
 
 

 

 جاده مسیر در ژاپن راه مؤسسه روش از فادهتاس با  ايتوده هايحرکت خطر بنديپهنه

 آنی ابیارز و طالقان شهرك -چندار

 3حسن احمدي ،*2راضیه رحیمی، 1سادات فیض نیا

 
 چکیده
 ايدامنه ناپایداري کندمی تهدید کوهستانی مناطق در را ارتباطی راههاي که طبیعی مخاطرات مهمترین از یکی

 با. دهدمی نشان را بیشتري فراوانی هادامنه تعادل زدن هم بر واسطه به هاجاده احداث زمان در پدیده است. این
 طبیعی بلاي این کنترل جهت در اقداماتی است لازم آن از ناشی خسارات و ايتوده هايحرکت اهمیت به توجه

 اهمیت درجه زیرا دارد خاصی اهمیت ايتوده هايحرکت مستعد و خطرناك مناطق کردن مشخص. آید عمل به
 مدل حاضر تحقیق در منظور بدین. گرددمی مشخص مختلف مناطق در مبارزه، و پیشگیري بندياولویت در

 انجام ژاپن راه مؤسسه روش از استفاده با طالقان شهرك -چندار مسیرجاده در ايتوده هايحرکت خطر بنديپهنه
 ناپایداري در مؤثر عامل 12 به امتیازدهی اساس ها، برجاده طول در شیب پایداريي بندپهنه روش، این در .گرفت
 مطالعه موردي جاده اطراف در هاییشیب، پولیگون شکل به توجه با ابتدا مقاله نیا در. پذیردمی صورت شیب
 دهینمره و بررسی روش این پارامترهاي و گرفتهنظر کاري، درواحد کی عنوان به را پولیگون هر و شده ایجاد

 مستعد مطالعه مورد مسیر مسافت از درصد 85/9حائل،  دیواره بدون جاده در دهدمی نشان نتایج .گردید
ی بررس با سپس. باشدمی مستعدغیر درصد 5/76 و گسیختگی احتمال داراي درصد 62/13 شیب، گسیختگی

 نقشه و شد هیته ریمس دري اتوده حرکات پراکنش ، نقشهییصحراي هاکنترل وي اماهواره ویی هواي هاعکس
ی ابیارز استفاده از روش جمع مطلوبیت با ژاپن راه مؤسسه روش با آمده بدستي اتوده حرکات خطري بندپهنه
 ریمس دري اتوده حرکات خطري بندپهنهي برای مناسب روش ژاپن راه مؤسسه روش که داد نشان جینتا. دیگرد

 .باشدیم ي مورد مطالعهجاده
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Assessment of Mass Movement Hazard Zonation using the Japan Road 
Institute Method along the Chendar-Shahrak Road, Taleghan, Iran 

 
Feiznia S1, Rahimi R2*, Ahmadi H3 

 
Abstract 

One of the most important  natural hazards which threatens  the roads in mountainous 
regions are hillslope instabilities. This phenomenon is more frequent while  the roads are 
under construction.  Indentification of dangerous and susceptible areas to mass movement 
is especially important in order to implement some measures to control these natural 
phenomena.In this study mass movement hazard zonation of  Chendar-Shahrak Road, 
Taleghan was performed using Japan Road Institute Method. This method rates 12 effective 
factors in slope instabilities. In this research, first by considering the shape of gradient, 
polygons were made around the road and each polygon was considered as a work unit and 
the parameters were rated in each polygon.The results show that in the part of the road  
without retainers, 9.85% of  the road is susceptible, 13.62% probably susceptible and 
76.5% stable to mass movement. Then by using air photos, landsat images and field 
controls, the inventory map of mass movements aroud the road was prepared.  Then mass 
movement zonation map of the area which was prepared using Japan Road Institute Method 
was evaluated using Sum of Quality. The results show that Japan Road Institute Method is 
a suiatable method for performing mass movement hazard zonation around the roads. 
Key Words: 
 Mass movement, Hazard zonation ,Chendar– Shahrak road, Japan Road Institute 
Method. 
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 مقدمه-1

