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 11/5/1131تاریخ تصویب:             6/11/1131تاریخ دریافت: 
 چکیده

 عوامول محركوي   و تووده  ثقل نيروي تأثير تحت دارشيب هايدامنه مواد ايتوده حركت وانتمي را لغزش زمين

 سواله همه كه است طبيعي مخاطرات از پدیده یكي این .نمود تعریف آساسيل هايباران و سيل لرزه،زمين مانند

زمان و مقدار  صيتشخ .دارد همراه به خيزلرزه و پرباران مناطق كوهستاني، در را فراواني مالي و جاني خسارات

. در است ضروري يو هشدار خطرات احتمال لغزشوقوع زمين لیدرک دلا يبراهاي لغزشي تودهشكل  رييتغ

هواي  بوا عامول ویی وي    نیشمال شرق استان قوزو واقع در  منطقه توانلغزش نيزماین تحقيق، مقدار جابجایي 

اي از نقاط ثابت در داخل و خارج توده لغزشي به تعداد بكهابتدا ش منظور بدینبارش مورد ارزیابي قرار  رفت. 
هاي مختلف توده لغزشي ایجاد و ميزان جابجایي هر نقطه نقطه، براي پایش ميزان جابجایي بر روي كاربري 02

 يري  ردید. نتایج پوایش در  دوفركانسه اندازه (GPS) يجهان یابموقعيت ستميسبازه زماني با استفاده از  7در 
 1658 موورد پوایش   يبوازه زموان   7حركوت در   ينقاط دارا يافق یيمقدار كل جابجا روز نشان داد 711دت م

نقواط   يعموود  یيمقدار كل جابجوا  نيباشد. همچنيم مترميلي 112نرخ حركت ماهانه  يكه دارا بوده مترميلي
-سپس ویی ي .است مترميلي 71 نرخ حركت ماهانه يبوده كه دارا مترميلي 636حركت در زمان مشابه  يدارا

، 02، 12هاي زمواني  هاي بارش منطقه نظير مقدار بارش، نوع بارش، مدت بارش، حداكثر شدت بارش در بازه
 يرسم بردارهابازه زماني محاسبه و استخراج  ردید.  7دقيقه و شدت متوسط بارش براي هر یک از  82و  12

 ادیوان جهوت حركوت تووده در جهوت  ر    خص نمود كوه  مشمنطقه  ينقشه توپو راف ينقاط بر رو یيجابجا

هاي مختلف بارش، تنهوا بوين شودت بوارش بوا ميوزان       نتایج نشان داد از ميان ویی يباشد. يارتفاعي منطقه م

ترتيب با شدت بارش حركت توده لغزشي رابطه خوبي برقرار است و مقدار جابجایي، بيشترین همبستگي را به
( دارد و بين سایر خصوصيات بوارش )مقودار،   R =857/2اي )دقيقه 12بارش ( و حداكثر R =671/2متوسط )

  .داري حاصل نگردیدمدت و نوع بارش( و حركت توده لغزشي رابطه معني

 .اس دو فركانسهپيپایش، خصوصيات بارش، زمين لغزش، جابجایي، جيها: کلیدواژه

                                                           

                                                                   23111001108Email: a.kavian@sanru.ac.irنویسنده مسئول   1
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 مقدمه .4

 مدت و شدت نقش ميان این در كه پيوندندمي وقوع به متعددي یلدلا به هالغزشزمين و ايدامنه هايناپایداري

 وقوع ايماشه عامل ترینمتداول عنوانبه بارند ي امروزه كهطوريبه بوده مهم و كليدي لغزش شروع براي بارند ي

 هيدرولوژیكي عوامل نقش ( نيز1166همكاران ) و (. نفرزاد ان1166است )طالبي و همكاران،  شده شناخته هالغزشزمين

 و طبيعي هايدامنه انواع ناپایداري یا پایداري در را (زمينيزیر آب عمق و سطحيزیر جریان خاک، رطوبت بارند ي،)

 به نسبت مدتكوتاه و شدید هايبارند ي افزایش مانند اقليمي تغييرات و اعلام كردند دانستهاساسي  بسيار مصنوعي

