
جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب
پیمایش سطحیبرداشت اطلاعات ساختاري 
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جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب
ینومترکل-استفاده از کمپاسپیمایش سطحیبرداشت اطلاعات ساختاري 
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جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب
نداستفاده از گوشی و تبلت هوشمپیمایش سطحیبرداشت اطلاعات ساختاري 

Arup’sشرکت RockSlopeاپلیکیشن ) ب( اپلیکیشن درزه نگاري موبایل) الف( 45/80



جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب
نداستفاده از گوشی و تبلت هوشمپیمایش سطحیبرداشت اطلاعات ساختاري 

اندازهراحسطوشیبجهتوشیبتوانمیدارد،وجودهاتبلتیاوهوشمندهايگوشیدرکهسنجمغناطیسوسنجشتابحسگرهايازاستفادهبا
:ازعبارتندآنهامترینمهازکههستنددانلودقابلافرادازبسیاريبرايکههستنددسترسدرتجاريصورتبهاپلیکیشنچندینمنظوراینبراي.گرفت
qGeoID،جنوبی،کرةسئولملیدانشگاهتوسطشدهارائه
qLambertClinometeآلمان،کیلدانشگاهتوسطشدهارائه
qFieldmoveeClinoنرمافزاريشرکتتوسطشدهارائهMidlandValleyدارندمشابهیعملکردتقریباًهمگیکه....و.

سایریاومغناطیسیایفلزيقطعاتنزدیکیدردستگاهتاشوددقتبایدهابرنامهقبیلاینتمامیازاستفادهدرکلینومتر،-کمپاسروشهمانند:1نکتۀ
.نگیرندقرارکنندمیمیدانایجادکهالکتریکیقطعات

.داردمختلفهايگیرياندازهازگیريمیانگینوزیاددقتبهنیازنیزدیجیتالهوشمندهايگوشیباگیرياندازهروش:2نکتۀ
.کنندمیایجادهاگیرياندازهنتایجدرزیاديناپایدارياندروید،عاملسیستمقدیمینسخۀباهايگوشیکهاستدادهنشانهابررسی:3نکتۀ
کیفیتابمستقیماًامراینودارندهاگیرياندازهنتایجدرتريدقیقوبهترپایداريبرندهابقیهبهنسبت)iPhone(اپلبرندهايگوشی:4نکتۀ

.داردارتباطگوشیدررفتهبکارحسگرهاي
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)ب()الف(

جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب
فتوگرامتريپیمایش سطحی برداشت اطلاعات ساختاري 
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جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب
اسکنر لیزريپیمایش سطحی برداشت اطلاعات ساختاري 
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تصویر چشم راست
)مانیتور بالایی(

تصویر چشم چپ 
)مانیتور پایینی(

تفکیک کننده اشعه
)نیمه آینه(

از توده سنگTDOMمدل

جمع آوري اطلاعات براي 
بررسی پایداري شیب

اريبرداشت دیجیتال اطلاعات ساخت

وپیاستفاده از تکنیک هاي استریوسک

یک مدل رخنمون سه بعدي

اجراي عملیات درزه نگاري مجازي
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جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب
یزريفتوگرامتري و اسکنر لپیمایش سطحی برداشت اطلاعات ساختاري 

سنگیهايدامنهبهدستريوجودعدموایمنیمشکلرفعهمچنینوسنگتودهازاطلاعاتانبوهآوريجمعبارابطهدردیجیتالنگاريدرزههايروش
صورتهبکهطوريبهدهندمیکاهشبسیاررابرداشتعملیاتزمانهاروشاین.دارندسنتیدستیهايروشبهنسبتزیاديهايبرتريومزایا

کهاستالیحدراینو)کاردفتردرهادادهرويبرپردازشعملیاتگرفتننظردربدون(استلازمزمانبرداشتبرايساعتیکازکمترحدودمتوسط
.نیستپذیرامکانمترمربع10ازبیشسطوحبرداشتامکانساعتیکطولدرسنتیهايروشدر