 قابل محیطیزیست و مالی و جانی خسارت و ایران جهان مختلف نقاط در هرساله طبیعی سوانح و بلایا وقوع
 تحت که هستند ايدامنه یندهايفرآ از وشکلی طبیعی سوانح از خاصی نوع نیز ايتوده حرکتهاي. آوردمی بار به توجهی

 طرف به سنگی مواد و خاك هايجداشدگی و هاجاییبهجا شامل حرکات این. دهندمی رخ انسانی و طبیعی عوامل تأثیر
 بارگذاري آب، از خاك اشباع ها،لرزهزمین شدید، هايبارش ،)ثقل( گرانش نیروي اثر در عموماً و هاستدامنه پایین
شریعت (پیوندد  می وقوع به دیگر عوامل از ايپاره و گیاهی پوشش تخریب مهندسی، نادرست عملیات و هادامنه روي

 .)1375جعفري،
 انتخاب همچون عمرانی، عمده هايپروژه در مسائل مهمترین و ترینحساس جمله از گفت توانمی تأجر به 

 منطقه طبیعی هايشیب پایداري مرور و عبور هايتونل احداث و کوهستانی فرعی و اصلی هايراه و هابزرگراه مسیر
 اجتماعی و اقتصادي توسعه و رشد هايزمینه و آیندمی شمار به نوین زندگی مهم عناصر از هاراه که جایی آن از و است

 گسترش کلی بطور. رودمی شمار به توسعه معیارهاي از کیی ایمن و مناسب هايراه از برخورداري سازند؛می فراهم را
 توسعه مسیر در برداشتن دارد. گام ايویژه جایگاه دهد،می شکل را "پایدار توسعه" که ايمجموعه در جاده و ارتباطات

 گاه لازم ایمنی نداشتن و استانداردها رعایت عدم. است مناسب جاده از برخورداري نیازمند پایدار توسعه به دستیابی و
منیت عبور و مرور که باید به بنابراین به جز ا ).1388شود (شیرزادي،می راه کنندگاناستفاده براي مشکلاتی بروز سبب

ها نظر قرار گیرد، ضروري است که راههاي کشور حکم فرما باشد و مسائل فنی و مهندسی ترافیک به طور دقیق مدراه
ها هم هرچه بیشتر ایمن شوند تا بستر طرات محیطی مخرب و پایداري دامنهر تأثیر عوامل جغرافیایی و مخادر براب

 مناسب و مطمئن براي توسعه، به ویژه توسعه پایدار فراهم آید.

شناسایی نموده اي، می توان مناطق حساس و داراي پتانسیل بالاي خطر را هاي تودهبندي خطر وقوع حرکتبا پهنه
و یا از  اي جلوگیري نمودهاي تودهیریت مناسب، تا حدي از وقوع حرکتهاي کنترل و مدها و شیوهو با ارائه راه حل

 ها کاست.خسارات ناشی از وقوع آن

 Ayalew  وyamagishi )2005ت جغرافیایی نقشه ) با استفاده از روش رگرسیون لجستیک و سامانه اطلاعا
ترین عامل در ها مهمند و به این نتیجه رسیدند که راههاي کاکوداي ژاپن تهیه کردکوه لغزش را درحساسیت به زمین

کی، شیب نقش بیشتري در وقوع در میان پارامترهاي ژئومورفولوژیو  ها هستندلغزشن و توزیع زمینتعیی
لغزش را در ترکیه با استفاده از مدل ارزش ) نقشه خطر زمینYalcin )2008. استهاي منطقه ایفا نمودهلغزشزمین

گیاهی، فاصله از آبراهه و شیب، پوششسی، جهتشناسلسله مراتبی تهیه نمود. وي زمیناطلاعاتی، تراکم سطح و تحلیل 
نسبت به  AHPها نشان داد که مدل لغزش معرفی نمود. ارزیابی مدلرا به عنوان عوامل مؤثر در زمین فاصله از جاده

بندي حساسیت ) با استفاده از سیستم پهنه2010(و همکاران  Kumar .اي دیگر در منطقه دقت بیشتري داردهمدل
بندي خطر لغزش در نواحی از هند نموده و مناطق با خطر بالا، متوسط و کم را تعیین اقدام به پهنه (LSZ)لغزش زمین

