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 چکیده

ستان تهران از واحدهای توپوگرافی و ژئومورفولوژیک متنوعی        - جاده کرج شمال غرب ا شمال و  چالوس در 

هر یک از این واحدها و شنننا ع عوامم مورفوژ و و مورفودینام ک فلال   هایویژگیکه آگاهی از  کندیمعبور 

  یتوپوگراف. به دل م ا رژی زیاد  اسنننع، هدف اصنننای این تح    هادر آن یاجاده و ارزیابی مخاطرات مح طی 

سبتا  ا تلاف ارتفاع ) ش ب تند، جهع     بودن( وجود این ا تلاف رو د مورفوژ و   ر گبرفبه دل م  هادامنهزیاد با 

ضم ن   شی از    کندیمو مورفودینام ک را ت سای س ، در  ت جه فرایندهای فر ساس   بر وردار د. بالایی  یهام پتا  برا

تایج    یها شیما  پمطاللات و      زیاد   روهای تکتو  کی   یها ع  فلال ، آمده از این تح     به دسنننع م دا ی و  

، فرسننایش  هاگسننمهمراه با  هان چو در منط ه  (̸∙ 3)براسنناس شننا ص تکتو  کی و مدل مک فادن و بول  

شو(، حرکات      ) یارود ا هو  یاآبراهه ست برفی و   یهابهمن، لغوش، یاوهیوار ظ ر ریوش، جریا ات  یادامنهش

و هوازدگی مکا  کی و هوازدگی ش م ایی همراه با یخبندان براساس مدل    مورفوژ و ا سا ی  ،سنگی، کریوکلاستی  

همچن ن  . باشننندیمترین عوامم ژئومورفولوژیک شنننا ته شننده در طول مسنن ر جاده مورد مطالله هاز عمد پات ر،

ستفاده از   یهاپهنه ،  گسم  توپوگرافی، ش ب، هوازدگی، آبراهه، ) یهاهیلامخاطرات طب لی منط ه مورد مطالله با ا

آمده   به دسع GISو براساس تکن ک منط  فازی در مح ط  (اراضی و جاده یکاربر ،یادامنهل تولوژی، حرکات 

ساس     سع که براین ا سع چالوس  –و محور کرج  هادرهپر  طر منطب  بر  یهاپهنها ضرورت    .ا  تایج تح   ، 

اقدام   هرگو هقبم از  بنابراین. دهدیمدرک و آگاهی ب شتر و منط ی از فرایندهای ژئومورفولوژیک منط ه را  شان 

  یهاشننا صمربوط به آمایش سننرزم ن لازم اسننع، بر مبنای  یهابر امهعمرا ی در مسنن ر جاده،  یهاع فلالو 

 ژئومورف ک لحاظ شو د.

 ا ی، کریوکلاستی، مورفوژ و ا سیاجاده و  محمم: ژئومورفولوژی کاربردی، هااژهدویکل
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 مقدمه .1

، سنندها،  هاجادهمهندسننی مربوط به احدا   یهاع فلالمطالله فرایندهای فلال ژئومورفولوژیک در بسنن اری از 

باید در مکا ی بنا شو د که زم ن به قدر کافی پایدار باشد، یا     هاسازه  گو هایناهم ع اساسی دارد.    هاپمو  هاسا تمان 

ضلف       شود.   اط  ش ده  لغو دگی، در  )همچون اقا می  هاییگروهبه  توانیمرا  هاراهتداب ر راهبردی لازم از قبم ا دی

توپوگرافی )ش ب،   ،(، مأ درها و ...هالغوش، هاوشیر)ملرض باد و طوفان، در ملرض مه بودن و...، ژئومورفولوژیکی 

رگباری،   یهابارش، هالاب سننو...( و ه درولوژیکی ) هاگسننم ،هازلوله) شننناسننیزم نجهع شنن ب، ارتفاع و ...(، 

ارتباطی زم نی،  واه  ا واه در     یها شنننبکه (. ایجاد  1383و مورد مطالله قرار داد )باقدم،     بندی طب ه فرسنننایش و ...( 

از یک آسنننتا ه مل ن تجاوز       ها یدگرگو این  که درصنننورتی. آوردیم به وجود  یها یدگرگو دینام ک مح ط طب لی،   

که پ امدهای اقتصنننادی و اجتماعی آن بسننن ار  اگوار  واهد بود            ا جامد  یمبه مختم شننندن تلادل مح ط      ماید،  

شوسه و آهن     یاهراه، هاجادهارتباطی، چندین ک اومتر از  یهاشبکه (. زما ی که در اثر توسله و ترم م  1382)رجائی،

  ابد ی یمژئومورفولوژیک افوایش   یها دهی پد ر داد   ها آن، در اثر بر ورد کنند یماز واحدهای گو اگون طب لی عبور    

مخاطرات ژئومورفولوژیک   وس اه بهارتباطی پس از سا ع ب شتر از هر چ و    یهاشبکه  روازاین(. 2004کوا و کا گو،)

ا سنننا ی )از قب م پای دامنه با احدا    یهاع فلالاز یکسنننو و  ها ندق دایش پ و لغوشزم ن، یاتودهما ند حرکات 

  یادامنه(. در منط ه مورد مطالله، فرایندهای 2004بهاتارای، ) ،شو دیمجاده(، از سوی دیگر موجب بروز این حواد  

، لغوش و بهمن و محاسننبه دق    هاسننن ما ند ریوش  یادامنهبی توجهی به حرکات  از تنوع ب شننتری بر وردار د.

