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Aims Debris Flow is a natural hazard phenomenon that frequently manifests suddenly, inflicting 
substantial economic and human losses. To date, numerous methodologies have been proposed to 
manage debris flow; however, the intricate nature of the governing equations renders the analysis 
of debris flow an exceedingly arduous and nearly unattainable task. The principal objective of this 
investigation was to assess the efficacy of vertical piers in mitigating debris flow.
Methodology This particular study, characterized as an empirical-computational endeavor, transpired 
between the months of April and August in 2023. Its focus was centered on the Solqan region, situated 
in the northwestern vicinity of Tehran, an area notably susceptible to debris flow. Within this study, 
the influence of truncated concrete piers on the reduction of flow velocity and blockage was explored 
and replicated through employment of the RAMMS numerical model. To accomplish this, a variety of 
pier arrangements were considered at different junctures along the pathway of flow, with subsequent 
assessment of the modeling outcomes.
Findings Among all the simulated scenarios, the scenario in which the piers were organized in a triangular 
shape pointing downwards exhibited the most noticeable impact on the reduction of momentum, 
inundation area, and run-out distance. Additionally, it is worth noting that if these piers were positioned 
in the lower section of the hill slope, their efficacy in halting the flow would be significantly enhanced.
Conclusion The utilization of vertical piers along the course of the debris flow can yield a substantial 
decrease in the momentum, inundation area, and run-out distance associated with the debris flow 
phenomenon. The influence exerted by the collective presence of piers on the flow is contingent upon 
the configuration of the piers, their dimensions, as well as the spacing between them. By employing 
numerical models the optimal scenario can be determined and implemented.
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 چکیده 
دهد  صورت ناگهانی رخ میه های مخرب طبیعی که اغلب بیکی از پدیده :اهداف 

های  ای است. روششود، جریان واریزههای شدید مالی و جانی میو باعث خسارت
ای پیشنهاد شده است اما تحلیل جریان  کنترل جریان واریزه  به منظورمختلفی  

 غیرممکن  ای با وجود معادلات پیچیده حاکم بر آن بسیار دشوار و تقریبا  واریزه
کنترل جریان  بر    یعمود  یها پایه  یرث ا ت  یابیارز  پژوهش حاضری  هدف اصل.  است
 ای است. واریزه
در منطق    1402بوده و در سال  محاسباتی  -تجربی: این پژوهش از نوع  شناسیروش 
یکی از مناطق مستعد وقوع پدیده  ن واقع در شمال غرب شهر تهران که  سولقا 

های کوتاه بتنی بر کاهش  اثر پایه  پژوهشدر این    بود انجام شد.   ای جریان واریزه
  و از طریق  RAMMSمدل عددی  نمودن آن با استفاده از  سرعت جریان و متوقف

کنترلشبیه  نحوه  و  واریزهجریان  سازی  شد  ایهای  چیدمان  بررسی  سپس   .
های مختلف مسیر حرکت جریان در نظر گرفته شد و  ها در محلمختلفی از پایه

 سازی آنها مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج مدل
دست،  مت پایینها به صورت ترکیب مثلثی با راس به سقرارگیری پایه   : ها یافته 

تاثیر و طول    موثرترین حالت بود  اندازه حرکت، پهنه  و نقش مهمی در کاهش 
داشتجابه جریان  پایهجایی  این  که  حالتی  در  پایین  . همچنین  قسمت  در  ها 

 تری در توقف جریان داشتند.  دامنه قرار داده شدند، عملکرد بسیار مناسب
پایهب  :گیرینتیجه  واریزههکارگیری  تواند باعث  ای میهای قائم در مسیر جریان 

.  شودای  جایی جریان واریزههکاهش چشمگیر اندازه حرکت، پهنه تاثیر و فاصله جاب
ها، ابعاد و فاصله  ها بر جریان، بستگی به نحوه آرایش پایهمیزان تاثیر گروه پایه

 توان بهترین گزینه را انتخاب نمود. بین آنها دارد. با استفاده از مدل عددی، می
 

ای، جریان واریزه ، منطقه سولقان، کنترل  RAMMSافزار  ای، نرمجریان واریزه :  کلیدواژگان 
 ایسازی جریان واریزه مدل
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 مقدمه 

محیطی  های مخرب طبیعی و زیستای یکی از پدیدهجریان واریزه
است که در آن حجم عظیمی از مخلوط آب، سنگ، خاک و گیاهان  

دار به حرکت درآمده و اثر نیروی وزن بر روی یک بستر شیبتحت  
. این  [King, 2018]  شودیدر انتهای دامنه شیب متوقف م   معمولا  

برای شروع حرکت به یک نیروی محرک نیاز دارد که   پدیده معمولا  
بارندگی از  ناشی  موارد سیلاب  اغلب  یا ذوب سریع در  های شدید 

)مانند  انسانی  عوامل  یا  و  زلزله  نیز  موارد  برخی  در  و  بوده  برف 
 هستندزدایی و تغییر شیب طبیعی زمین( عامل اصلی حرکت  جنگل

[Takahashi, 2007]  ،فشار و اندازه حرکت ناشی  . در این پدیده

ای درشت دانه هحدی است که سنگاز حرکت ذرات ریزدانه و آب به 
بستر زیرین آن  دلیل ناپایداری خاک و  ه  های بزرگ را بو تخته سنگ

دلیل اصطکاک شدید با سطح خاک، باعث ه  به حرکت درآورده و ب
در مسیر  بیشتر  می  فرسایش  جریان  حرکت  شوند  ضمن 

[Takahashi & Das, 2014]ای رو، تحلیل جریان واریزه  این  . از
شکل به  مربوط  پارامترهای  برآورد  کلی و  فاصله  نظیر  آن  گیری 

مواد از نقطه شروع تا محل انباشت نهایی، پهنه تاثیر کل،    جاییجابه
ب ی(، بدون شناخت کافی از ضرا1حداکثر عمق جریان و غیره )شکل  

امکان توده  داخل  ذرات  همچنین  و  بستر  نیست اصطکاک  پذیر 
[Armanini & Michiue, 1997] . 