بینی خطرات سترش یافته و براي ارزیابی و پیشینده گتواند در آمچنین اظهار داشتند این سیستم میکردند. آنها ه
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لغزش را با استفاده از مدل ارزش بندي خطر زمینقشه پهنه) ن2012و همکاران (  Parmar شود.لغزش به کار گرفتهزمین
عوامل مؤثر سازي را به عنوان زدایی، بارش سنگین و جادههند تهیه نموده و شیب، جنگل Himachalاطلاعاتی در ناحیه 

ید بر کأاي با تکامیاران را از لحاظ حرکات دامنه -) مسیر مریوان1383باخویشی( در زمین لغزش معرفی نمودند.
تیب عامل اصلی شیب و اقلیم را به تر هاي دامنه،وي جنس سازندها و رسوب است.لغزش مورد مطالعه قرار داده زمین

کیلومتر مورد  185) مسیر جاده هراز را به طول 1387داند. دانشمندي(می اي در مسیر مورد مطالعهایجاد حرکات دامنه
وي به تجزیه و تحلیل متغیرهاي ژئومورفولوژیک مؤثر بر پایداري مسیر جاده پرداخت و نتیجه  است.بررسی قرار داده
ن گزینی نامناسب جاده کنند مخاطرات طبیعی هستند که ناشی از مکااطراتی که جاده هراز را تهدید میگرفت بیشتر مخ

نشان دادند  نتایجکه   مریوان پرداخت -لغزش در جاده سنندج) به بررسی پتانسیل زمین1388دي (است. شیرزا
امترهاي مؤثر در شیب، فاصله از جاده، بارندگی، فاصله از گسل، فاصله از شبکه آبراهه پارشناسی، شیب، جهتسنگ

اي فوق، اقدام به تهیه نقشه باشند. در نهایت با استفاده از پارامترهمورد نظر میهاي مسلط به جاده ناپایداري دامنه
  بندي خطر لغزش با استفاده از دو روش وزن دهی و تحلیل سلسله مراتبی شد.پهنه

 ها مانند افزایش هزینه ساخت جاده،و خسارات ناشی از آن در طول جادهاي هاي تودهبا توجه به اهمیت حرکت
هاي بندي خطر حرکتدر این تحقیق اقدام به پهنه اختلال در حمل و نقل و...، هزینه نگهداري و تعمیرات، افزایش

 شهرك طالقان گردید. -اي با استفاده از روش پیشنهاد شده به وسیله مؤسسه راه ژاپن در جاده چندارتوده
 

 هامواد و روش -2

 محدوده مورد مطالعه-2-1
 51˚تا  50˚ 45'شهرك طالقان با مختصات جغرافیایی  -مورد مطالعه: جاده جدید چنداروقعیت جغرافیایی مسیر م

این  است.غ و طالقان استان البرز واقع شدهعرض شمالی در شهرستان هاي ساوجبلا  36˚ 15' تا  35˚ 40' طول شرقی و
داراي آب و هواي کوهستانی و ییلاقی هاي البرز به لحاظ قرار گرفتن در رشته کوه کیلومتر طول دارد و 33مسیر تقریبا 

درجه  -3/11+ و متوسط حداقل5/27متوسط حداکثر ،درجه سانتیگراد 5/9درجه حرارت متوسط سالیانه منطقه  است.
در  میلیمتر گزارش شده است. 600میلیمتر و در سمت شهرك  300و متوسط بارندگی منطقه در بخش چندار  سانتیگراد

 مورد مطالعه سنگهاي متفاوتی از دوران اول تا رسوبات عهد حاضر گسترش دارند. دامنه هاي مشرف به منطقه
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 شهرك طالقان در استان و کشور -چندار موقعیت محدوده مسیر  -1شکل شماره

 روش تحقیق -2-2
اولین گام در  اي نقش مؤثري دارند،هاي تودهمربوط به عواملی که در وقوع حرکتآوري اطلاعات شناخت و جمع