 و همكاران 1اوكاک اوغلو. باشدمي هاآن از ناشي خسارات و هالغزشزمين افزایش لعام بلندمدت و ملایم هايبارند ي

 رد نيكه بارش سنگ این نتيجه رسيدندبه  يو كوتاه روزانه و ساعت يطولان يهادوره يبارش برا يهاداده ليتحلبا  (0220)

 يهادوره بارش يكه هر زمان ط افتندیدر نيز (0221) و همكاران 0عامل محرک نقش دارد.  ابت کی عنوانبهلغزش نيزم

همكاران  و 1همچنين كو .وستيبه وقوع خواهد پ يبرسد، حركات لغزش مترميلي 682از  شيب بهآستانه بارش  يموسم

 و بالا بسيار شدت كه داشتند اعلام شائولين كشور تایوان روستاي در لغزش رویداد مكانيزم وتحليلتجزیه ( با0211)

 مطالعات تاكنون وجودبااین .شود لغزش بلایاي سبب پيچيده و بزرگ مقياس در است ممكن بارش جمعيت رویدادهاي

 در بارش شده ثبت اطلاعات تداوم و لغزش هايداده كمبود دلایل به لغزش باراني -ايماشه عامل نقش خصوص در كمي

-زمين جابجایي خام هايوجه به اینكه دادهاز طرفي با ت .(0210و همكاران،  1است )كرچباوم  رفته صورت جهان سطح

 سيستم ،باشدمي مهم بسيار لغزش حركت قوانين و شكل تغيير مراحل ارزیابي منظوربه علم این محققان براي لغزش

و  7شوند )زو استفاده لغزش جابجایي ميزان مشاهده ابزاري براي عنوانبه توانندمي كامپيوتر، علوم جهاني و یابموقعيت

 كاهش روستا، ایمني از اطمينان منظوربهرا  لغزشزمين پایش خود، مطالعات ( در0210) 8پينگلي و انلي .(0210ران، همكا

مشاهدات  ر،ياخ يها. در طول دههدانستند ضروري و لازم شناسي،زمين بلایاي از جلو يري و  ذاريسرمایه ریسک

 رييتغ پایشدر  يمهم ششده و در حال حاضر نق يبردارل نقشهمتداو يهايري اندازه نیگزیجا يجهان تيموقع ستميس

فرونشست  يدر بررس( 0226) و همكاران 6كايوي نمونه طوربه(. 0212و همكاران،  5)زو كنديم فایا سطح زمين شكل

دقت از  GPSكه مشاهدات شبكه كنترل  دنديرس جهينت نیاستفاده و به ا GPSشبكه كنترل  ستگاهیمعدن از مشاهدات ا

 رييسطح و تغ یيجابجا نيقوان وتحليلتجزیه يبرا يقابل اعتماد يهاداده توانديكارآمد برخوردار بوده و م اريو بس يكاف

                                                           
1 Ocakoghlu 

2 Gabet 

3 Kuo 

4 Kirschbaum 

5 Zou 

6 Ping-Li & An-Li 

7 Zou 

8 Wei-Cai 
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بررسي وضعيت و كنترل  منظوربه ( نيز1168) . محمدميرزایي و همكاراندیاز استخراج معادن را فراهم نما يشكل ناش

آغاز نموده و تا  1167ه را در آبان ماه داخت نقاط شبكه رفتارسنجي این توحركات توده لغزشي سد لتيان، طراحي و س

نشان داد كه  جیهاي مسطحاتي و ارتفاعي توده مذكور را به پایان رساندند. نتا، شش مرحله مشاهدات شبكه08/1/68تاریخ 

باشد كه این مقدار زیاد مي بتاًحركات منطقه به سمت دریاچه سد با سرعت نس نيهاي توده با دقت قابل قبول مبجابجایي

 توده جابجایي ميزان بر بارند ي نوع و مدت شدت، رابطه تعيين بنابراین نيست؛هاي مختلف توده یكسان در قسمت

 عطفي نقطه تواندمي (GPS) جهاني یابموقعيت سيستم كمک با لغزشي توده حركت جهت تعيين و پایش توسط لغزشي