 

 
به شکل  (1شکل   مربوط  مهم  واریزهپارامترهای  جریان  نهایی  قبیل  گیری  از  ای 
 مواد از نقطه شروع تا محل انباشت نهایی و پهنه تاثیر کل  جاییجابهفاصله 

 

 
خرداد  ،  ای و رانش زمین در جاده چالوسنمایی از پدیده جریان واریزه  (2شکل  
1402 [Farsnews, 2023] 
 

طور مکرر و در ه  ای بدر ایران نیز پدیده رانش زمین و جریان واریزه
های شدید بهاری خصوص با شروع بارندگی  همختلف و بهای  سال

)شکل    1402خرداد    19پیوندد که در آخرین مورد آن در  وقوع میه  ب
میلیون متر    6/1(، حجم عظیمی از گل و سنگ به حجم تخمینی  2

  مکعب بخش وسیعی از محورهای مواصلاتی شمال کشور را در بر 
  6عمق انباشت آن در برخی مناطق به بیش از  که    طوری  بهگرفت  

ولای به مخزن سد دلیل ورود بخشی از این گل ه  متر رسیده بود و ب
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روز با افت فشار و کدورت   6کرج، آب برخی مناطق تهران به مدت  
میزان   رخداد،  این  در  شد.  مواد  مواجه  حجم  و  وارده  خسارات 

شده به حدی زیاد بود که پاکسازی آن در برخی از محورها انباشته 
 . [Etemad Online, 2022]طول انجامید ه بیش از یک ماه ب

ای  های مختلف سازهکاهش مخاطرات این پدیده، روش  به منظور
مواد تشکیل نوع  منطقه،  توپوگرافی  به  دهنده جریان، شدت  بسته 

بازگشت دوره  پدیده،  محققان  وقوع  توسط  غیره  و  آن  وقوع  های 
. برخی از  ] Hungr, 2005 &Jakob[مختلف پیشنهاد شده است  

روشکاربردی این  عبارتترین  تنظیمیاها  بندهای  ساخت  از   ، ند 
بندهای مشبک یا شیاردار، شبکه توری یا سیمی، پایدارسازی شیب 
و یا ترکیبی از موارد فوق که باعث کندشدن جریان و یا توقف کامل  

 (. 3)شکل شود آن می
 

   
 بند تنظیمی با شیارهای عمودی  بند تنظیمی مشبک  های عمودی بند تنظیمی با پایه

   
 های عمودی و افقی قاب با میله های عمودی قاب با میله قاب با توری سیمی 

 ] Hungr, 2005 &Jakob[ شوندشوند تا باعث توقف کامل و یا کاهش جریان ای ساخته میمسیر حرکت جریان واریزههایی که در ترین سازهبرخی از معمول( 3شکل  

 
ها  ها مزایا و معایب خاص خود را دارد و بررسیهر کدام از این روش

آنها بسیار کم و   حتی ممکن  نشان داده است که کارایی برخی از 
آگوست    8است وجود آنها خطرآفرین نیز باشد. به عنوان مثال، در  

ای در دره سانیانیو شهر ژوچو چین  ، سد تنظیمی جریان واریزه2010
شکست و باعث ویرانی بیش از    یادر اثر فشار ناشی از جریان واریزه

. همچنین،  ]Wang ,2013[نفر شد    1756ساختمان و مرگ    200
دلیل فرسودگی  ه  استفاده از شبکه توری یا سیمی نیز ممکن است ب

ها، پارگی شبکه و یا  و یا طراحی نامناسب، باعث ناپایداری در پایه
ز در  ین نیاز محقق  ی. البته برخ]2020et al. Gong ,[  شودشکست  

روش خود  منظور   ییهامطالعات  س  به  خطر  ناشیمهار  از    یلاب 
انی بر کاهش عمق و سرعت  اند که تاثیر فراوه نمودهیست سد اراکش

]Fan پیشانی موج ناشی از شکست سد و یا بندهای تنظیمی دارد  

], 2021et al. , 2020; Fanet al. . 
فوق و همچنین بررسی کارایی   هایطراحی مناسب هر یک از روش

از نیروهای وارده، سرعت، عمق و سایر    آنها نیاز به شناخت دقیق 
.  ] 2016et al.Xiong ,[ای دارد  پارامترهای مربوط به جریان واریزه

که   آنجا  واریزه از  سیالی چندجریان  و  ای  است  غیرهمگن  و  فازی 
پیچیده دارد  ساختار حرکتی  پدیدهو  ای  رفتارهای  در  مختلف  های 

دهد، معادلات حاکم بر آن در حالت کلی  متفاوتی از خود بروز می
تقریبا   آنها بسیار دشوار و  غیرممکن    بسیار پیچیده و حل تحلیلی 

از روش  به منظور،  از این رواست.   های برآورد پارامترهای جریان، 
های آماری و یا  آزمایشگاهی، ایجاد معادلات تجربی مبتنی بر داده

 شود.  سازی عددی استفاده میمدل
ه های آزمایشگاهی بها نشان داده است که استفاده از روشبررسی