:ازعبارتنددارندکهنیزهاییمحدودیتهاروشاین
qجهتاسبیمننقاطابرتواننمیدورسنجیهايروشباباشد،شدهمحافظتسیمیتورهايبایاوبودهگیاهیپوششدارايسنگیدامنۀچنانچه

.آورددستبههاناپیوستگیبرداشت
q10ازبیشواصلفبرايعملاًویابدکاهشآمدهدستبهنقاطابردانسیتۀباشد،دوراسکنرازبرداشتسطوحفاصلههرچقدرلیزرياسکنرروشدر

.نیستندمناسبدامنهواقعیارزیابیبرايدیگرآمدهدستبههايدادهمتر15الی
qباشدهایجادمدلدقتبرداشت،سطوحازبرداريتصویردوربینفاصلۀافزایشباولینداردوجودفاصلهمحدودیتتئورينظرازفتوگرامتريروشدر

.یابدمیکاهشروشاین
qاستکلینومتر-کمپاسسادةروشازبیشترتوجهیقابلطوربهدیجیتالبرداشتهايروشگذاريسرمایههزینۀ.
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جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب
اختاريتعیین سینماتیکی سازوکار شکت درتوده سنگ داراي شرایط کنترل س

ايصفحهشکست ايگوهشکست

ايدایرهشکست واژگونیشکست
51/80



هدامنوناپیوستگیشیبجهت

جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب

تحلیل سینماتیکی شکست صفحه اي
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مشتركفصلودامنهشیبجهت

ناپیوستگیشیبجهت

جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب

تحلیل سینماتیکی شکست گوه اي
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جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب

تحلیل سینماتیکی شکست دایره اي
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قطبتمرکز
گیناپیوستصفحات

جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب

تحلیل سینماتیکی شکست واژگونی
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جمع آوري اطلاعات براي بررسی پایداري شیب
نیتعیین ضریب ایم

:بااستبرابرآنایمنیضریباست،شدهناپایدارسازوکاريچهباشیروانییادامنهاینکهازفارغ

SF =
مقاومنیروهايمجموع
مخربنیروهايمجموع

استدادهاننشتجربه،)معادنمثل(نیستندمهمراههايیاواماکنبهنزدیککهکوچکیموقتهايشیبدرایمنیضریب•
یساتتاسوهاجادهبهمشرفمرتفعیامتوسطهايشیبدراما.استکافیهاشیبپایدارسازيبراي1/3ایمنیضریبکه

.شودگرفتهدرنظر2ایمنیضریبحداقلاستبهترمعدنیدائمی
.باشدپایداريندهکنتضمینتواندنمیایمنیضریبگرفتنبالا،شکستسازوکارنادرستتشخیصصورتدرشود،توجه•
اثردریمنیاضریبتغییراتحساسیت،تحلیلانجامبااست،تردیدموردوروديپارامترهايبرخیواقعیمقدارکهموارديدر•

.شودمحاسبهبایدپارامتراینتغییر
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روش هاي تحلیل پایداري شیب
،MRMRرده بندي ) ب(، SMRرده بندي ) الف(:  روش هاي تجربی) 1

شکست صفحه اي،) ب(، )بیشاپ، جانبو(شکست دایره اي ) الف():تعادل حدي(روش هاي تحلیلی ) 2
شکست واژگونی،) د(شکست گوه اي، ) ج(

،)FDMو تفاضل محدودFEMاجزاي محدود(روش هاي پیوسته ) الف(:روش هاي عددي) 3
)PFC، جریان ذراتDEMاجزاي مجزا(روش هاي ناپیوسته ) ب(
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روش هاي تحلیل پایداري شیب