سارات فراوان به بار آورد.   توا دیمگاهی  هایدگیبرش ب   سی بر روی زم ن اگر بدون آگاهی و    یهاع فلال  مهند

شنننا ع فرایندهای مورفوژ  ک و مورفودینام ک ا جام شننود، ممکن اسننع به برهم زدن تلادل مورفولوژیک منط ه   

و غ ره   هادامنه ر وزن حاصم از  اکبرداری و  اکریوی ها، از ب ن بردن پوشش گ اهی ها، تغ ترا شهمنجر شود. ایجاد 

موجبات  اپایداری   هاآنیا تلرض  هاراههسننتند که به هنگام احدا   سننازیراهاز جماه اقدامات مربوط به مهندسننی 

.  کند یمده  سنننارت وارد اطراف جا  وسنننازهای سنننا ع و بر  ود پروژه و عما اتی و   آور د یمرا فراهم  ها دامنه 

  هاجاده دار د، عامم مهمی در پایداری و ک ف ع اسنت رار  ی اگسنسنتن  که با عوامم مورفولوژیکی پ و د  یهای اهمواری

  های ویژگیجاده با مطالله       یها و مچ پ، حداکثر شننن ب مجاز، حداقم       رها  گبهمن، ها تو م . ا تخاب  باشنننند  یم

برای   ژئومورفولوژیکدرک فرایندهای (. 1387بلادپس،) رد گیمصورت   شناسی  زم نژئومورفولوژیک، ل تولوژیک و 

. زیرا اکثر  طراتی که  (2000همکاران،  و 1هورنبسنن ار ضننروری اسننع )امری  اپایدار  یهاط محدر  هاجادهطراحی 

، منشننأ ژئومورفولوژیک دار د. این مخاطرات ضننریب اطم نان  دهندیمفلال ع عمرا ی مهندسننی را مورد تهدید قرار 

سبب ایجاد ا تلال در امر تراف ک   هاجاده سارات مالی، تافات    شو د یمرا کاهش داده و  و گاهی اوقات علاوه بر  

                                                           
1 Hearn  
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وس و  به تخریب بخش بورگی از جادۀ چال     توانیم(. برای مثال  2003و همکاران،   1ب افرد) جا ی   و به همراه دار د،   

اشاره   1383 رداد  8ریشتری به   م از منابع  ارجی( در  2/6) یشتریر 5/5 یالرزههراز در شمال ایران در اثر زم ن  

شدن چندی      سته  سارات جا ی و مالی فراوان به ب شد، پدیده  مود، که علاوه بر   که با   این ماهه جادۀ چالوس منجر 

(. لذا  1 :1383، امیبداشع ) ، امکان کاهش  سارات وجود  ریپذب آس مطاللات ژئومورفولوژیکی و شناسایی مناط    

مس ر جاده مورد تح    قبم از کار روی زم ن بس ار ضروری      ویژهبهمورفوژ و و مورفودینام ک  هایویژگیآگاهی از 

 اسع.

  هاپم، هاجادها سا ی )سا تمان،  یهاسازهژئومورفولوژیکی بر تأس سات و   هایویژگیاثرات مخاطرات و 

س اه بهگو اگون  یهاط محو...( و بالکس در  سع  و سان و جغراف دا ان      ژئوورفولوژی شنا سان، زم ن  ها، مهند

اهم ع  وتحا متجویه( در اثر  ود تحع عنوان، 2012) ،و همکاران 2بررسننی شننده اسننع. برای مثال، تاکنع 

 واحی کوهسنننتا ی در ملرض    یها جاده که   کند یمدر ملرض مخاطرات طب لی، ب ان    یاجاده  یها شنننبکه 

اثرات تغ  ر   یام الهدر ( 2010) ،و همکاران 3ار ک  طرات طب لی ما ند بهمن برف، سنن م و راک فال هسننتند. 

شش   اقا م روی بارش، دما، سع، یپو شان     و  تایج این تغ  رات  خچالی و پرمافر شدت و تکرار که با توجه به 

  یهاانیجر، سننن  افع شننامم  یکوهسننتا در  واحی ایجاد  طرات طب لی   اپایداری سننطز زم ن وباعث 

س م   یاوهیوار سلاید، بهمن و  سا ع یزروی  هاآنو همچن ن اثرات  شود یم، لندا اجتماعی   یهاع فلالو  هار

  یهاحرکع  طر یبند ( پهنه1368) ،یرزاد . ش را بررسی  مود د  اقتصادی و فرهنگی در مناط  کوهستا ی،   -

ستا   یهاجاده طول درسن  )  وشیر یاتوده ستفاده  با یکوه ستان   یمورد مطالله (یامنط ه مدل ارائه از ا   کرد

س  در فلال یکیژئومورفولوژ عوامم (1381) ،یمختار. آباد صاوات  گرد ه  یهاراه و مر د - ویتبر راه آزاد ر م

با رویکرد مخاطرات   یاجادهدر پژوهشننی تحع عنوان ارزیابی ایمنی ( 1382) ،باقدم و همکاران با آن. م اباه

سنندج     س ر  ستفاده از  -مح طی مطالله موردی م  تایج این تح    حاکی  ،به تح    پردا تند GIS مریوان با ا

به لحاظ اثر گذاری بر جاده و وقوع  اگها ی آن و فلال ع در طول تمام سنننال،   یادامنهاز این بود که حرکات 

به لحاظ وجود   و شننو دیمایمنی جاده مورد  ظر محسننوب  تهدیدکنندهپارامترهای  طرسنناز و  ترینمهماز 