کوچک قبیل  از  مختلفی  امکان  مقیاسدلایل  عدم  و  بودن 
گرفتن شرایط واقعی )مانند توپوگرافی، شیب، پیچ و خم مسیر  نظردر

حرکت، جنس خاک و سنگ و غیره(، کارایی مناسبی نداشته و نتایج  
]et al. Cui ;2015 ,آنها قابل استفاده در همه نقاط دنیا نیست  

], 2020et al.Termini , 2018; et al. Zhaoنتایج    ، . همچنین
های مبتنی بر روابط تجربی، که اغلب از  مربوط به استفاده از روش

داد محدودی  مشاهدههتعداد  یا  و  آزمایشگاهی  استخراج  های  ای 
ضعیف بوده و دارای   نشان داده است که این روابط عموما    شوندمی

]Di , 2020; et al. Ji, 2019; et al. Zhouخطای زیادی هستند  

], 2022et al. Perna . های کامپیوترها و روشامروزه با پیشرفت
از  استفاده  با  پدیده  این  بر  حاکم  پیچیده  معادلات  حل  عددی، 

است  امکان  سازیساده شده  جریان  میکه    طوری  بهپذیر  توان 
توپوگرافیواریزه در  را  شبیهای  گوناگون  نرمهای  نمود.   افزارسازی 

 RAMMS: The Rapid Mass Movement)رَمس  

Simulation)  های عددی است که در مرکز تحقیقات یکی از مدل
 WSL Institute for Snow and)یس  ئبرف و بهمن کشور سو

Avalanche Research SLF)  های توسعه یافته است و در سال
های  دلیل سادگی در یادگیری، کاربرپسندبودن، نیاز به دادهه  اخیر ب

خروجی گرافیکی  نمایش  و  ورودی  توجه  اندک  مورد  بسیار  ها، 
در اروپا، قرار گرفته است. این مدل برای شروع   محققین، مخصوصا  

 (DEM)ای به یک نقشه دیجیتالی ارتفاعی  سازی جریان واریزهشبیه
از منطقه مطالعاتی، تعریف ضرایب اصطکاکی مربوط به سیال ولمی  

(Voellmy)    دارد ورودی  جریان  هیدروگراف   ,RAMMS]و 

. برخی از محققان با مطالعات خود نشان دادند که این مدل  [2022
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های ورودی دارد که  وابستگی و حساسیت شدیدی نسبت به داده
نتایج   در  ایجاد خطا  باعث  ]et al. De Finis ,د  شوممکن است 

 , 2019;et al. Krušić, 2019; et al. Bezak2018; 

], 2017et al. Frank, 2020; et al. Zimmermann.  اما ،  
می آن  از  و استفاده  جریان  پارامترهای  بهتر  درک  باعث  تواند 

واقعی از منطقه    سازی روند حرکتی جریان بر روی بستر تقریبا  شبیه
 .  شود مورد مطالعه 

از  استفاده  کارایی  و  تاثیر  میزان  ارزیابی  حاضر،  تحقیق  از  هدف 
واریزهپایه جریان  کنترل  بر  قائم  بتنی  مدل  های  از  استفاده  با  ای 

های قائم در مسیر جریان  . استفاده از پایهاست  RAMMSعددی  
آرایش تعداد،  و  دارد  جریان  پارامترهای  بر  بسزایی  نقش    سیالات 

می آنها  نصب  محل  و  در قرارگیری  زیادی  تغییرات  باعث  تواند 
 .  شودپارامترهای جریان 

 

 شناسی روش 
نوع تجربی از  نیمه  -پژوهش حاضر  و در  بوده  اول سال  محاسباتی 

شد.  1402 مطالعاتی    انجام  حاضر  محدوده  از  پژوهش  قسمتی 
دلیل  ه  که ب  است روستای سولقان واقع در شمال غرب شهر تهران  

  5/29تند )  قرارگیری در قسمت انتهایی دامنه یک کوه با شیب نسبتا  
هد جریان  پیوندد، شاوقوع میهدرجه(، در مواقعی که بارندگی شدید ب 

  DEMنقشه    4. شکل  استلای فراوان  وهمراه با گلشدید سیلاب  
 دهد. منطقه مورد نظر را نمایش می  (Google Earth)ارث  گوگلو  

 

 
 الف( 

 
 ب( 

 و مختصات محدوده مطالعاتی؛ ب( نمایش محدوده محاسباتی در گوگل ارث  DEMموقعیت محدوده مطالعاتی روستای سولقان: الف( نقشه  (4شکل  
 

 RAMMSای در مدل معادلات حاکم بر جریان واریزه 
در   حاکم  دوRAMMSافزار  نرممعادلات  معادلات  بعدی    ، 

صورت معادله بقای جرم  ه  که ب  هستندشده در عمق  گیری میانگین
تا    1شوند )رابطه یمطابق زیر بیان م  yو  xو اندازه حرکت دو جهت 

3) ], 2012et al. Hussin[ . 
 