 12در روش پیشنهاد شده به وسیله مؤسسه راه ژاپن از  شود.اي محسوب میهاي تودهبندي خطر حرکتبررسی و پهنه
 ).ISSMGE, TC4,1993 است (آمده 1که در جدول  شودداري دامنه استفاده میفاکتور به عنوان عوامل مؤثر در ناپای

 چشم به مطالعه موردي جاده در منفی صحرایی، شیب هايبازدید همچنین و منطقه ايماهواره تصاویر به توجه با
 این به توجه با همچنین .نشد لحاظ خطر بنديپهنه در) منفی شیب ای شیب در آمدگیپیش( 3 پارامتر خورد، بنابرایننمی
 مورد در آماري طبعاً  و است نرسیده برداريبهره به و بوده احداث حال در) شهرك -چندار(مطالعه  موردي جاده که

 جهت) اندشده ترافیکی مشکلات باعث که هاییافت سنگ وقوع( 10 ندارد، پارامتر وجود منطقه ترافیکی مشکلات
 خطر بنديپهنه جهت 12 و 11 ،9 ، 8 ،7 پارامترهاي اطلاعاتی هايلایهي تهیه براي. نشد گرفته درنظر خطر بنديپهنه

 شکل و شیب شکل به توجه با صحرایی، بازدیدهاي و منطقه هوایی هايعکس از استفاده با اي، ابتداتوده حرکت
 سپس .گردید رقومی و شده ایجاد GISافزار نرم از استفاده با هاییپولیگون مطالعه موردي جاده اطراف در مایلي دیواره

 بر و تهیه مجزا طور به ناپایداري در مؤثر عوامل از کدام هري نقشه شد،خواهد ذکر زیر در که عواملی از استفاده با
 .گردید امتیازدهی ژاپن، راه مؤسسه روش در اساس
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 ژاپن راه مؤسسه براساسي ا توده حرکات خطري بند پهنه روش در مؤثر عوامل ازیامت و عوامل -1 جدول

 امتیاز بندي طبقه ناپایداري در مؤثر عامل

 شیب ارتفاع )۱(

H  m 50 

m50 H  m30 

m30 H  m10 

m10 H 

10 

8 

7 

3 

 شیب زاویه )۲(

 6/1:0≥α 

6/1:0   <α ≤  1:1 

1:1 <α 

7 

4 

1 

 )منفی شیب(شیب در آمدگی پیش )۳(

 دیواره بدون هاي شیب در شده تشکیل

 دار دیواره هاي شیب در شده تشکیل

 نشده تشکیل

7 

4 

0 

 شناسی زمین )۴(

 ناپایدار بسیار هاي سنگ

 شیب سطح روي بسیار هاي سنگ

 شده هوازده بسیار سنگ

 شنی خاك

 شده هوازده هاي سنگ

 دار ترك هاي سنگ

 ماسه

 رس

 سالم سنگ

10 

7 

6 

5 

4 

4 

4 

1 

0 
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 شده هوازده خاك لایه ضخامت )۵(
 متر 5/0 از بیشتر

 متر 5/0 از کمتر

3 

0 

 آب جریان )۶(
 آب جریان داراي

 آب جریان بدون

2 

0 

 افت سنگ فراوانی )۷(

 سال در مورد کی از بیشتر

 سال در مورد کی از کمتر

 مورد بدون

5 

3 

0 

 شیب شکل تغییر )۸(
 شده داده شکل تغییر

 شکل تغییر بدون

I 

III 

 مایل دیواره شکل تغییر)9( 
 شده داده شکل تغییر

 شکل تغییر بدون

I 

III 

 مشکلات باعث که هایی افت سنگ وقوع)10( 
 اند شده ترافیکی

 شده حادث

 نشده حادث

I 

III 

 شیب روي خاك انباشت ای شیب در برش)11( 

 بسیار

 کم

 هیچ

I 

II 

III 

 ) پایداري دیواره هاي حایل12(

 ناپایدار

 پایدار

 خیلی پایدار

I 

II 

III 
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 )1 مرحله( حائل دیواره بدون -ارزیابی پایداري  -2جدول 