سی   زم نسا تارهای   س ار زیاد و  فوذپذیر، وجود      شنا س ع ب سا سم با ح سا تار توپوگراف ک    هایگ متلدد، 

و ایجاد  ود جاده از عوامم   هادامنها سننا ی از جماه تغ  ر کاربری  یهاع فلالتند،  یهاب شننکوهسننتا ی با 

  طر یبند ( در تح   ی به پهنه1384) ،. جلفر الوباشنندیمدر طول مسنن ر  یادامنهاسنناسننی  طر حرکات 

صم  )چالوس محدوده در هادامنه یداری اپا سر( پردا ع در این تح    پهنه بندی لغوش با   - کرج حدفا گچ

 تراکم گسم(،  هر عماکرد ک تفک ه)ب گسم  از فاصاه  ی(،سنگ  یواحدها  ش)  یتولوژ ل استفاده از پنج عامم، 

                                                           
1 Baillifard 

2 Tacnet 

3 keiler 
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 یا وشه الگوی محاسبات و روش تحا م   عنوانبهی و روش آماری کریج ن  اه گ پوشش  ،ب ش  ی،زهکش 

 نای از شننده ته ه یبند پهنه قرارگرفع. ایشننان در این پژوهش به این  ت جه رسنن د د که   شنن  یابیارز مورد

ستلد  مناط  بالایی دقع با روش، س   موده متمایو را هادامنه یداری اپا  طر م ( به 1384بر ا و همکاران، ) ع.ا

چالوس پردا تند،     -در محور کرج  یاجاده  و  م حمم تح    راجع به شنننرایط آب و هوایی م ثر بر ایمنی  

ان در م اطلی از محور   تایج این تح     شننان داد حداکثر فراوا ی تصننادفات در هنگام یخبندان و ریوش بار 

سع، که دارای ب  چال -کرج  ش ب   هاچ پ نیتر طر اکو ن شتری وس اتفاق افتاده ا شد یمو  . همچن ن افراد  با

ض دیگری ما ند   ستفاده 1385) ،پور و همکاران یقا  وشیر سن    طر یابیارز در افع مخروط هی ظر از ( با ا

 با پاد تر -  رم آباد جاده یط مح مخاطرات (1385) ،یکوشک ، (آباد مرزن ز گوله )پم جاده چالوس ر مس  در

صادفات    1389) ،ی، فرج زاده و همکارانژئومورفولوژ بر تأک د ضایی ت با رویکرد مخاطرات   یاجاده( تحا م ف

چالوس به تح    پردا تند. در ب ن مطاللات صورت گرفته فوق در زم ن    -اقا می مطالله موردی: جاده کرج 

چندا ی صورت  گرفته اسع و در مطاللات مرتبط   و به طور جوئی و گذرا به  یهاپژوهش ظر،  تح    مورد

ارتباطی در بهبود و پ شرفع وضل ع اقتصادی،   یهاراهاین م وله پردا ته شده اسع، لذا باتوجه به اهم تی که 

شنا ع و درک        شورها دار د،  سی ک س ا و مخاطرات طب لی  ژئومورفولوژی هایویژگیفرهنگی، اجتماعی و 

از  یر شننگ پکاهش، کنترل و  یراسننتابه مهندسنن ن، مدیران و مسننئولان مربوطه در   توا دیمدر این  اح ه 

جا ی و مالی  اشنننی از آن کمک کند. به هم ن جهع هدف از تح    فوق تل  ن و           یها فاجله  مخاطرات و  

خاطرات مح طی  اشنننی از آن                ندی م نه ب لال در منط ه و په نام ک و مورفوژ و ف مم مورفودی یابی عوا  ارز

 .باشدیم 

 منطقه مورد مطالعه .2

 بخشی از جاده  ، یلنی کندوان تا تو م کرج شهرستان   حدفاصم  در یامنط ه ،  تح  ینا در مطالله مورد محدوده  

 غرب شمال  محورهای مواصلاتی ایران در شمال و   نیترعمدهو  ترینمهمکه یکی از  ،باشد یم چالوس - کرج یاصا 

  یهاعرضشنننرقی و   ه دق 37و درجه  51تا  51  ایجغراف یهاطول  نب این محدوده موردتهران اسنننع.  اسنننتان

 .اسع شده دق  ه شمالی واقع 15و درجه  36دق  ه تا  18درجه و  35جغراف ایی 

س  در جوبه صا  یهاآبراهه رود ا ه،  رم شش  جنوب، در یکم بخش و یا  سطز  در یتوجه قابم  اهیگ پو

شاهده  منط ه شته  موازات به  ه، اح ینا در غالب رو د .شود ی م م سع.  یغرب - یشرق  البرز، کوه ر   ظر از ا

س  ش  مطالله مورد منط ه ی،سا تار  یبند  مت  شمار  یمرکو البرز از یبخ   رتأث تحع منط ه ینبنابرا .دیآیم ب

 موقل ع و   مرخ طولی منط ه را  شنننان 1شنننکم اسنننع،  البرز یشننننا ت  نزم متنوع و پ چ ده یهادهیپد

 .دهدیم 
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 موقعیت جغرافیایی و نیمرخ طولی منطقه نقشه 1شکل 

 مواد و روشها. 3

  یها  تح ، اینتر ع و مطالله  یاکتابخا ه  عامی در زم نه تح    از طری  مطاللات     یهاافته ی و بررسنننی منابع   -

 ا جام گرفته در زم نه موضوع مورد  ظر در سایر مناط .