   (1رابطه  
∂tH + ∂x(HUx) + ∂y(HUy) = Q̇(x, y, t) 
 

 
 ( 2رابطه  

∂t(HUx) + ∂x (cxHUx
2 + gzka/p

H2

2
) + ∂y(HUxUy)

= Sgx − Sfx 

 
 ( 3رابطه  

∂t(HUy) + ∂x(HUxUy) + ∂y (cyHUy
2 + gzka/p

H2

2
)

= Sgy − Sfy 

 
روابط،   این  ,Q̇(xدر  y, t)  ،عبوری جرمی  ,H(x  شار  y, t)   عمق

,U(x  جریان، y, t)   ،سرعت جریان  Ux    و𝑈𝑦  های  ترتیب سرعته  ب
فاکتورهای    cyو    cx  و  yو    xشده در عمق در دو جهت  گیری میانگین

دست    هب  DEMو از نقشه    دهند را نشان می  yو    xشکل در جهات  
ضریب فشار زمین است که در صورت استفاده از مدل    ka/pآیند؛  می

با   برابر  آن  مقدار  ولمی،  سیال  Sgxاست.    1اصطکاکی  = gxH 
Sgyو = gyH    جهت دو  در  زمین  موثر  جاذبه  و    yو    xشتاب 

g(gx, gy, gz)    شتاب جاذبه زمین وSf  آید دست می  هاز روابط زیر ب  
 . ] 2017et al.Frank ,[ (5و  4های )رابطه

 
   (4رابطه  

Sfx = Ux (μgzH +
g|U|2

ξ
) 

 
 ( 5رابطه  

Sfy = Uy (μgzH +
g|U|2

ξ
) 

 
رابطه،   این  در  و    که  کولمب  اصطکاک خشک  ضریب   ضریب 
 . هستندلزج در مدل اصطکاکی سیال ولمی -اصطکاک آشفته

براساس  دامنه تغییرات ضرایب اصطکاکی فوق بسیار وسیع است اما  
و واسنجی آنها طبق    RAMMSافزار  نرمشده در  های انجامسازیمدل
ای، مشاهده شده است که ضریب  های واقعی از جریان واریزهداده

  200در محدوده  و ضریب  5/0تا  1/0در دامنه  معمولا   اصطکاک 
 . [RAMMS, 2022]نماید تغییر می 800تا 
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 شرایط اولیه 
مدل   RAMMSافزار  نرم واریزهبرای  جریان  روش  سازی  دو  به  ای 

تعریف هیدروگراف ورودی یا عمق فرسایش منطقه محاسباتی عمل  
از روش سازی جریان واریزهنماید. در این تحقیق برای مدلمی ای 

هیدروگراف استفاده شده است که در این روش هیدروگراف ورودی  
از پدیدههای مشاهدهبراساس داده ای های جریان واریزهای فراوان 
ای آن  نقطه3شود که روش  ای تعریف مینقطه4و یا    3به صورت  

با توجه به  [RAMMS, 2022]تر است  معمول . حجم کل جریان 
متر مکعب بود. براساس این    20000حوضه آبریز مورد مطالعه برابر با  

ای را محاسبه و نقطه 3افزار به طور خودکار هیدروگراف  حجم، نرم
گیرد: نقطه اول )زمان صفر( دارای دبی صفر  ت در نظر میبدین صور 
  382ثانیه( دارای دبی    5متر بر ثانیه، نقطه اوج )زمان    2و سرعت  

  104متر بر ثانیه، نقطه سوم )زمان    5متر مکعب بر ثانیه و سرعت  
 متر بر ثانیه.   1ثانیه( دبی صفر و سرعت 

سازی بدین صورت در نظر گرفته سایر پارامترهای مورد نیاز برای مدل
مدت مدلشدند:  سیال    1500سازی  زمان  حجمی  جرم    2000ثانیه، 

و   2/0  ()کولمب  -کیلوگرم بر متر مکعب، ضریب اصطکاک خشک
متر بر مجذور ثانیه. همچنین،    200  ()آشفته  -ضریب اصطکاک لزج

تر توپوگرافی و درنظرگرفتن اثرات سازی هرچه دقیق به منظور شبیه
ای، گزینه  ناشی از پیچ و خم مسیر جریان بر حرکت جریان واریزه

سازی در  های ناشی از آن نیز در مدلانحنای مسیر حرکت و شتاب
 اند.نظر گرفته شده

های بتنی قائم بر  علاوه بر موارد فوق و به منظور ارزیابی اثر پایه
ها در نظر گرفته  پارامترهای جریان، الگوهای مختلفی از آرایش پایه

سازی شده است تا  ای در اطراف آنها شبیهشده است و جریان واریزه
براساس نتایج مدل عددی، بهترین و موثرترین الگو انتخاب شود.  

 اند. داده شده نمایش 5استفاده شده در شکل الگوهای 
 

  
 ب(  الف( 

  
 د(  ج( 

سازی جریان  شبیههای قائم، به منظور الگوهای مختلف قرارگیری پایه( 5شکل  
 ای در اطراف آنهاواریزه

پایه نصب  از  هدف  که  آنجا  ذرات  از  حرکت  اندازه  کاهش  ها، 
)بتشکیل جریان  سنگه  دهنده  درشتخصوص  تخته  های  و  دانه 
پایهسنگ ابعاد  است،  جریان(  موج  پیشانی  در  موجود  و های  ها 

فاصله بین آنها نیز تاثیر بسزایی بر عملکرد گروهی آنها دارد. در این  
متر انتخاب    2و    1ب برابر با  ترتیه  ها ب، قطر و ارتفاع این پایهپژوهش

اندازی و کاهش هر چه بیشتر انرژی جنبشی ذرات،  و برای تلهشد  
. شکل  متر متغیر در نظر گرفته شد  5تا    2ها نیز بین  فاصله بین پایه

اندازه حرکت ذرات درشتنحوه عملکرد پایه  6 دانه و  ها در کاهش 
 دهد. ها نشان میتوقف آنها را در فضای بین پایه

 