  .باشد طبيعي بلاي این پایدار مدیریت در

  مطالعه موردمنطقه . 2

و از طریق راه  قرار داردكيلومتري شمال شرق شهرستان قزوین  122در فاصله حدود  منطقه توان پهنه لغزشي

 پتانسيل منطقه، زیاد نسبتاً شيب كوهستاني بودن و دليل به یابد.كلایه با شهرستان قزوین ارتباط ميارتباطي قزوین به معلم

هكتار بين  12اتفاق افتاده، با وسعت حدود  1163لغزش كه در سال است. این زمين فراهم رانش زمين رايب اوليه

 62طول شرقي قرار داشته و از فاصله  11o 72 //3 / 11o 72 / 11// عرض شمالي و 05o 18 / 12// تا 05o 18 /1 // مختصات

از باغات و اراضي كشاورزي روستا را تخریب نموده  متري روستاي توان عبور نموده و جاده، تيرهاي برق، بخشي

است. قسمت عمده بارش محدوده موردنظر  متغيرمتر  0122تا  1312لغزش از سطح دریاي آزاد بين است. ارتفاع زمين

هاي منطقه برف بوده كه ذوب تدریجي آن در فصل بهار و تابستان منبع اصلي آب رودخانه صورتبهدر فصل زمستان 

سطحي در بالادست محدوده لغزشي  هايآبكند. به دليل دارا بودن شرایط مناسب آب و هوایي و وفور مي ينتأمرا 

لغزش  ردد. در پيشاني این زمينسنتي آبياري مي صورتبهاي احداث  ردیده كه هاي ميوه و ... در سطح  ستردهباغ

هاي شدیدي در جاده متري آن درز و ترک 122دود آمده و تا شعاع ح به وجودمتر  82پرتگاهي با ارتفاع بيش از 

 (.1لغزش قرار دارند پدید آمده است )شكل  محدودهآسفالته و اراضي كشاورزي كه در بالادست 

 
 

 توان استان قزوین در ایران لغزش روستايزمين نقشه موقعيت 4شکل
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 هامواد و روش. 9

 يري موقعيت دقيق لغزشي از طریق ایجاد و اندازه دهتو مكانيميزان جابجایي پس از شناسایي توده لغزشي، 

هاي آن از قبيل آمار مقدار بارش و ویی ي يري شد. بازه زماني اندازه 7نقاط در داخل و خارج توده لغزشي، در اي از شبكه

ش و نيز ، ارتفاع برف، مدت متوسط باراي، متوسط بارشدقيقه 82، 12، 02، 12اي مقدار بارش، حداكثر شدت لحظه

 15مشخص شدن ميزان جابجایي قائم و افقي ، با درنهایتبازه زماني محاسبه  ردید.  7نيز در هر كل مدت بارش 

هاي بارش براي هر بازه زماني، رابطه و ميزان همبستگي بازه زماني و ویی ي 7در نقطه واقع در محدوده مورد پایش 

 .بين مقدار جابجایي و خصوصيات بارش بررسي  ردید

  توپوگرافی نقشه و تهیه 1ارث گوگل بر روی لغزشی و ترسیم پهنه شناسایی .9.4

ابتدا محدوده لغزشي منطقه توان بر روي  و ل ارث شناسایي و اطلاعات كلي از منطقه و محدوده لغزشي 

ظر بر روي دستي، محدوده مورد ن 0اسپيلغزشي با دستگاه جي محدودهحاصل شد. پس از بازدید ميداني و برداشت 

هاي شدیدي در  و ل ارث منتقل و ترسيم  ردید. همچنين در بازدیدهاي صحرایي مشاهده شد كه درز و ترک

لغزش توان ایجاد شده كه احتمال حركت آن در آینده وجود دارد و به همين محدوده وسيعي از اراضي همجوار زمين

 شبكه طراحي و منطقه از كلي دید ارائه منظوربه نمشخص شد. همچني و ل ارث  يبر رودليل محدوده مذكور نيز 

ها است، نقشه توپو رافي محدوده كه یكي از عوامل اصلي وقوع لغزش دامنه هر شيب و شناخت مقدار پایشي نقاط