 24 از بیشتر 14-23 بین 13 از کمتر 

 I≤ 1 رده  

 III رده موارد بقیه و II رده مورد کی شامل

 III رده موارد همه

A 

B 

C 

A 

A 

B 

A 

A 

A 

 .باشندمی زیر شرح به شیب پایداري وضعیتي دهنده نشان 2شماره جدول در) C(و) B( و) A( حروف

A: گسیختگی مستعد 
B: است محتمل شیب گسیختگی   
C: شیب گسیختگی براي مستعد غیر 

 )2 مرحله( حائل دیواره با -ارزیابی پایداري -3جدول 

 
A B C 

I 

II 

III 

A 

A 

B 

A 

B 

C 

A 

C 

C 

 باشند.می زیر شرح به شیب پایداري وضعیتي دهنده نشان  3 شماره جدول در) C(و) B( و) A( حروف

A: گسیختگی مستعد 
B: است محتمل شیب گسیختگی   
C: شیب گسیختگی براي مستعد غیر   

 راه مؤسسه روش در ايتوده هايحرکت خطر بنديپهنه براي نیاز مورد اطلاعاتی هايلایه از کی: یشیب ارتفاع
 فیلترهاي اعمال با و گردید استفاده منطقه DEM نقشه از اطلاعاتی لایه ایني تهیه جهت .باشدمی شیب ژاپن، ارتفاع

 .)2 شماره شکل( گردید تهیه منطقه براي اطلاعاتی لایه این GIS افزار نرم امکانات از استفاده با مختلف

 تا) 1( شماره از امتیازات مجموع

 

 

)11( تا) 8(موارد اساس بر دهی امتیاز  

 

1 مرحله نتایج  

)12 مورد به مربوط( رتبه   
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ن عامل به صورت باشد. وجود ایاي مطرح میها به عنوان اساس حرکات تودهوجود شیب در دامنه :شیبي زاویه
ي تهیه ). براي1388نماید (حسین زاده و همکاران،را تشدید میاي تودهگذار عوامل دیگر در حرکات بحرانی نقش تأثیر

 ابعاد .گردید تهیه  DEM ارتفاعی رقومی مدل GIS محیط متري، در100 میزان خطوط کردن رقومی از بعد شیبي نقشه
 براي درجه به شیبي نقشه DEMي  نقشه از استفاده با سپس و شدگرفته نظر در متر 10 نقشه ایني تهیه در هاپیکسل

 ).3 شماره شکل( گردید تهیه 1جدول  مطابق کلاس سه در شهرك -چندار جاده

 رقومی از پس .استشده واقع شکران 1:100000 شناسیزمیني ورقه داخل در مطالعه موردي منطقه: شناسیزمین
 و بنديطبقه.  شدند مشخص منطقه شناسیزمین شهرك، واحدهاي -چنداري جاده بافر با آن تطابق و نقشه این کردن

است؛  گرفته انجام هاسنگ هوازدگی میزان اساس استفاده، بر مورد تجربی روش در شناسیزمین واحدهاي امتیازدهی
 شکاف و درز و کم نسبتاً خاك پوشش هوازده، با کمی رده در مطالعه موردي منطقه هايسنگي همه که آنجایی از ولی

 ).4  شماره شکل( شدانجام هاسنگ سرشت و طبیعت اساس بر امتیازدهی بنابرایندارند،  قرار متوسط

 در منطقه شناسیزمیني نقشه و اراضی منابعي نقشه تلفیق با نقشه این: شده هوازده خاكي  لایه ضخامت
 تعیین شده هوازده خاكي لایه ضخامت شده، تلفیق اطلاعات تحلیل و تجزیه با سپس.آمد بدست GIS افزار نرم محیط

 ).  5شماره شکل( شد امتیازدهی و بنديطبقه در دو کلاس 1 شماره جدول مطابق و

 کلیه که ترتیب بدین .آمد بدست مطالعه مورد محدوده هايآبراهه شبکهي نقشه از استفاده با نقشه این: آب جریان
 منطقه فیزیکی مشخصات از توپوگرافی هاينقشه روي از مطالعه موردي منطقه در موجود فرعی و اصلی هايآبراهه
 کلاس دو در 1 جدول طبق و شده مشخص بافرهایی با جاده به منتهی فرعی و اصلی هايآبراهه سپس .گردید رقومی