شه   - سازمان جغراف ایی     1:50000توپوگرافی    سارا، گاجره و تجریش از  شه   )چهار برگه کرج، آ برای ته ه   

 ش ب و جهع ش ب(

  شه پ رامون      ته)برای  شناسی  زم ندو برگه مرزن آباد و تهران از سازمان   1:100000شناسی  زم ن یها  شه  -

 مختاف(. یو ساز دها هاگسم

˚ IRS یاماهوارهتصاویر  -  P5  2010سال، ETM+ تصاویر و همچن ن از 2005 سال Google Earth   جهع ثبع

تراکم پوشش گ اهی و استخراج عوارض مورفولوژیک استفاده          ش م دا ی، ته ه   شه کاربری اراضی و    یهاداده

 .شده اسع

هوازدگی براسنناس مدل   یهاپهنه   تهبرای )هواشننناسننی منط ه  یهاسننتگاهیادما و بارش( ) یم اقا یهاداده -

 پات ر(.

ژئومورفولوژیک منط ه و م ایسننه با اطلاعات   یهادهیپدها و م دا ی: مشنناهده و بررسننی لندفرم یهاشیما پ -

منط ه   شناسیزم نتوپوگرافی و  یها  شهو تطب   این اطلاعات با  یاماهوارههوایی، تصاویر  یهاعکسموجود در 

 ها برای ته     ش  ژئومورفولوژی و پهنه بندی مخاطرات طب لی منط ه.کنترل و شناسایی لندفرم عیدر هاو 
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توپوگرافی و  یها   شنننهاطلاعات  : Arc GIS9.3,Arc GIS10, Erdas 9.1,Global Mapper 13 ارافو رم -

سی   زم ن صاویر   شنا  و Arc GIS9.3,  GIS10  Arc ,اطلاعات پایه منط ه وارد  رم افوار عنوانبه  P5 یاماهوارهو ت

Erdas 9.1 وGlobal Mapper 13      مورد   از   یهاهیلا، هاآنشنده بلد از تلریف زم ن مرجع و سن سنتم مختصنات

  یهاشننا صلازم برای محاسننبه  یهایر گمربوط ترسنن م گردید و ا دازه  یهامرخ  رقومی گردیده و   شننه و 

نط ه و ته ه  م یاماهوارهاز این  رم افوار برای سه بلدی کردن تصاویر    :ENVI  رم افوار ژئومورف ک ا جام گرفع. و

   تصاویر مورد استفاده قرار گرفع.

 در راستای ترم م و آماده سازی تصاویر مورد استفاده قرار گرفتند.   :Edraw Max 6.7 Photoshop  رم افوار -

له       یها داده Excel, Spss : رم افوار - طال ما  )اقا می منط ه مورد م بارش د ها  رم( در مح ط و  مورد   افوار

  ی تجربیهامدلو  هافرمولروابط ریاضی و   ن همچن مربوطه ترس م گردید.  یها  شه قرار گرفع و  وتحا متجویه

  بندیطب ه هاع کمو  هاداده ،. با اسننتفاده از این روابطگرد دیمابوارهای مفهومی پژوهش محسننوب  نیترعمدهاز 

 قرار گرفته اسع. وتحا متجویه مورد وشده 

سنننگی که  هریک از این   هایزدگیب رونفرورا دگی و ایجاد گ اوئی ها و  پمورد اسننتفاده در ح ن  ابوارهای -

منط ه که   هایگسم همچن ن  -(2در ایجاد شکستگی ش ب، ما لی برای تجمع برف و... م ثر باشد.      توا ندیمعوامم 

سوب      سته زم ن مح ساس و متحرک پو هرگو ه حرکع و لرزش احتمال   ، باشو د یماز  ظر تکتو  کی از مناط  ح

 هاگسم همراه به هان چ .(1375جمش دی،گردد )و... بخصوص در مناط  پرش ب  یادامنهموجب حرکات  توا دیم

شند یم مطالله مورد محدوده در یجرا یسا تارها  از سم  با همراه هان چین ا غالبا  که ،با شاهده  هاگ  .شو د یم م

 .ندیآیمو گسم منط ه مورد مطالله به حساب   وردگیچ ن نیترممهفشم  - وار گه و گسم مشاء یس اود

 ژئومورفولوژیکی زیر ا جام گرفته اسع: یهاشا صتکتو  کی از طری   یهاع فلالارزیابی وضل ع منط ه از  ظر 

 پهنای کف دره به عمق آن   یهاشاخص

تکتو  کی،  سبع پهنای کف دره  به ارتفاع از ست غ سمع راسع       یهاع فلالملتبر ارزیابی  حوه  یهاشا ص از 

  VF(. م دار 1386( پ شنهاد شده اسع )پلادپس،1985، که توسط مک فادن و بول )شودیمو سمع چپ دره محاسبه 

، عدم  2از  تربورگفلال و   سنننبتا اشننند، گویایی ب 2و 1ب ن  VF کمتر از یک  شنننا گر فلال ع تکتو  کی منط ه و اگر

 (.4شکماسع )زم ن سا تی  منط ه اسع. رابطه پ شنهادی بول و مک فادن به شکم زیر  یهاع فلال

VF =
2vfw

(𝐸𝑖𝑑 − 𝐸𝑠𝑐) + (𝐸𝑟𝑑 − 𝐸𝑠𝑐)
 