 تهيه  ردید. 1163برداري زميني در سال متر با روش نقشه 1لغزشي با خطوط ارتفاعي 

  شناسی توده لغزشیمطالعات سنگ .9.2

باشد و توده لغزشي از جنس مادستون و سيلتستون )مربوط به عهد ميوسن دوره ترسير دوران سنوزوئيک( مي

شناسي سكانس رسوبي باشند. از نظر سنگهایي از طبقات رسي است كه قرمزرنگ و بسيار دانه ریز ميشامل تناوب

قرمزرنگ )مربوط به عهد پالئوسن دوره ترسير  سنگ و كنگلومرايهایي از ماسهبه شكلي است كه طبقات مذكور لایه

بندي ضخيمي دارد. لایه هاقسمت يرد كه مقاوم در برابر فرسایش بوده و در برخي دوران سنوزوئيک( را در بر مي

در  طوركليبههاي شدیدي را تحمل كرده و خورد يپذیري بالا، چينمجموعه این تشكيلات به علت داشتن شكل

قرار يري مادستون و سيلتستون كه قابليت جذب آب بالایي دارند  درواقعشوند. افقي دیده مي صورتبهمنطقه كمتر 

سنگ و كنگلومرا، به همراه شيب بالا و آبياري شيب بر روي لایه مقاوم و با نفوذپذیري كم ماسهطبقات هم صورتبه

در مناطق تحت  طوركليبهم نموده است. باغات اراضي بالادست، زمينه را براي لغزش در این توده لغزشي فراه

پوشش این واحدهاي سنگي و با فراهم بودن این شرایط كه باعث افزایش نيروهاي محرک و كاهش نيروهاي 

 سنگ بسيار بالا خواهد بود.شوند امكان لغزیدن واحد سنگي مادستون قرمز بر روي ماسهمقاومتي مي

                                                           
1 Google Earth 

2 Global Positioning System (GPS) 
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 سنجی رفتار طریق ایجاد شبکهتعیین میزان جابجایی توده لغزشی از  .9.9

دوفركانسه، موقعيت سكوهاي تعبيه شده بر روي سطح  موقعيت جهاني تعيين هايسيستمدر روش استفاده از 

اطلاعات، مكانيسم  وتحليلتجزیهدر فواصل زماني مشخص محاسبه شده و با  Zو  X ،Yلغزش در سوه محور 

براي پایش ميزان جابجایي در این تحقيق   (.1161)شعاعي و همكاران،  يرد لغزش موورد ارزیابي قرار ميحركت زمين

بازه  7نقاط ثابت در داخل و خارج توده لغزشي ایجاد، و موقعيت دقيق هر نقطه در اي از لغزشي، ابتدا شبكه توده مكاني

 (. 0 يري شد )شكلدوفركانسه اندازه GPSزماني با استفاده از 

 
 

 RTKاس دوفركانسه به روش پيعيين مختصات آن با جيایستگاه شاهد و ت 2شکل 

توسط  هاآنكه استحكام چارچوب مرجع و شبكه نقاط مبنا  عنوانبهایستگاه  1در خارج از منطقه لغزش، تعداد 

اي كه مختصات دقيق آن مشخص است و هر روزه توسط سازمان مشاهدات روزانه ایستگاه ژئودیناميكي تهران )نقطه

رفتارسنجي توده  منظوربهایستگاه شاهد نيز  15، تأسيس  ردید. تعداد شود( كنترل شدي كشور كنترل ميبردارنقشه

 منظوربههاي مشكوک به لغزش( و و توده هاشكافلغزشي در نقاط بحراني سطح لغزش )با توجه به محل درزها، 

 ،خاب شدند كه ضمن استحكام نسبينقاط شبكه به نحوي انت شد. تأسيسلغزش  يري ميزان حركت زميناندازه

نقاط شبكه، مشاهدات  ميزان جابجایي تعيين براي  .(1)شكل  نيز از منطقه تحت رانش فراهم آوردند پوشش كاملي را

نقطه  1نقاط شاهد واقع در محدوده لغزشي نسبت به   مكاني  ردید. تغييرات با هم مقایسه پایش شده نقاط  متوالي

