریک لغزش  و ابعاد اندازه گيري :8جدول 

 2(A) m (h) (L) (ارتفاع )متر )درجه(  شيب  نام لغزش
 

 3(V)m 
 

 02/39672 14/8501 7 137  1930 19 مریانج

 
 استفاده از فلوئنته حركت توده لغزشي با محاسبات نحو

خواص شده است.  استفادهمدل محاسبه گر فلوئنت  و پردازنده گمبیتنحوه پیشروی توده لغزشی از مدل پیش  بررسی جهت
نتایج حاصله شامل تراکم و ویسکوزیته مواد لغزشی از جنس رس می باشند براساس  در نظر گرفته شده توده لغزشی سیال

براساس  مواد لغزشی مقدار چگالی، نمونه هایی که از رس های منطقه برداشت شده از آزمایشات مکانیک خاك بر روی
لی است که مقدار ویسکوزیته نمونه های رس بر اساس ادر نظر گرفته شد و این درح 3Kg/m 1.3میانگین بطور گل روان 

محاسبه  0.05،0.02و ،  s-Pa 0.01با استفاده از آزمایش ویسکوزیته به ترتیب برابر و درشت، متوسط و ریزطبقه بندی 
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تا بتوان تغییر شکل لغزش را در موقعیت های مختلف بر اساس مقدار ویسکوزیته در مدل فلوئنت محاسبه نمود. گردید، 

تهیه شده است به صورت جدول زیر ترین تأثیر این پارامتر در محاسبات فلوئنت برآورد اعداد رینولدز می باشد. که ممه
 ( . 9)جدول 

 
 منطقه مورد بررسي  در لغزش خواص سيال در نظر گرفته شده :9جدول

1.33kg/m 1.33kg/m 1.33kg/m Density 

    Pa-s0.02    Pa-s0.05     Pa-s0.01 Viscosity 

 نوع رس رس ریز رس متوسط رس درشت

 
. بدین دده لغزشی تعیین  شل وسرعت تود رینولدز با توجه به نوع سیااعداپس از بررسی تراکم و ویسکوزیته مواد رسی  

 re=10 ,re=100: شامل ولدزند ریاعدامختلف و  موثراز مقادیر  در این بررسی جهت رسیدن به نتایج دقیق تر منظور 

,re=200 ,re=300 ,re=400   . استفاده شده است 
 

 مدل  فلوئنت  محاسبات

 simplec فشار از الگوریتم  - ادلات سرعتبرای گوپلینک معسازی مرتبه دوم برای حل محاسبات و  از روش گسسته
 دست یافت تا به همگرایی مناسب تری  تغییر داده شد،0.9به  0.7منتم از مو under-relaxationبرای ضریب  .استفاده شد

 له برای ئمس سپس در این مرحله، .برای تقارن جریان وتحریک شروع جریان لغزشی یک اغتشاش مصنوعی اعمال شود تا 
بررسی های  حاصل ه است. شد و بررسی  حل re=10,re=100,re=200,re=300,re=400 شامل  اعداد رینولدزحالت 5

گسترش جانبی عرضی توده مشاهد می  200از  رسناریوی اعداد رینولدز  نشان می دهد که در اعداد رینولدز پایین ت 5از 
توده لغزشی به صورت طولی به سمت پایین دست  یابد و گسترش جانبی کاهش می 200از  شود اما در اعداد رینولدز بالاتر

حجم توده لغزشی افزایش ، حرکت می کند. همچنین بررسی ها نشان می دهد که با افزایش نرخ جریان ورودی سیال 
 وگسترش جانبی توده کمتر می شود.  بعلاوه نسبت توده لغزشی با افزایش عدد رینولدز نشان می دهد که در اعداد رینولدز

در تایید این مطلب عواملی چون پایین گسترش جانبی توده ودر اعداد رینولدز بالا گسترش طولی توده مشاهد می شود. 
نیروی  ربا کاهش اث اثر گذاشته و موجب گسترش طولی  و وبعد از گذشت زمان ولغزشی نیروی ثقل وشیب در ابتدا بر توده 