=VF پهنای دره با ارتفاع دامنه 

= VFW پهنای کف دره 

= Erd ارتفاع از ست غ سمع راسع دره 
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= Eid ارتفاع از ست غ سمع چپ دره 

= Esc کف دره از سطز ژئوی د ارتفاع 

ستفاده از   شه با ا شا ص      یهاغ ست توپوگرافی از  یهامرخ  و ته ه  1:50000 یا   سع و چپ دره و    سمع را

3/∙=VF  یروها    ا رژی زیاد توپوگرافی،  به دل م  زیاد   روهای تکتو  کی در منط ه اسنننع،     یها ع  فلال  شنننا گر  

س ار فلال بوده، در  ت جه در فرسایش  طی کف و کناره دره باعث  اپایداری دامنه و ریوش      هاسن  مورفودینام ک ب

    (.5شکم) شو دیممشرف به جاده  یاوهیواربخصوص جریا ات 

VF =
2(300)

(2750 − 1760) + (2550 − 1760)
→ VF =

600

(990) + (790)
=

600

1780
→ VF =∙ ̸3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت پهنای دره به ارتفاع دامنه شاخص 4شکل 
 

 
 تر از کندوانچالوس( پائین)وسیع  هایواریزهفرعی به همراه  هایگسل 5شکل 

 جاده
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 . بحث و نتایج4

 هاجاده تهدیدکنندهخاطرات محیطی و ژئومورفولوژیکی . م1. 4

 یادامنهحرکات 

در  ت جه د الع   روهای طب لی و یا ا سننا ی  هادامنهملمولا  حاصننم برهم  وردن شننرایط تلادلی   یادامنهحرکات 

ارتفاع، ش ب،  ) یتوپوگراف، و شناسی  زم ن. با توجه به شرایط  اص مکا ی منط ه مورد مطالله از  ظر سا تارهای   باشد یم

شش گ اهی، اقا می، ژئومورفولوژیکی   سع.    هاجاده تهدیدکنندهجهع دامنه(، پو س ار زیادی بر وردار ا از جماه  از تنوع ب

، بهمن برفی و لغوش از فرایندهای یوکلاست یکر و سن  افع، شستشو،     هاسن  تخته، ریوش، واژگو ی یاوهیوارجریا ات 

از گسننترش زیادی  یاوهیوارجریا ات  یادامنه. از این حرکات کنندیمهسننتند، که در مسنن ر، جاده مورد پژوهش را تهدید 

سنگی   ش م ثری در مورفولوژی   یهادامنهشا ص مهمی از  اپایداری   عنوانبه هادامنهبر وردار د، و  طر آن در ب شتر  

دارای پتا س م بالایی هستند. از    یادامنهفصم سرد سال(،  سبع به سایر فرایندهای      ) یبرف یهابهمنمنط ه دار د، و در کنار 

. در پای  باشننند یم  ارتفاع، ل تولوژی، اقا م و مورفوژ و آ تروپوژ  ک قابم توجه      ها وهیوارآور ده   به وجود عوامم اصنننای  

. عاع ا دپوشننا دهرا  هادامنهت پ ک فلال بخش وسنن لی از  یاوهیوار یهامخروطمنط ه،  یاآبراههتند گسننای و  یهاپرتگاه

. گاهی باشد یمزم ن سا تی و مکا  کی   یهاشکاف  و اثر فرایند یخبندان و ذوب یخ در درز و هاآباصای این مسئاه  فوذ   

س وط   هادهیپداین  سع، و برای رهگذران  طرآفرین   یهاسن  تختهبا  که  یهاسن  .  رده ریوه شو د یمبورگ همراه ا

سطز   س ر محورهای ارتباطی  طرآفرین می  کنندیم  و ریوش  ا دما دهبه حالع پایدار باقی  ظاهرا  هادامنهدر  شود.  و در م

سن      س وط این  صورت فراوان آن در دیواره م ا ی   یهاسوزن اغاب پدیده  هاوهیردر  یخی یا پ پ کراک    و   ش دارد. 

 ی که در  واحی کوهستا  یاوهیوار(. بنابراین جریا ات 1388علائی طال ا ی،) شو د یمالبرز و در اوقات روز فصم سرد دیده   

تا  6 اشکال ) ،کنندیمرا برای امور راهداری ایجاد  یهاعیمحدودتحع تأث ر فرآیند یخ شکافتگی )کریوکلاستی( قرار دار د   

 (.دهدیمرا  شان  هادامنهاز فرایندهای فلال شکم زائی در  یا مو ه 8

 
  نقشه ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه 6شکل 
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  ، بهمن، شستشو، ریزش و...(هاواریزهفعال ) ایدامنهفرایندهای  7شکل 

 
ب:  هاشکاف( ناشی از نفوذ آب و فرآیند انجماد و ذوب یخ در درز و ایواریزه) موادتخریبیالف:  8شکل 

سست توسط  ۀلای سست وفرسایش هایلایهسخت  مسلط به  ۀلایو  (هوازدگی وتخریب مکانیکی پرتگاه )گیلوئی

 غرب پل خواب() جاده سمت به ایدامنه هایسنگو حرکت و سقوط مواد و  هاآب هرز

 وازدگیه .2. 4

سنننطحی زم ن بر اثر فرایندهای ف ویکی، شننن م ایی و یا ب ولوژیکی   یهاسنننن که  دهدیمزما ی رخ  یهوازدگ  

سته    شکم   شو د یمشک س اه به توا دیماین عمم  دهندیمو یا تغ  ر  صورت   و   رد گ اقا م، عوامم گ اهی و جا وری 

ترس م    Raster Calculator مودار( پات ر و فرمول ذیم در مح ط ) مدل  شه هوازدگی منط ه با توجه به  . (1،1950ریچ)

  گردید.