بازه  1) 31و  30هاي مرحله در سال 1بازه زماني( و  0) 32و  63 سال مرحله در 1طي  مستحكم در خارج توده،

 شد.  اس دوفركانسه برداشتپيزماني( توسط جي
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ها در بعد داري جابجایياپكي رخ داده در هر نقطه، معنيهمچنين با محاسبه بيضي خطاي نسبي جابجایي ميان

ردار جابجایي در داخل این بيضي قرار  رفت تحليل به عدم جابجایي و كه ا ر ب ترتيباینبهمسطحات مشخص شد 

 صورت تحليل به جابجایي  ردید.  این در غير

  
 

  يمنطقه لغزش شیجهت پاو شاهد  مبنا ستگاهیموقعيت انقشه كاربري و  9شکل 
 

 کلایهنگار معلمهواشناسی ایستگاه باران هایداده تحلیل .9.1

دقيقه از  12هاي موردنظر در پایه زمانيلغزشي، داده توده جابجایي ميزان بر هاي بارشی يوی جهت تعيين رابطه

باشد كيلومتري منطقه مطالعاتي واقع مي 8ميلادي تأسيس شده و در  0222كلایه كه در سال نگار معلمایستگاه باران

متر در آن كلایه، كه ارتفاع برف به سانتياخذ  ردید. همچنين خلاصه آمار ماهانه مربوط به ایستگاه هواشناسي معلم
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لغزشي مورد مطالعه از ایستگاه هواشناسي  توده جابجایي ميزان باشد، جهت تعيين رابطه نوع بارش برموجود مي

هاي مربوط به ، ابتدا ویی يتوده لغزشي هاي بارش بر ميزان جابجایيبررسي رابطه ویی ي منظوربهمذكور اخذ شد. 

و همچنين مقدار بارش،  اي و متوسط بارشدقيقه 82، 12، 02، 12اي ني از قبيل حداكثر شدت لحظههر بازه زما

 روابط تعيين جهت شد. همچنينارتفاع برف، مدت متوسط بارش و نيز كل مدت بارش براي هر بازه زماني محاسبه 

حذف و  هاداده از عدم توليد رواناب دليل به مترميلي 0 از كمتر بارش وقایع جابجایي، ابتدا ميزان بر بارش الگوي

 وقایع بارند ي محاسبه شد. باقيمانده هايویی ي سپس
 

 . نتایج و بحث1

 های مشاهداتیتعیین جابجایی مسطحاتی و ارتفاعی داده .1.4

 15مشاهداتي متوالي با هم مقایسه و جابجایي مسطحاتي و ارتفاعي  دوره دو مختصات اختلاف در این مرحله

 (.7تا  1طه شاهد واقع در محدوده لغزشي در محيط اتوكد محاسبه  ردید )جداول نق
 

 (32و  63هاي روزه مرحله اول و دوم مشاهدات )سال 175مقادیر جابجایي شبكه نقاط در بازه  4جدول 

شماره 

 نقاط

جابجایي در محور 

x ( مترميليها) 

 yجابجایي در محور 

 (مترميليها )

جابجایي افقي 

 (متريميل)

 جابجایي عمودي 

 (مترميلي)

 تحليل وضعيت 

 جابجایي افقي

 تحليل وضعيت 

 جابجایي عمودي

 داراي جابجایي داراي جابجایي -07 11 -03 -18 1

 داراي جابجایي داراي جابجایي -15 112 7 -103 0

 داراي جابجایي عدم جابجایي -11 1 1 1 1

 داراي جابجایي عدم جابجایي -10 7 -1 1 1

 داراي جابجایي عدم جابجایي -18 7 1 -8 7

 داراي جابجایي داراي جابجایي -16 18 -11 -10 8

 عدم جابجایي داراي جابجایي 8 3 -3 -1 5

 داراي جابجایي داراي جابجایي -07 13 -11 -01 6

 داراي جابجایي عدم جابجایي -17 7 0 7 3

 عدم جابجایي داراي جابجایي -12 12 0 -12 12

 داراي جابجایي عدم جابجایي -11 1 -1 2 11

 داراي جابجایي داراي جابجایي -02 7 -1 -1 10

 عدم جابجایي داراي جابجایي 7 12 -5 -5 11

 داراي جابجایي عدم جابجایي -11 1 -1 1 11

 عدم جابجایي داراي جابجایي -6 11 -12 -0 17

 عدم جابجایي داراي جابجایي -11 12 -5 6 18

 عدم جابجایي داراي جابجایي 3 01 -1 -01 15
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 32روزه مرحله دوم و سوم مشاهدات سال  122مقادیر جابجایي شبكه نقاط شاهد در بازه  2جدول 