 
دانه جریان  ها در کاهش اندازه حرکت ذرات درشتنحوه عملکرد گروه پایه  (6شکل  

 هابین پایهو توقف آنها در فضای 
 

 ها یافته 
در منطقه مطالعاتی   RAMMSافزار  نرمای با استفاده از  جریان واریزه

ندارد،   قرار  جریان  مسیر  در  کنترلی  سازه  هیچ  که  حالتی  در  و 
متر    5با ابعاد سلول    DEM. برای این منظور از نقشه  شد  سازیمدل

سازی این پدیده  مطلوبی در شبیه استفاده شد که دارای دقت نسبتا  
صورت پهنه تاثیر کل جریان در  ه سازی باست. نتایج مربوط به مدل

های  ارث نمایش داده شده است تا محلو در محیط گوگل  7شکل  
ثانیه   1500زمان    سازی از. اگرچه در مدلشوندتحت خطر مشخص  

،  RAMMSافزار  نرمشده در  سازی انجاماما طبق شبیه  استفاده شد 
زمان  واریزهجریان   حدود  در  ب  940ای  اندازه ه  ثانیه  رسیدن  دلیل 

 . متوقف شدحرکت جریان به صفر، کاملا  
 

 
ارث در حالتی که هیچ سازه  ای در گوگلنمایش پهنه تاثیر جریان واریزه (7شکل  

 کنترلی وجود ندارد 
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ای که جریان واریزه  شودی، مشخص م 7و    4های  با مقایسه شکل
های نزدیک دامنه کوه را تحت تاثیر  زیادی از ساختمان  بخش نسبتا  

های ناشی از این  جلوگیری از خسارت  به منظورقرار داده بنابراین  
 دست نیاز است.کننده جریان در بالاهای کنترلپدیده به سازه

های قائم به عنوان یک سازه کنترلی  برآورد میزان تاثیر پایه  منظور  به
مدل واریزهجریان،  جریان  واردنمودن  سازی  با  فوق  منطقه  در  ای 

. در این مرحله  تکرار شدهای قائم مجددا  الگوهای مختلف از پایه 
برای مقایسه نتایج مربوط به هر یک از این الگوها با حالتی که هیچ 
سازه کنترلی وجود ندارد و درک میزان تاثیر هر یک از این الگوها بر  

واریزه جریان  استفاده  پارامترهای  تغییرات  درصد  رابطه  از  شد  ای، 
 . ]Motamedi, 2021 &, 2021; Galoie et al. Fan[ (6)رابطه 

 
   (6رابطه  

R = (
Pn − P0
P0

) × 100 

 
ترتیب مقدار یک پارامتر    هب  nPو    0Pدرصد تغییرات،    Rکه در آن  

 دار است. یکسان در خروجی مربوط به حالت بدون پایه و حالت پایه 
سازی هر یک از الگوها، درصد تغییرات برای دو پارامتر  پس از مدل

( که نقش جاییجابهل تاثیر جریان و فاصله کل  کمهم جریان )پهنه  
لازم    (.1نمودار  )  محاسبه شدپذیر دارد،  زیادی در برآورد مناطق آسیب
آورده شده است مربوط    1که در نمودار    به توضیح است که الگوی "ه"
های قائم در مسیر حرکت جریان و در  به حالتی است که در آن پایه 

سایر    شروع جریان قرار داده شده باشد و نزدیک محل  بالادست  شیب  
 ند.دست قرار گرفتپایینهمگی در شیب ملایم  هاحالت 

ها که قرارگرفتن پایه  شود ، معلوم می5  شکلو    1نمودار  با توجه به  
جریان )حالت ه(، تاثیر قابل توجهی بر کنترل  بالادست  در شیب تند  

ست ا  . علت آن اینها نداشته استجریان در مقایسه با سایر حالت
تند   در شیب  اگرچه جریان  پایهبالادست  که  به  برخورد  از  ها پس 

در شیب   دهد اما مجددا  مقداری از انرژی جنبشی خود را از دست می
ها کم خواهد شد. در این حالت، پهنه  تند سرعت گرفته و تاثیر پایه

 کمتر از حالت بدون پایه است.   %8/6  جاییجابهو طول    %3/12تاثیر  
دست، در اثر برخورد  ها در شیب ملایم پاییناما با قرارگیری این پایه 

ه ب  شده و   دار زیادی از انرژی جنبشی مستهلک ها، مقذرات با پایه
لادست، سرعت آن افزایش دلیل شیب کمتر این ناحیه نسبت به با

نکرد متوقف    پیدا  کوتاهی  فاصله  در  وضعیت، شدو  این  در   .
دلیل برخوردهای ه  ند بهای تداخلی نامنظم داشتهایی که پایه حالت 

، تاثیر بیشتری بر کاهش  یافکاندازی  ها و تلهمتوالی ذرات با پایه
. حالت ج تاثیر زیادی بر  داشتندنهایی    جاییجابه پهنه تاثیر و طول  

های متوالی قرار  طور منظم در ردیفه  ها بپایهرا  یز  نداشتجریان  
هایی که در راستای جریان قرار در فاصله آزاد بین پایه  بودند و  گرفته
پایهداشت و  ذرات  بین  برخوردی  صورت  ند  این  گرفت.  نمیها  در 

تاثیر   پهنه  طول    %8/16حالت،  حالت   % 4/11  جاییابهجو  از  کمتر 
دلیل اینکه جریان پس از  ه  . همچنین در حالت ب، ببودبدون پایه  

و    شد ها در راس مثلث، به اطراف منحرف میبرخورد به اولین پایه
های موجود در  د تا برخوردهای کمتری با پایهشاین عمل باعث می