𝑥 = (𝑇 ≥ یا ≤ 𝑡𝑝 + 𝑅 ≥ یا ≤  𝑟𝑝) 
   𝑦 = ∑(𝑥 + ⋯ 𝑥𝑛 ) 
 

 𝑥  ،وع هوازدگی  = =T     ،ستری هم دما شه ر   =R     ،ستری همبارش شه ر   rp  =    شده برای هریک از حد بارش تل  ن 

هوازدگی براسنناس مدل   یهاپهنهحد دمای تل  ن شننده برای هریک از  tp=هوازدگی براسنناس مدل ) مودار( پات ر،  یهاپهنه

 هوازدگی براساس مدل ) مودار( پات ر  یهاپهنه  شه  y=) مودار( پات ر، 
 

                                                           
1 Reiche 

 ایواریزهمواد 

مطالعه 

فرایندها 

در 

بسیاری 

از 

هافعالیت

 ی

مهندسی 

مربوط به 

احداث 

، هاجاده

سدها، 

ساختمان

و  ها

 هاپل

اهمیت 

اساسی 

دارد. 

اینگونه 

 هاسازه

باید در 

مکانی بنا 

شوند که 

زمین به 

قدر کافی 

پایدار 

باشد، یا 

تدابیر 

راهبردی 

لازم از 

قبل 

اندیشیده 

شود. 

 بهمن گیر

مطالعه 

فرایندها 

در 

بسیاری 

از 

هافعالیت

 ی

مهندسی 

مربوط به 

احداث 

، هاجاده

سدها، 

ساختمان

و  ها

 هاپل

اهمیت 

اساسی 

دارد. 

اینگونه 

 هاسازه

باید در 

مکانی بنا 

شوند که 

زمین به 

قدر کافی 

پایدار 

باشد، یا 

تدابیر 

راهبردی 

لازم از 

 ب الف
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 نقشه پهنه بندی هوازدگی منطقه مورد مطالعه براساس مدل پلتیر 9شکل 

 

جنوبی البرز مرکوی واقع شده اسع     یهادامنهدر منط ه مورد مطالله که در  شود یمدیده  9که در شکم  طورهمان

قرارگ ری در ملرض  ور  ورش د و تحع تأث ر اقا م  شک فلات دا ای و مرتفع بودن منط ه ب شتر تحع       به دل م

ه کوه از جماه منط ه مورد  تأث ر قامرو هوازدگی مکا  کی قرار دارد، و هوازدگی شنن م ایی در بخش جنوبی این رشننت 

یخبندان    ویژهبه. وجود این فرایندهای هوازدگی باشدیمهوازدگی ش م ایی متوسط همراه با یخبندان  صورت بهمطالله 

باعث، درز   اچ و(  یو در تپرش ب )پوشش گ اهی    یهادامنهبه همراه عریان بودن سطوح سنگی و   و تخریب مکا  کی 

   (.10گس ختگی و ترک در سطز جاده گردیده، )شکم  و یادامنه یهاسن و شکاف 

 
 ایدامنه هایسنگو گسیختگی سطوح جاده و  تخریب 10شکل

 

 (GIS) ییایجغرافدر محیط سیستم اطلاعات  ( Fuzzy Logic) یفازمنطق  یسازادهیپ .3. 4

در تل  ن مخاطرات طب لی اقدام به ته ه   شنننه و ایجاد      م ثردر این تح    با ارزیابی مل ارهای ژئومورفولوژیکی  

  یهاپهنهبه روش منط  فازی با هم تاف   شده و  ها  شهگردید.  GISلایه اطلاعاتی برای هر یک از مل ارها در مح ط 

 آمد به دسعم ثر جهع تل  ن  طر 
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ساس مطاللات     سع مل ارهای م ثر در پهنه بندی مخاطرات طب لی منط ه، برا   یهادادهو  یاکتابخا هدر مرحاه  خ

 مورد استفاده  استخراج گردید.    

 ب، فرایندهای  شنن، کاربری اراضننی، یادامنهفاصنناه از گسننم، آبراهه و رود ا ه، راه ارتباطی، ل تولوژی، حرکات 

 عما ات ذیم صورت گرفع: GISدر مح ط  (Fuzzy Logicنط  فازی )م یسازاده پهوازدگی. جهع 

  Spatial Analystمکا ی  گرم تحادر  Distance مرحاه اول: ابتدا فاصاه اقا دسی مل ارها با استفاده از ابوار

 اسنننعاسنننتخراج گردیده  50آمد. لایه رقومی هر مل ار به صنننورت جداگا ه با ا دازه پ کسنننم  به دسنننع

 (.11شکم) 
 

 
 فاصله اقلیدسی معیارها 11شکل

 

یک از           فازی برای هر  یع  فازی، تلریف کردن م دار عضنننو حم مهم در منط   مرحاه دوم: یکی از مرا

شد یممل ارها  ضویع       در .با صر در یک مجموعه، با م داری در بازه یک )ع ضویع یک عن این مدل، م وان ع

ضویع( تلریف  )صفر  کامم( تا  ستور (. 1،1991کارتر -)بو هم شود یمعدم ع  Membership بدین منظور از د

Fuzzy درArc Toolbox        ستا داردسازی مل ارها ستفاده گردید. در واقع تلریف م وان عضویع فازی، همان ا ا

اسننع. برای تلریف عضننویع   (MCDM) تصننم م گ ری چند مل اره یهاروشبوده که یکی از مراحم مهم 

وجود دارد که در این  (Linear) و  طی S ،L(، Gussian)ع گوسننن ن گو اگو ی از جماه تاب یهاروشفازی 

 مو ه   عنوانبه اسنننتفاده گردید.    Linear تح    با توجه به ماه ع  طی )صنننفر تا یک( مل ارها از روش           

 شان   12برای مل ارهای تراکم زهکشی، رود ا ه و گسم در شکم     Fuzzy Membershipحاصم از  یها  شه 

 داده شده اسع.
 