ثابت فرض  و چگالی  خصوصیات سیال . در این بررسی می گرددشیب حرکت به صورت عرضی در توده مشاهد  ثقل و
د رینولدز در جدول اعداتغییرات ویسکوزیته با تغییرات . شده و ویسکوزیته سیال در سرعت های مختلف متفاوت می باشد 

  .( نشان داده شده است10)
 

 د رینولدزاعدانسبت  و رابطه  تغيير شكل توده لغزشي با افزایش  :10جدول 

400 300 200 100 10 Reynolds No., Re 

3/1 3/1 3/1 3/1 3/1 3, kg/mpDensity , 

0.0025 0.00333 0.005 0.01 0.1 Viscosity, � , pa-s 
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 مدل  سازي دو بعدي توده لغزشي

نقش  که fluentی گمبیت، فایل تولید شده شبکه توسط نرم افزار پس از تولید فرم هندسی مدل در پیش پردازنده    

Kبا استفاده از مدل آشفتگی لغزش  مدلسازی پدیده (4شکل )شود. محاسبگر را داراست خوانده می − ɛ  استاندارد در
 دهد.سازی دوبعدی را نشان میدر حالت شبیههای زمانی مختلف گام
 

   
 

T=0sec                               T=50Sec                                         T=100Sec 

Kبا استفاده از مدل آشفتگي  پيشروي لغزش سازي دوبعديشبيه : 4شكل  − ɛ هاي زماني مختلف استاندارد در گام 

 
تشکیل پیشانی قارچی  شودکه هر چقدر ویسکوزیته توده لغزشی بیشتر  خروجی مدل نشان می دهدنتایج حاصله از بررسی 

شکل با شدت بیشتری یعنی در زمان کوتاه  را می دهد. همچنین این موضوع  نشان می دهد که بیشترین تغییر مورفولوژی 
و  آن موجب گسترش جانبی این موضوع  لغزش در قسمت انتهایی آن با حرکت به سمت به پایین دست اتفاق می افتد که

 ( . 6و  5ود  )شکل می شتشکیل پیشانی قارچی شکل  
 
 

 
  100و  50، 0در ثانيه هاي  غيير مور فولوژي توده لغزشي مریانج  از طولي به عرضيت : 5شكل  

 متر كل لغزش مي باشد ( 137متر در طول  79و در پایين دست   50، در وسط  39  عرض توده در بالا دست) 
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Kمدل آشفتگي در خروجي  در لغزش مریانج كوتاه تشكيل پيشاني قارچي شكل با شدت بيشتر در زمان :6شكل − ɛ    

 
سرعت  نشان می دهد که  فلوئنت گره از محاسب با استفاده توده لغزشی در طول زمان مورفولوژیسرعت و تغییر  بررسی

و موقعیت های  یته در زمان هانمودار رابطه سرعت و ویسکوز و بررسی متفاوت بوده  دامنه دست  توده لغزشی تا پایین
تغییر سرعت و  کاهشطولی و سپس با   شکل در سرعت  های اولیه به که توده لغزشی ابتدا بیانگر این است مختلف 

تاثیر ویسکوزیته در  بعلاوه  حرکت می کند.دست  پایین  شکل عرضی به سمت  گسترش جانبی بهمیزان ویسکوزیته با 
 در نمودار بخوبی مختلف بوده که  ، متفاوت  یش در موقعیت های مختلف و زمان هاژی لغزسرعت و نحوه تغییر مورفولو

بطوریکه هر چقدر ویسکوزیته توده لغزشی بیشتر باشد تشکیل پیشانی قارچی شکل با شدت  .ملاحظه می شود (7)شکل 
ورفولوژی آن افزایش وگسترش تغییر م ،حجم توده لغزشیو  بیشتری را می دهد و با افزایش نرخ جریان ورودی سیال