 تحليل وضعيت 
 جابجایي عمودي

تحليل وضعيت 
 جابجایي افقي

جابجایي عمودي 
 (مترميلي)

جابجایي افقي 
 (مترميلي)

 yجابجایي در محور

 (مترميليها ) 

ابجایي در محور ج
x ( مترميليها) 

شماره 
 نقاط

 1 -51 -110 182 -01 داراي جابجایي داراي جابجایي

 0 -185 1 185 -110 داراي جابجایي داراي جابجایي

 1 -7 -1 8 16 عدم جابجایي عدم جابجایي

 1 -11 -1 17 7 داراي جابجایي عدم جابجایي

 7 1 -1 7 1 عدم جابجایي عدم جابجایي

 8 -18 -173 181 -1 داراي جابجایي جابجایي عدم

 5 -1 -1 0 -01 عدم جابجایي داراي جابجایي

 6 -111 -018 011 -60 داراي جابجایي داراي جابجایي

 3 -7 -0 7 8 عدم جابجایي عدم جابجایي

 12 7 -1 7 -1 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 -11 1 10 11 داراي جابجایي عدم جابجایي

 10 -1 -0 1 8 عدم جابجایي جایيعدم جاب

 11 1 11 11 -01 عدم جابجایي داراي جابجایي

 11 -8 -1 8 -1 عدم جابجایي عدم جابجایي

 17 -8 7 5 1 عدم جابجایي عدم جابجایي

 18 8- 1 5 -8 عدم جابجایي عدم جابجایي

 15 5 8 3 -01 عدم جابجایي داراي جابجایي

 30روزه مرحله اول و دوم مشاهدات سال  51اط در بازه زماني مقادیر جابجایي شبكه نق 9جدول 
تحليل وضعيت 
 جابجایي عمودي

 تحليل وضعيت 
 جابجایي افقي

جابجایي عمودي 
 (مترميلي)

جابجایي افقي 
 (مترميلي)

  yجابجایي در محور
 (مترميليها )

جابجایي در محور 
x ( مترميليها) 

شماره 
 نقاط

 1 -5 -15 13 -11 عدم جابجایي عدم جابجایي

 0 -15 -7 16 -16 عدم جابجایي عدم جابجایي

 1 1 -6 6 -18 عدم جابجایي عدم جابجایي

 1 -7 -18 18 12 عدم جابجایي عدم جابجایي

 7 5 -1 6 -11 عدم جابجایي عدم جابجایي

 8 -12 -02 01 -17 عدم جابجایي عدم جابجایي

 5 11 1 11 -3 عدم جابجایي عدم جابجایي

 6 7 -17 18 -01 داراي جابجایي دم جابجایيع

 3 8 7 6 -10 عدم جابجایي عدم جابجایي

 12 8 -7 6 -11 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 -16 1 13 10 عدم جابجایي عدم جابجایي

 10 -1 -7 8 -17 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 -5 -11 18 -16 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 7 1 7 -8 ابجایيعدم ج عدم جابجایي

 17 -7 -5 3 -5 عدم جابجایي عدم جابجایي

 18 -1 -11 11 -10 عدم جابجایي عدم جابجایي

 15 -1 -6 3 3 عدم جابجایي عدم جابجایي
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 30روزه مرحله دوم و سوم مشاهدات سال  127مقادیر جابجایي شبكه نقاط در بازه زماني  1جدول 
 تحليل وضعيت 
 جابجایي عمودي

 ل وضعيت تحلي
 جابجایي افقي

 جابجایي عمودي 
 (مترميلي)

جابجایي افقي 
 (مترميلي)

جابجایي در محور 
y ( مترميليها) 

جابجایي در محور 
x ( مترميليها) 