عملا  ردیف باشد،  داشته  بعدی  جریان  های  بر  توجهی  قابل  تاثیر   
  %13/ 1و روش مناسبی نخواهد بود. در این حالت، پهنه تاثیر    نداشته
 کمتر از حالت بدون پایه بود.  %12/ 2 جاییجابهو طول 

 

 
 ( نسبت به حالت بدون پایه 5های قائم )شکل جایی در الگوهای مختلف پایهدرصد تغییرات پارامترهای پهنه کل تاثیر جریان و فاصله کل جابه (1نمودار  

 
حالت  میاناز   گرفته همه  نظر  در  حالتهای  و  شده،  الف    دهای 

ای و کاهش توام پهنه تاثیر  بیشترین کارایی را در مهار جریان واریزه
طول   داشتجابهو  جریان  بین  جایی  اختلاف  اینکه  به  توجه  با  ند. 

، بنابراین  بودندشبیه به هم    نتایج این دو حالت بسیار اندک و تقریبا  
دلیل تعداد کمتر پایه که به صورت آرایش مثلثی با  ه  حالت الف ب

ای ، بهترین گزینه برای مهار جریان واریزهدست بود پایینراس رو به  
کمتر    %8/20  جاییجابهو طول    %25/ 1است. در این حالت پهنه تاثیر  

توان  که مقدار قابل توجهی است. البته می  بود از حالت بدون پایه  
ها و یا فاصله بین آنها این مقدار تاثیر را بیش  با تغییر در تعداد پایه

 یز افزایش داد.  ن پیش از
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ها شده را پس از قرارگیری پایهسازیای شبیهجریان واریزه  8شکل  
دهد که در مقایسه با شکل  صورت مثلثی )حالت الف( نشان میه  ب
  جایی جابه، کاهش قابل ملاحظه و چشمگیر پهنه تاثیر و طول  7

می نمایان  را  بجریان  تقریبا    طوری  هسازد  از   که  هیچکدام 
 دامنه، در معرض خطر قرار ندارند.دست  پایینهای واقع در  ساختمان

دارای   (3دیگر )شکل  های  های قائم بر خلاف روشاستفاده از پایه
. در این روش، در صورت شکست یک و یا حتی  بود مزایای متعددی  

، اما عملکرد کلی  یافتچند پایه، اگرچه کارایی سیستم کاهش می
که در روش قاب با توری سیمی   ، در صورتیشدمجموعه مختل نمی

عملکرد   توانستو یا سد تنظیمی، شکست سد و یا پارگی توری می
ها در مقایسه با  کل سیستم را از بین ببرد. همچنین، ساخت پایه

با توجه  بنابراین،  .  تر بودصرفهتر و مقرون بهها بسیار سادهسایر روش
های قائم یکی سازی عددی، روش پایهبه موارد فوق و نیز نتایج مدل

 رود. شمار میه  ای بیان واریزههای موثر و کاربردی در مهار جراز روش

 

 
ارث در  سازی شده در گوگلای شبیهنمایش پهنه کل تاثیر جریان واریزه  (8شکل 

دست  پایین( در  5صورت مثلثی )حالت الف در شکل  ه  ها بحالتی که گروه پایه
 اند دامنه قرار گرفته

 
 بحث 

اندازه حرکت ناشی از ذرات خاک و آب   اییزهان واریجر ی عامل اصل
آورند.  دانه را نیز به حرکت در میهای بسیار درشتکه سنگ  است
بایستی قادر باشند انرژی جنبشی جریان    ایهای کنترل سازهروش

روش نمایند.  جلوگیری  آن  حرکت  از  و  مهار  معمولرا    ثرا  کا  های 
، اما هستندساخت بندهای تنظیمی و یا قاب توری استوار  براساس  

ست کن است با شکمم  یازهید واریان شدیها در برابر جرن سازهیا
 .  دست شوندپایینب یمواجه شده و باعث تخر

  ای تا های قائم در مهار انرژی جنبشی جریان واریزهاستفاده از پایه
سازی کنون مورد استفاده و ارزیابی قرار نگرفته است اما نتایج مدل

ای را مهار  ها، جریان واریزهوسیله این پایهه  توان بنشان داد که می
پا گروه  اهینمود.  قابلیها  دارد  ین  را  برخوردهاکت  در    یمتوال  یه 

پایجر با  باعث  هیان  چشمگکها،  حر یاهش  اندازه  انرژ کر  و    یت 
ا  یجنبش از  و  شده  طریآن  درشتین  ذرات  توقف  باعث  در  ق  دانه 
پایب  یفضا پایهشوندها  ه ین  تعداد  زمینه،  این  در  آرا.  ش  یها، 

 ی بر پارامترها یها و فاصله بین آنها نقش قابل توجههیپا یر یقرارگ
جر به  واریمربوط  همه    یازهیان  برای  اگرچه  تحقیق  این  در  دارد. 