 .(7)شکل  جانبی توده نیز در پاین دست بیشتر می شود
 

 
 fluentبا استفاده از محاسبگر  سرعت  جابجایي توده لغزشي با ویسكوزیته مشخصتغيير مورفورفولوژي و  نحوه  : 7شكل

 
  ي لغزشتوده مدل سازي سه بعدي 

از مدل تلاطمی  و ه صـــورت ســـه بعدی در نظر گرفته شـــده ل بدر حل ســـه بعدی مســـئله توده لغزشـــی میدان ح

K−𝜀 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑  سبه ستای  جهت محا سه را ستفاده  Zو  Yو  Xپارامترهای مختلف هیدرولیکی در  ست هشد ا . ا
ستفاده از داده های طول، عرض و عمق قسمتی از توده لغزشی پس از تهیه هندسه برای و ورود آن به مدل فلوئنت  ، با ا

شبکه  باکه  باشدشامل تعدادی از صفحات لغزشی میدر مدل فلوئنت حجم  . دشیف تعر لغزش نیز  منطقه حجمهندسه 
ــفحات مشکردن یا همان  ــت زدن ص ــده اس ــبات برای ، زدن حجم مش ازدر مرحله بعد  . انجام ش میدان حل یا محاس
سه تولید  شده انهند سایر تنظیما دشده در محیط فلوئنت فرا خوانده  شاملو  شرایط مرزی، انتخاب الگوریتم  ، ت  تعیین 
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 صورت گرفت و  پدیده حرکت توده لغزشی به صورت سه مناسب جهت حل توام معادلات جریان، تعیین نیروی گرانشی 

شد  فلوئنتدر نرم افزار   ثانیه 100و  50، 0های: بعدی برای زمان و دو سازی  تا تغییر مورفولوژی لغزش رخداده در  .مدل
شودزما شان داده  سی و ن شی حرکتپدیده  ( 8شکل )  .ن های مختلف به خوبی برر سه  توده لغز صورت  بعدی برای به 

سازی  رخداد لغزش و  ثانیه بعد از 100و  50، 0های: زمان شان میآن  مدل در ثانیه همچنانکه مشاهده می شود  دهد.را ن
شکل  صورت و با  طولی های اولیه  نحوه حرکت توده لغزشی به  شکل  و جانبی عرضیافزایش زمان  ب حرکت می کند )

8). 
 توده لغزشي به شكل زیر مي باشد،  طولي در ثانيه اوليه از نحوه حركت 

 
 

 توده لغزشي به شكل زیر مي باشد،  طولي از نحوه حركت  50در ثانيه 

 
 توده لغزشي به شكل زیر مي باشد ، نحوه حركت  عرضياز 100در ثانيه 

 

 
را  به عرضيو تغيير مور فولوژي توده  از طولي  نحوه حركت اوليه وجداسازي سه بعدي توده لغزشي در زمان هاي مختلف: 8شكل

رنگ سبز بخش فرو افتاده ، رنگ قرمز   ،  است طيف رنگي بيانگر سرعت حركت توده در زمان هاي مختلف ) نشان مي دهد 

 (مي باشد لایي و مستعد حركت تودهبخش با
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 يجه گيرينت

 داده های مختلف به نیاز آنها وقوع حساسیت پیش بینیکه  هستند پیچیده ای سیستم های معمولاً ها زمین لغزش

 دارند. استفاده از  محیطی عوامل به مربوط داده های سایر و اراضی کاربری هیدرولوژیکی، زمین شناسی، ژئومورفولوژی،
نها  می تواند تا یکی آبه منظور شناسایی رفتار  هیدرولدر رابطه با هم  مدل های  شبیه سازی شاخص های مورفومتری و 

 مبتنی بر اصول اساسی دینامیک سیالات  محاسباتی فلوئنت مدل هیدرولیکی. حدودی موجب شناسایی بهتر لغزش ها شود
(CFD) سرعت سازی رای انفصالب پیچیده لغزش و  در تحلیل جریان آشفتهکه  باشدمانند بقای جرم، ممنتوم و انرژی می