                                                           
1 Bonham-Carter 



 ب سع و دومشماره                                          جغراف ا و مخاطرات مح طی                                                                              12

 
 تعریف مقدار عضویت فازی معیارها 12شکل

 

شا ی فازی   سوم: که در آن همپو صورت  Fuzzy Overlay) مرحاه  رقومی که در   یهاهیلا. بدین منظور، رد گیم( 

برای این منظور   یاگا هپنجکه عماگرهای  شودیممرحاه قبم فازی سازی شده اسع، در این مرحاه روی هم گذاشته 

 ( استفاده شده اسع.SUM) وجود دارد. در این تح    از عماگر جمع
 

 
 

 خطر حاصل از همپوشانی فازی معیارها هایپهنهنقشه  13شکل  
 

شا ی     صم از عما ات همپو شکم   یهاهیلالایه رقومی حا   13م ثر، جهع پهنه بندی مخاطرات طب لی منط ه در 

   یهاکسم  پو بر عکس   طرترشده، مناط  پر   ترکی ود یاقهوهبه ر    هاکسم  پ شان داده شده. بطوریکه هرا دازه   

  – قرارگ ری محور کرج دی م  جی تا . ر د  گیمکم  طر را دربر   سنننبتا  کم  طر و  یها پهنه که دارای ر   آبی بوده   

  طرات طب لی با پتا س م بالا اسع. ی( داراچالوس در مناط  )پر مخاطره

درصد خطرات طبيعی
15,34 پرخطر
32,52 نسبتاً پرخطر
25,32 متوسط
18,72 نسبتاً کم خطر
8,09 کم خطر
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 یریگجهینت .5

س اری از   سی مربوط به احدا    یهاع فلالمطالله فرایندهای ژئومرفولوژیکی در ب سدها، و   هاپم ،هاجادهمهند  ،

تداب ر   زم ن به قدر کافی پایدار باشد، یا که  باید در مکا ی بنا شو د  هاسازه  گو هایناهم ع اساسی دارد.    هاسا تمان 

 طرات جا ی و   مناسب از یهایویربر امهاجرایی، اقدامات و  یاه تا با ارائه توص یش ده شودراهبردی لازم از قبم ا د

، که   کند یمچالوس از واحدهای ژئومورفولوژیکی متنوعی عبور     -مالی احتمالی جاوگ ری کنند. محور ارتباطی کرج     

  به هم ن دل مدر هر کدام از این واحدها عوامم مورفوژ و و مورفودینام ک از شنندت و فلال ع  اصننی بر وردار د، 

اقدام برای عمران و   هرگو هقبم از  یاهیپااساسی و    اقداماتژئومورفولوژیک از جماه  یهادهیپدشناسایی و ارزیابی   

سع.  یساز جاده سله و تلر    ا صلاح، مرمع، تو   یهادامنهو  اللبورصلب چالوس که از   اط  -یض جاده کرج لذا ا

زیرا در اکثر   اط از یک سمع مشرف به دره عم   و از      باشد یمپرش ب کوهستا ی عبور  موده اسع، مسأله آفرین     

  هادامنهو هرگو ه دستکاری بدون مطالله اول ه، منجر به  اپایداری   باشد یمطرف دیگر به دیوارۀ تند و پرش ب متصم   

،  هاگسننمعوامم مورفولوژیک فلال در منط ه،  نیترعمده 10تا  4 یهاو شننکمتح     یهاافتهی. با توجه به شننودیم

بهمن، لغوش،  ) یادامنه همراه با یخبندان(، حرکات     ییا  م و شنننسنننطحی، هوازدگی )مکا  کی   یها روا اب عماکرد 

س  هاوهیوار سی را در تهدید و تخریب  و ریوش...(، مورفوژ و آ تروپ ک   ش ا   یهاافتهی. همچن ن کنندیمایفا  هاجادها

شکم    ستند به  شان دهنده   13این تح    م س ر ارتباطی کرج   آم ومخاطره  سع. اهم ع دا ش    -بودن کم م چالوس ا

سی زم ن( در مطالل      شنا شک م دهندۀ        ها اهمواریژئومورفولوژی )پ کر سایی فرایندهای ت شنا سطحی و  ، عوارض 

  ملضننلاتاز جماه، مشننخص کردن رو د آتی آ هاسننع و توا ایی این دا ش را در قامرو عاوم زم نی برای حم  هاآن

ارائه    ژئومورفولوژیکی و یندها  یتوجه به فرا  همچن ن  ،دهد یممح طی  شنننان  یویربر امه  مح طی و کمک به مدیران    

س راهکارهای  س ا سع ها(  ) یا آمایش سرزم ن در    یهایویربر امهو  یرا در مهندسی راهساز   از سوی ژئومورفولوژی