پایهحالت  بین  از فواصل یکسان  بین ها  تفاوت  تا  استفاده شد  ها 
میآرایش اما  برآورد شود،  قرارگیری  با تغییر در  های مختلف  توان 

 ها، عملکرد آنها را بهبود بخشید.  فواصل پایه
ای چندین مزیت نسبت به ها در مهار جریان واریزهاستفاده از پایه

دارد. ساخت حالت  تنظیمی  بندهای  قبیل ساخت  از  معمول  های 
بهعیها سرپایه بندها صرفهتر و مقرون  از  است و در    یمیتنظ  یتر 

مجموعه    یلکرد  کلاب، عملیاز آنها در زمان س  یست تعدادکصورت ش
ت کتوانند اندازه حر یمانده همچنان م یباق  یهاهیشود و پایمختل نم

م پس  یو ترم   یساز کات پایگر عملیاهش دهند. از طرف دکان را  یجر
،  یمیتنظ  یجامانده در مخزن بندهالاب نسبت به مواد بهیاز هر س

 . شودیتر انجام مار آسانیبس
آنجا عددک  از  مدل  هر  در  معادلات حاکم  گسسته  برای  یه  نمودن 

د نتوانشود که میهایی استفاده میسازیپیچیده از فرضیات و ساده
را دور از    شوندباعث بروز خطاهای عددی   و در برخی موارد نتایج 

تا نتایج این مدل    شود یشنهاد م یپبنابراین  واقعیت نمایش دهند،  
ب نیز شبیهه  عددی  فیزیکی  مدل  کارایی    شودسازی  وسیله یک  تا 

. البته بایستی به این  شودای ارزیابی  ها در مهار جریان واریزهپایه
توسط محققان فراوانی در نقاط    RAMMSنکته توجه نمود که مدل  

مختلف دنیا مورد استفاده قرار گرفته است و صحت نتایج آن حداقل  
تا مورد  اروپا  است  یدر  شده  واقع  این  [RAMMS, 2022]ید  با   .

تا متاسفانه  دک  وجود،  مطالعه  یا    یگر ینون  عددی  روش  به 
آزمایشگاهی با موضوع مورد بحث در این تحقیق انجام نشده است 

ر مطالعات یق با ساین تحقیج ای سه نتایان مقا کل ام ین دلیو به هم
قائم   یهاهیه از پاکقابل جستجو هستند  یوجود ندارد. البته موارد

ره  یست سد و غکانات مختلف رسوب، شیبر جر  یرگذار یتاث  به منظور
نتا است.  عددیتحل  یکج  یاستفاده شده  ا  یل  در  زم یجامع  نه  ین 

در    ی قائم نقش قابل توجه  یهاهیه استفاده از پاکنشان داده است  
ست سد دارد  کاز ش  یان و عمق موج ناشیت جرکاهش اندازه حر ک

[Fan et al., 2020]تحق آن  در  است  ی .  شده  داده  نشان  ه  کق 
ش  یمتوال  یبرخوردها پاک موج  با  سد  باعث  ه یست  چگونه  ها 
چشمگازدست انرژ یرفتن  حر   یجنبش   یر  اندازه  جرکو  شده یت  ان 

از عملکرد گروه پایه بنابراین  انرژی جنبشی و  است.  ها در کاهش 
 نیز   ایواریزه  جریان  مهار  توان در زمینهاندازه حرکت جریان، می

 بهره برد. 

 
 گیری نتیجه 

پایه گروه  از  باستفاده  قائم  کاربردی  ه  های  روش   برای عنوان یک 
چیدمان مثلثی   ای مورد بحث قرار گرفت و نهایتا  مهار جریان واریزه

متر و استقرار آنها   2و ارتفاع    1شکل با قطر  ای های بتنی استوانه پایه
عنوان بهترین راهکار در  ه  مناطق کوهستانی بدست  پاییندر دامنه  

 ها معرفی شدند. مقایسه با سایر چیدمان
 



 ــــــــــــــــ ـــــــــــــــ ــــــ ـــــــــــــــــ ـی  معتمد   س ی آرتم و    ی گلوئ   د ی مج   380  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــ  ـــــــــــ

   1402  تابستان ،  3، شماره  38دوره                                                             یی                                                                                                                            ا ی جغراف   قات ی فصلنامه تحق 

: این پژوهش، براساس قسمتی از یک پروژه مطالعاتی در  تشکر و قدردانی 
از جریان واریزهزمینه مدل ای است که در سازی و کنترل خطرات ناشی 

در کشور چین  زیست  موسسه تحقیقات مخاطرات کوهستانی و محیط 
انجام شده است و برای مقایسه نتایج، بخشی از آن نیز به صورت تحقیق  

، از زحمات،  از این روهای ایران صورت گرفته است.  حاضر در یکی از حوضه 
کمکراهنمایی و  پروفسور  ها  آقای  به خصوص  تحقیق  تیم  و    فنهای 

فراهم  دلیل  به  فوق  تحقیقات  موسسه  کامپیوتر  مرکز  نمودن همچنین 
 شود. افزار، تشکر و قدردانی میلایسنس نرم

این مقاله تاکنون در هیچ یک از مجلات داخلی و خارجی   تاییدیه اخلاقی:
 به چاپ نرسیده است.

ها و اشخاص  این مقاله فاقد هرگونه تعارض با منافع ارگان  تعارض منافع:
روش معرفی  صرفا   آن  نگارش  از  هدف  و  حوزه است  در  کاربردی  های 

سیستم اطلاعات جغرافیایی و کاربرد موثر آن در مدیریت و حفاظت منابع  
 آبی است. 

نویسندگان: پژوهشگر    سهم  اول(،  )نویسنده  گلویی  مجید  دکتر 
(؛ دکتر آرتمیس معتمدی )نویسنده دوم(، تحلیلگر %50شناس )اصلی/روش 

 (%50داده/نگارنده بحث )
این مقاله مستخرج از فعالیت مشترک بین ایران و چین است    منابع مالی:

توسط وزرات علوم افزار  و استفاده از نرم  پژوهش  های حقو کلیه هزینه 
 چین پرداخت شده است.