این بررسی سعی شد تا با استفاده  کاربرد فراوانی داشته باشد. در به ویژه تغییر مورفولوژی لغزش می تواندو نحوه جابه جایی 
تغییر مورفولوژی لغزش مریانج در دامنه های شمالی الوند همدان  ی فلوئنتمدل هیدرولیکو  شاخص های مورفومتری از

و میزان  و تغییر شکل عرضی مواد لغزشیمنطقه  بیانگر گسترش جانبی  در لغزش D/L دار زیاد نسبتمقارزیابی شود. 
Lr/Wr وWr/Dr وLr/Dr ( و شریعت 1391)فعال آب است که با نتایج روستائییانگر تاثیر فراوان زاویه شیب و حضور  ب
دهد که تغییر در ابعاد طولی آن  نشان می ی مربوط به تحول مورفولوژی لغزش( مطابقت دارد. بررسی ها1375) جعفری

ثابت می کند که بخش عمده لغزش در حالت  های میدانی بعمل آمده بررسی .است ضعیف تغییر عرضی آن خیلی ضعیف و
( 1379)بیاتی  .د و این موضوع بیانگر جابجایی قسمت اعظم مواد لغزش  یافته از مکان اولیه خود استتعادل و ثبات قرار دار

نشان می دهد که پارامتر شیب به همراه حجم لغزش در گسترش سی ها ربر .( نیز به نتایج مشابه رسیدند1377) مینی زادهو ا
که از  وضعیت دینامیکی و شرایط  بوده،دارای بیشترین تحول مورفولوژی مریانج  لغزش .طولی آن نقش بیشتری دارند

بررسی های انجام گرفته نشان می دهد که توده  .است برخوردارع و ارتفا ژئوموروفولوژیکی مناسب از لحاظ شیب، حجم
لغزشی ابتدا در سرعت های اولیه به  شکل طولی و سپس با کاهش سرعت و میزان ویسکوزیته  با گسترش جانبی و به 

در  شکل عرضی به سمت پایین دست حرکت می کند. بعلاوه تاثیر ویسکوزیته در سرعت و نحوه تغییر مورفولوژی لغزش
 تغییربررسی های مربوط به موقعیت های مختلف و زمان های  متفاوت، مختلف بوده که  بخوبی قابل بررسی می باشد. 

در آن رخ داده است. همچنین به  عرضی ضعیف  طولی خیلی ضعیفاز دهد که تغییر شکل  مورفولوژی لغزش نشان می
شیب ابتدا به  نشان داد که توده لغزشی تحت تاثیر نیروی ثقل و لدزدر مدل فلوئنتمعادلات رینو محاسبه حاصل از  نتایج

می کند. نتایج حاصل از  شیب به صورت عرضی حرکت با کاهش اثر نیروی ثقل و بعد از گذشت زمان و صورت طولی و
خستین جداسازی سه بعدی توده لغزشی در ن بررسی مدلسازی تغییر مورفولوژی فلوئنت نشان می دهد نحوه حرکت اولیه و

نحوه حرکت توده لغزشی به  100در ثانیه  به شکل نه چندان عرضی و 50ثانیه های حرکت به شکل طولی و در ثانیه 
نتایج حاصله از این بررسی گویای این واقعیت است که هر چقدر ویسکوزیته توده  .شکل کاملا عرضی و جانبی می باشد

بی بیشتر نکه موجب گسترش عرضی و جات بیشتری را می دهدلغزشی بیشتر باشد تشکیل پیشانی قارچی شکل با شد
آن حجم توده لغزشی افزایش یافته و تغییر مورفولوژی ، همچنین با افزایش نرخ جریان ورودی سیال  لغزش می شود.
یج حاصل و نتا های میدانی  بررسی اعداد رینولدز تایید کننده این واقعیت است که نتایج فلونت با واقعیت بیشتر می شود.

 .از شاخص ها کاملا منطبق می باشد
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