 :گرددیمزیر ارائه  یشنهادها پپژوهش،  یهاافتهی. با توجه به (1)، جدول کندیممناط  مشابه تب  ن 

سایی    شنا ع کافی از  واص ف ویکی و رفتار مکا  کی    یهاکا ونشنا ستاوم  سم زلوله که  ود م شد یم هاگ   با

سنگی و بتنی در   سمع ایجاد دیوارهای  صورت     هاآنکه در  هارود ا هکناری  یهاق سایش کناری  برای   ،رد گیمفر

در مناط  بهمن   هاجادهبتو ی برای  یهاتو مو  هاس ف سا ع    کنندیمعبور  یارود ا ه یهاتراسکه از  یهاجاده

به منظور جاوگ ری و شنننروع بهمن همچن ن  نثی  مودن هر عامای که      و تغ  ر شنننرایط مح طی ر گبهمن  و و 

 اپایدار برای جاوگ ری از   یهادامنه  صنننب شنننبکه تورهای فاوی بر روی    دی آیممحرک بهمن به شنننمار   عنوانبه

برای   هادامنهپایدارسازی  یهاراهپاکا ی کردن ش ب یکی از   ،هاجادهنگی در مس ر  س  یهاوشیرو  یاوهیوارجریا ات 

متمرکو یافته حاصم    یهاآببرای  ارج شدن   هاجادهایجاد شبکه زهکشی مناسب در کنار      یادامنهم اباه با حرکات 

مطاللات شرایط اقا می در ارتباط     شود یمحائم کنار آن  یهاوارهیدکه منجر به تخریب و زیرکنی جاده و  هابارشاز 

،   ازمند اطلاعات ثبع شده مربوط   هادامنه، شستشوی سطوح جاده و     یادامنهبا هوازدگی، یخبندان و ذوب، حرکات 
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  یر گا دازهک  سنن نوپت یهاسننتگاهیادر  ملمولا  پارامترهابه، دما، بارش، رطوبع  سننبی و م وان ابر اکی اسننع. این  

بشری در منط ه    یهاع فلال  شود یماحساس   ییهاستگاه یاه وجود  دارد و   از به احدا  چن ن که در منط  شود یم

متناسب با پهنه بندی  طر تلریف شده در   شه پهنه بندی مخاطرات باشد، که در   ای از       وسازها سا ع بخصوص  

 موارد رعایع  شده اسع.
 

 ژئومورفولوژیک خطوط ارتباطی هایبررسیمراحل  1جدول 

 

مرا   برر    ای   ومور و و ی    و  ار  ا  

فرایندها ن   ق مروهای مورفوک یمای  -  انوا  ق مروها    فرم ها  پدیده های   ومورفولو یکی 

   ر  های ج رافیایی  جاده

دینامی 

تعیین  ب ا  اق یمی  - 

دینامی   ارت ا  مسیر جاده

Vسیر ، ی  ا  های  بیعی، دره های ان ماد و  و ، حرکا  مواد جامد  ی  الی شکل، فیوردها

 م اوری  الی سولی ف وکسیون، بهمن، واری ه ها، دامنه های پرشی  هوازد ی مکانیکی، فرسای  فی یکی، فعالیت

.....پ یگون ها ، دامنه ها با شی  مت او  ان ماد، هوازدیگی فی یکی و شیمیایی   تایگاه  توندرا     

  ر  های معتدله کارست ، فرسای   بی و بادی      ان   ، انوا  هوازد ی

ان   ، انوا  بیوشیمیایی  حاره ای  لتریت ها، دامنه های متعاد       

 ساوان هرز بها ، اشکا  بادی انوا  هوازد ی

 بیابان فرسای   بهای جاری، برخان ها فرسای   بی، بادی

  ساحل  ق مروهای خا  فرسای  ام  ، ر وبت، دریابار،ماسه های ساح ی   بی، بادی فرایندهای ساح ی

  کوهستان  ق مروهای خا  ل   ، ری  ، خ  ، م اری                                   ی و شیبی،  بهای جاری  فرایندهای

 کوهستانی مرت   شکل، دامنه های پرشی ، ق ه ها، بهمنVسیر  ها، دره های ی  الی، ری   ها،  بهای جاری، باد

 کوه ایه ای   سی، م رو ه افکنه بهای جاری، تراک  مواد

 دشت ترا  ها، شبکه  بها، دلتا ها،ت ماسه ها         ش که  بها

وی  ی های-    

زمین م ل  بور جاده     
 ن شه زمین شناسی

جن  زمین،   ما  لایه ها، بافت مواد، ریسمان، درزها و 

شکا  ها،  ین خورده،  شکسته،  ین خورده، شکسته، 

 شی   ب ا ،  مواد م اوم

  دینامی  درونی  ساختمانی 

 -ل   ، ری  ،خ  ، بهمن، نشست و جاب ایی،  ن و پ یری ناپایداری  و  پایداری
 است کام، شبکه  بها

دینامی   مورفولو ی  

  بیرونی

وی  ی های  -  شکل تراک  پ یری

    هیدرولو ی  زمین م ل 

     بور جاده

  رای  شکل حو ه

 حداک ر ل  ه ای

 شی  حو ه

زمان تمرک   

  و  جریان سط ی

 مهندسی راه و ساختمان

         تولید ن شه   ومورفولو ی کاربردی براسا  نتای  بدست  مده از مراحل بالا و در نهایت مشور  با

 

 مهندسی  مران

 کارشناسان اقت ادی

 کارشناسان سیاسی

سیاسی  کارشناسان اجتما ی   
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