 
 منابع 

- Armanini A, Michiue M, editors (1997). Recent 
developments on debris flows. Heidelberg: Springer. 
- Bezak N, Sodnik J, Mikoš M (2019). Impact of a random 
sequence of debris flows on torrential fan formation. 
Geosciences. 9(2):64. 
- Cui P, Zeng C, Lei Y (2015). Experimental analysis on the 
impact force of viscous debris flow. Earth Surface 
Processes and Landforms. 40(12):1644-1655. 
- De Finis E, Gattinoni P, Marchi L, Scesi L (2018). 
Anomalous alpine fans: From the genesis to the present 
hazard. Landslides. 15(4):683-694. 
- Di Perna A, Cuomo S, Martinelli M (2022). Empirical 
formulation for debris flow impact and energy release. 
Geoenvironmental Disasters. 9(8). 
- Etemad Online (2022). A Huge landslide in Chalous road 
disconnected running water [Internet]. Tehran: Etemad 
Online [Cited 2023, 26 Nov]. Available from: 
B2n.ir/d79544 
- Fan JH, Galoie M, Motamedi A (2020). Mitigation of the 
amplitude and celerity of dam break shock wave using 
combination of groyne and vertical pier. Journal of 
Mountain Science. 17(6):1452-1461.  
- Fan J, Motamedi A, Galoie M (2021). Impact of 
downstream lakes on dam break wave attenuation. 
Natural Hazards. 106(1):595-612. 
- Fan J, Galoie M, Motamedi A, Huang J (2021). Assessment 
of land cover resolution impact on flood modeling 
uncertainty. Hydrology Research. 52(1):78-90.  
- Fan J, Motamedi A, Galoie M (2021). Impact of C factor of 
USLE technique on the accuracy of soil erosion modeling 
in an elevated mountainous area (case study: The Tibetan 
plateau). Environment, Development and Sustainability. 
23(8):12615-12630. 

- Farsnews (2023). Some parts of Chalous road is 
destroyed [Internet]. Tehran: Fars Media Corporation 
[Cited 2023, 26 Nov]. Available from: B2n.ir/r24086 
- Frank F, McArdell BW, Oggier N, Baer P, Christen M, Vieli 
A (2017). Debris-flow modeling at Meretschibach and 
Bondasca catchments, Switzerland: sensitivity testing of 
field-data-based entrainment model. Natural Hazards and 
Earth System Sciences. 17(5):801-815. 
- Galoie M, Motamedi A (2021). Optimization of export 
coefficient model based on precipitation and terrain 
impact factors. Geographical Researches. 36(4):337-346. 
[Persian] 
- Gong XL, Chen KT, Chen XQ, You Y, Chen JG, Zhao WY, 
Lang J (2020). Characteristics of a debris flow disaster and 
its mitigation countermeasures in Zechawa Gully, 
Jiuzhaigou Valley, China. Water. 12(5):1256. 
- Hussin HY, Quan Luna B, Van Westen CJ, Christen M, 
Malet JP, Van Asch ThWJ (2012). Parameterization of a 
numerical 2-D debris flow model with entrainment: A 
case study of the Faucon catchment, Southern French 
Alps. Natural Hazards and Earth System Sciences. 
12(10):3075–3090. 
- Jakob M, Hungr O (2005). Debris-flow hazards and 
related phenomena. Heidelberg: Springer. 
- Ji F, Dai Z, Li R (2020). A multivariate statistical method 
for susceptibility analysis of debris flow in southwestern 
China. Natural Hazards and Earth System Sciences. 
20(5):1321-1334. 
- King HM (2018). What is a debris flow?. Geoscience 
News and Information. 
- Krušić J, Abolmasov B, Samardžić-Petrović M (2019). 
Influence of DEM resolution on numerical modeling of 
debris flows in RAMMS-Selanac case study. Proceedings 
of the 4th Regional Symposium on Landslides in the 
Adriatic-Balkan Region. 
- RAMMS (2022). RAMMS debris flow user’s manual 
1.8.0”. Davos: WSL Institute for Snow and Avalanche 
Research SLF. P. 120. 
- Takahashi T (2007). Debris flow: Mechanics, prediction 
and countermeasures. 1st ed. London: Taylor & Francis.  
- Takahashi T, Das DK (2014). Debris flow: Mechanics, 
prediction and countermeasures. 2nd Edition. London: 
CRC press.  
- Termini D, Fichera A (2020). Experimental analysis of 
velocity distribution in a coarse-grained debris flow: A 
modified Bagnold’s equation. Water. 12(5):1415. 
- Wang GL (2013). Lessons learned from protective 
measures associated with the 2010 Zhouqu debris flow 
disaster in China. Natural Hazards. 69:1835-1847. 
- Xiong M, Meng X, Wang S, Guo P, Li Y, Chen G, et al (2016). 
Effectiveness of debris flow mitigation strategies in 
mountainous regions. Progress in Physical Geography: 
Earth and Environment. 40(6):768-793. 
- Zhao H, Yao L, You Y, Wang B, Zhang C (2018). 
Experimental study of the debris flow slurry impact and 
distribution. Shock and Vibration. 2018(4):1-15.  
- Zhou W, Fang J, Tang C, Yang G (2019). Empirical 
relationships for the estimation of debris flow runout 
distances on depositional fans in the Wenchuan 
earthquake zone. Journal of Hydrology. 577:123932.  
- Zimmermann F, McArdell BW, Rickli C, Scheidl C (2020). 
2D runout modeling of hillslope debris flows, based on 
well-documented events in Switzerland. Geosciences. 
10(2):70.  

 


	2689-GEO-Or-Motamedi(1511)-InDe
	2689-GEO-TYPE-Motamedi(1511)-Final