Slide and Slide3Dè RocscienceSwedge è Rocscience

دودتحلیل به روش تعادل حدي بعلاوة تحلیل جریان آب با روش اجزاي مح
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Slideحل یک مثال نوعی به کمک نرمافزار تحلیل پایداري شیب

üمتر60:دامنهارتفاع
üخاكمعادل(داردرزهشدیداًسنگتوده(
üزیرزمینیآبجریانوجود
üوروديپارامترهايقطعیمقادیرکمکبا،

دشمحاسبهنرمافزارتوسطبرشسطح
üمالاحتتوزیعاحتمالی،تحلیلکمکبا

بابرابر1/024ایمنیفاکتوربادامنهلغزش
.شدبرآورددرصد%40

اید بنابراین شیب ناپایدار است و ب
پایدار سازي شود
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Slideحل یک مثال نوعی به کمک نرمافزار تحلیل پایداري شیب

اريکاولیندامنه،اینسازيپایداربراي
کاهشوزهکشیرسد،میذهیبهکه

.استزیرزمینیآبسطح
وامنهدکفترازدرتونلیمنظوراینبراي

رازمینیزیرآبتاشدهاجراآنداخل
.کندزهکشی
نیایمضریبهیستوگرامازکههمانطور
وودبموثربسیارکارایناست،مشخص

.استپایداردرصد98%احتمالبادامنه
به1/2بابرابرحالتایندرایمنیضریب
.آمددست

ۀ اما همیشه امکان زهکشی پیوست
دامنه وجود ندارد

زهکشی آب زیرز مینی
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Slideحل یک مثال نوعی به کمک نرمافزار تحلیل پایداري شیب

کاهشرسد،میذهنبهکهدومیحلراه
اما.استدرجه5مقداربهدامنهکلیشیب

تعجبطوربهکاراینکهشودمیمشاهده
هدامنناپایدارياحتمالافزایشموجبآوري
.شد

ایمنیضریبهیستوگرامازکههمانطور
ابدامنهونبودموثرکارایناست،مشخص
40%بامقایسهدر(استناپایداردرصد43%احتمال

.)قبلیدرصد
به1/01بابرابرحالتایندرایمنیضریب
.آمددست

علت آن است که وزن دامنه کاهش یافته، فشار آب
افته روزنه اي موثر تر شده، نیروي بین دانه اي کاهش ی

.و ضریب اصطکاك شدیداً کم شده است

درجه اي شیب کلی دامنه5کاهش 
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Slideحل یک مثال نوعی به کمک نرمافزار تحلیل پایداري شیب

کاهشرسد،میذهنبهکهسومیحلراه
مخربنیروهايکاهشمنظوربهدامنهبار

اً نسبتکاراینکهشودمیمشاهده.است
.شددامنهپایداريافزایشموجب

ایمنیضریبهیستوگرامازکههمانطور
وهبودموثرنسبتاًکارایناست،مشخص

.پایداردرصد80%احتمالبادامنه
به1/1بابرابرحالتایندرایمنیضریب
.آمددست

احتمال ناپایداري وجود داشته و 20%اما همچنان 
ریب این کار براي پایدار سازي دامنه و رسیدن به ض

.ایمنی مناسب، کافی نیست

بار برداري از دامنه با عریض 
کردن پلۀ بالایی

62/80



Slideحل یک مثال نوعی به کمک نرمافزار تحلیل پایداري شیب

اجرايرسد،میذهنبهکهچهارمیحلراه
رینتساده.استدامنهپاشنۀدرحائلهايپشته

نۀپاشدرهاباطلهانباشتمنظور،اینبرايکار
.استدامنه

موجبخوبیبهکاراینکهشودمیمشاهده
غزشلپروفایلحتیوشددامنهپایداريافزایش
.استکردهتغییرهمدامنه

خصمشایمنیضریبهیستوگرامازکههمانطور
تمالاحبادامنهوبودهموثربسیارکارایناست،

.)استپایداردرصد%98
.است1/2بابرابرحالتایندرایمنیضریب
رایی، راه حل نهایی با در نظر گرفتن امکانات اج:نکته