 شماره نقاط

 1 -1 -50 50 -08 داراي جابجایي عدم جابجایي

 0 -110 -05 117 -71 داراي جابجایي داراي جابجایي

 1 12 -1 12 11 ابجایيعدم ج عدم جابجایي

 1 -11 -8 11 -11 عدم جابجایي عدم جابجایي

 7 7 5 6 -7 عدم جابجایي عدم جابجایي

 8 -7 -85 85 11 داراي جابجایي عدم جابجایي

 5 2 -6 6 12 عدم جابجایي عدم جابجایي

 6 1 -71 77 -11 داراي جابجایي داراي جابجایي

 3 -10 -6 11 10 عدم جابجایي عدم جابجایي

 12 -1 -8 5 -7 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 1 -3 3 -00 عدم جابجایي عدم جابجایي

 10 2 -12 12 -11 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 11 6 17 -17 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 1 1 1 5 عدم جابجایي عدم جابجایي

 17 11 1 11 -18 عدم جابجایي عدم جابجایي

 18 11 -5 11 -11 جابجایي عدم عدم جابجایي

 15 -10 -1 11 -05 عدم جابجایي عدم جابجایي

 31و  30روزه مرحله سوم و چهارم مشاهدات سال  55مقادیر جابجایي شبكه نقاط در بازه زماني 5جدول 
 تحليل وضعيت 
 جابجایي عمودي

 تحليل وضعيت 
 جابجایي افقي

 جابجایي عمودي 
 (مترميلي)

جابجایي افقي 
 (مترميلي)

 yجابجایي در محور

 (مترميليها ) 
جابجایي در محور 

x ( مترميليها) 
شماره 
 نقاط

 1 -70 -78 58 -01 داراي جابجایي عدم جابجایي

 0 -118 12 115 -65 داراي جابجایي داراي جابجایي

 1 -7 -7 5 -13 عدم جابجایي عدم جابجایي

 1 -1 -10 10 18 عدم جابجایي عدم جابجایي

 7 5 -7 3 -12 عدم جابجایي جابجایيعدم 

 8 -01 -65 32 -15 داراي جابجایي عدم جابجایي

 5 6 1 3 -15 عدم جابجایي عدم جابجایي

 6 -02 -35 33 -18 داراي جابجایي داراي جابجایي

 3 12 -11 15 -13 عدم جابجایي عدم جابجایي

 12 1 -6 3 -11 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 7 3 12 10 جابجایي عدم عدم جابجایي

 10 -1 0 1 3 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 -6 -02 01 -1 عدم جابجایي عدم جابجایي

 11 -5 -5 12 -03 عدم جابجایي عدم جابجایي

 17 -1 -3 12 -11 عدم جابجایي عدم جابجایي

 18 -8 7 6 11 عدم جابجایي عدم جابجایي

 15 -10 -11 17 -187 داراي جابجایي داراي جابجایي
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 نقاط بر روی نقشه توپوگرافی  جابجایی بردارهای رسم .1.2

 منطقه نقشه توپو رافي روي بر رفتارسنجي نقاط نقاط، موقعيت حركت جهت و جابجایي مقادیر تعيين از پس

به  دارجهت بردارهاي صورتبهشده  در جهات محاسبه دیگر مقياس یک در و اغراق نقاط با جابجایي مقدار و پياده

 (.1 ردید )شكل  ترسيم هاآنهمراه بيضي خطاي 

 
 بردار جابجایي نقاط مورد پایش به همراه بيضي خطاي آن بر روي قسمتي از نقشه توپو رافي منطقه 1شکل 

 

 لغزشی توده جابجایی بارش و میزان هایویژگی رابطه .1.9

 مترميلي 0بيش از  بارش تعداد وقایع سته كهرخداد بارش به وقوع پيو 81 درمجموعدر كل دوره مورد مطالعه 

 همچنين و بارش متوسط و ايدقيقه 12،82 ،02 ،12 شدت حداكثر هایي اعم ازباشد. ویی يمورد مي 70 مجموعاً

 ضریب نهایتاً و محاسبه زماني بازه هر بارش براي مدت كل نيز و بارش متوسط برف، مدت ارتفاع بارش، مقدار