از راه توانایی هاي اقتصادي و میزان تاثیرگذاري، یکی
.ودحل هاي پیشنهادي یا ترکیبی از آنها اتخاذ می ش

ه به انباشت باطله ها در پاشنۀ دامن
منظور ایجاد پشته هاي حائل
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روش هاي پیشگیري و درمان ناپایداري دامنه ها
شیبهندسۀتغییر-1

دامنهپاشنۀدرحائلهايپشتهیاهاسازهاجراي)ج(دامنه،بالايازباربرداري)ب(دامنه،شیبکاهش)الف(

)Drainage(دامنهزهکشی-2
زیرزمینیآبسطحکاهش)ب(دامنه،درآبنفوذازجلوگیريوسطحیآبهايانحراف)الف(

)Reinforcement(دامنهمصالحتقویت-3
ضعیفهايلایهدر)Pile(شمعاجراي)ج(نگهدارنده،دیواراجراي)ب(کابل،وسنگپیچنصب)الف(

سنگسقوطکاهشوجلوگیري-4
)Shelter(پناهجاناحداث)ج(،)Barrier(حصاراحداث)ب(سیمی،تورنصب)الف(
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روش هاي پیشگیري و درمان ناپایداري دامنه ها
زمان،گذشتبازهکشمسیرهايانسداد)2(زیاد،هزینۀ)1(:دامنهزهکشیمشکلات

محیطیعواملتوسطسطحیزهکشیتجهیزاتتخریب)3(
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روش هاي پیشگیري و درمان ناپایداري دامنه ها
.استموثربسیاراغلبها،دامنهپایداريدرشدهکنترلآتشباريازاستفاده
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مولمقایسۀ بین نتایج آتشباري کنترل شده و آتشباري مع

ضعوارکنترلتحتکههاییشیبدرشدهکنترلآتشباري
.باشداشتهدپیدرمطلوبینتایجتواندنمیهموارههستند،ساختاري

68/80



روش هاي پیشگیري و درمان ناپایداري دامنه ها
ازهترببسیاردامنهپایدارينظرازشدهخوردشدیداً هايدامنهحفاريدربولدزرازاستفاده
.استآتشباريازاستفاده
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روش هاي پیشگیري و درمان ناپایداري دامنه ها
.شوداجرادقتبابایدآنسازيپایدارمنظوربههادامنهپاشیبتن

.شودادهاستفشاتکریتهمراهبهفلزيتوريشبکهوتزریقیهايکابلنصباستبهتر
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روش هاي پیشگیري و درمان ناپایداري دامنه ها
نداردوجوددیگريچارةمواردبرخیدرامااست،هزینهپرچهاگرنگهبانهايسازهاجراي

اومتمقباگرانیتیدامنۀیکاینجا
تعداددارايالبتهکهاستخوب
داريپایوبودهناپیوستگیزیادي
عوارضکنترلتحتدامنه

.داردقرارساختاري
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30تزریقیهايکابلنصب
درتن100ظرفیتبامتري
داردرزهسنگیدامنۀداخل
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روش هاي پیشگیري و درمان ناپایداري دامنه ها
.استگابیونازاستفادهکوچکهايشیسازيپایداردرموثروسادهبسیارحلراهیک

همدامنهمحافظسازةنوعاین
یتقابلهموبودهپذیرانعطاف

.داردخوبیزهکشی

74/80



75/80



روش هاي پیشگیري و درمان ناپایداري دامنه ها
.ستارایجکوهستانیمناطقدرهادامنهازشدهپرتابهايسنگکنترلدرحصارازاستفاده

اع،ارتفازسنگقطعاتسقوط
یزنباشند،کوچکاگرهرچند
استکشنده

RockFallنرمافزارازاستفاده
هسازقبیلاینطراحیبراي

.استموثربسیارها
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با تشکر از حسن توجه شما
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