 مربوط نقاط افقي و عمودي جابجایي متوسط با هاي آنسایر مشخصه همراه به بارش شدت حداكثرهاي همبستگي

 بارند ي، شدت مربوط به هايتنها ویی ي هاي بارش،نتایج نشان داد از بين كليه مشخصه .شد تعيين بازه همان به

بارش رابطه  هايویی ي باقيمانده دارند. ولي يبازه زمان 7 و عمودي نقاط يافق یيجابجا نيانگيمبا  بيشتري همبستگي

 (.8هاي نقاط نشان ندادند )جدول خوبي با جابجایي

 بازه زماني  7هاي بارش با جابجایي افقي و عمودي نقاط مورد پایش در ضریب همبستگي مشخصه 6جدول 

 جابجایي
كل مدت 
 بارش

 مدت متوسط
 بارش 

ارتفاع 
 برف

مقدار 
 بارش

شدت 
 متوسط

  زماني مختلف ايهیهپاشدت بارش در 
 بر ساعت( مترميلي)

12 02 12 82 

 10/2 15/2 13/2 81/2 206/2 227/2 215/2 21/2 227/2 عمودي

 70/2 875/2 736/2 181/2 671/2 273/2 120/2 115/2 231/2 افقي
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 گیری. نتیجه5

لغوزش تووان   جابجایي زموين  ميزان در این مقاله رابطه خصوصيات بارش نظير شدت، مقدار، مدت و نوع بارش بر

بوازه زمواني    7در  نتایج آناليز مشاهدات و تحليل جابجایي نقاطواقع در الموت استان قزوین مورد بررسي قرار  رفت. 

 نقشوه  روي بور  نقواط  جابجوایي  با رسم بردارهاي. اتفاق افتاده استاز نقاط شبكه  جابجایي نسبي بين بعضينشان داد 

. ضومناً  رچوه   باشود موي منطقوه   شويب عموومي  جهوت حركوت تووده در جهوت      دیود  ر مشخص منطقه توپو رافي

و كنود وجوود    يبطئو  صوورت بوه لغزش محدوده زمين نقاط شبكه موجود در يتمام نيهاي عمودي و افقي بجابجایي

 يافقو  يیمقودار كول جابجوا   . باشدكاملاً نمایان مي ينيع طوربه 6و  8، 0، 1نقاط  يدر حواش لي ميزان جابجایيداشته و

 112نورخ حركوت ماهانوه     يبووده كوه دارا   مترميلي 1658روز(  711) شیمورد پا يبازه زمان 7حركت در  ينقاط دارا

 يبووده كوه دارا   مترميلي 636حركت در زمان مشابه  ينقاط دارا يعمود یيمقدار كل جابجا نيهمچن. باشديم مترميلي

هاي مختلف بوارش، تنهوا بوين شودت بوارش و      شان داد از ميان ویی ينتایج نباشد. يم مترميلي 71 نرخ حركت ماهانه

باشد كه مطالعات قبلوي نيوز بوه نتوایج مشوابهي در خصووص نقوش        ميزان حركت توده لغزشي رابطه خوبي برقرار مي

(. 1166لغوزش دسوت یافتوه بودنود )طوالبي و همكواران،       اي بارش و وجود رابطه بين شدت بارش و وقوع زمينماشه

اي بوا ميوزان جابجوایي افقوي     دقيقه 12ین ضریب همبستگي به ترتيب بين شدت بارش متوسط و حداكثر بارش بيشتر

توده لغزشي وجود دارد. بين سایر خصوصيات بارش نظير مقدار، مدت و نوع بوارش اعوم از بورف یوا بواران و ميوزان       

 داري حاصل نگردید.  حركت توده لغزشي رابطه معني

شناسوي، كواربري   تيجه  رفت كه برآیند تأثير عوامل مختلفي نظير توپو رافي، خاكشناسي، زمينتوان نمي يطوركلبه

-و شدت بارش باعث ایجاد شرایط مناسب براي وقوع لغزش توده لغزشي توان الموت شده اسوت اموا در ایون زموين    

 .شدت بارش ایفا نموده است درواقعاي را لغزش نقش ماشه
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