 ).6 شماره شدند (شکل امتیازدهی و بنديطبقه

 که سنگ از ايشده خرده توده ای جداگانه هايسنگ تخته از عبارت )Rock Fall( افت سنگ: افت سنگ فراوانی
 هاسنگ انواع همه در سنگی سقوط گرچه.کندمی حرکت دامنه پایین طرف به جهش ای آزاد غلطش، سقوط صورت به

 شامل ضعیف شدگی سیمان با مواد در ای هم به نزدیک درزهاي با هايسنگ در بیشتر ولی گیرد صورت است ممکن
 وقوع به درجه 40 از بیشتر شیب با هايدامنه در عمدتاً و خردشونده هوازده هايسنگ سنگ، کنگلومرا، درتوف، ماسه

 تهیه قبلا که منطقه شیبي نقشه و شناسیزمیني نقشه اطلاعات تحلیل و تجزیه با ).1372حافظی مقدس،( پیونددمی
 اهالی از پرسش و صحرایی مطالعه، بازدیدهاي موردي جادهي محدوده هوایی هايعکس بررسی با بودند، همچنینشده

 شکل( گردید امتیازدهی و تهیه کلاس سه در 1 شماره جدول طبق )سنگ سقوط(افت سنگ فراوانیي نقشه منطقه
 ).7 شماره
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 مطالعه، موردي منطقه هوایی هايعکس بررسی با هانقشه این: حائل دیواره شکل تغییر و شیب شکل تغییر
 اشکال( گردیدند امتیازدهی و تهیه 1 شماره جدول مطابق کلاس دو در کارشناسی قضاوت و صحرایی بازدیدهاي

 .)9 و 8شماره

ي جادهي محدوده ايماهواره تصاویر و هوایی هايعکس بررسی با: شیب روي خاك انباشت ای شیب در برش
 و شده تعیین هاشیب روي خاکریزي و کارشناسی، خاکبرداري قضاوت و صحرایی بازدیدهاي با مطالعه، همچنین مورد
 . )10شماره گردید (شکل امتیازدهی و تهیه 1جدول  مطابق کلاس سه در فوقي نقشه

 تفسیر با سازندها، همچنین جنس و بررسی منطقه شناسیزمیني نقشه به توجه با: حائل دیواره پایداري
ي محدوده براي 1 جدول مطابق کلاس سه در هادیواره پایداريي صحرایی، نقشه بازدیدهاي و هوایی هايعکس
 .   )11شماره گردید (شکل تهیه مطالعه موردي جاده

) و جمع Drاز دو شاخص با عناوین نسبت دانسیته( براي تطبیق نقشه تهیه شده با نقشه واقعیت زمینی،
 .)Gee,1992) استفاده شد (Qsمطلوبیت(

هاي خطر در هر یک از رده (Dr)اي یا نسبت تراکم مختلف خطر، از تراکم حرکات توده هايبراي مقایسه رده
اند، از رده خطر خیلی کم تا اي خطري که به طور صحیح تهیه شدهه، در نقشهايشود. تراکم حرکت تودهاستفاده می

ر خاص به اي در رده خطبا تقسیم نمودن تراکم حرکت توده نسبت تراکم، .استهاي خطر زیاد به صورت صعودي رده
انحراف مقادیر  Qsمقدار، همچنین گردد. راکم سطحی و یا تعدادي محاسبه میاي بر مبناي تتراکم متوسط حرکات توده

Dr نوع  فات بعد از بکار بردن یکهاي داده شده از مقدار متوسط یک و جمع مربعات این انحرابراي هر یک از نقشه
 منظور به ).Gee,1992( .رده هاي خطر مختلف استبالاتر، نمایانگر جدایش بهتر بین Qsدهد. دهی را نشان میوزن

 در موجود ايتوده هايحرکت زمینی، هايپیمایش و منطقه 1:25000 توپوگرافی نقشه از استفاده با مدل کارایی ارزیابی
 لغزش اً عمدت که ايتوده حرکت 22زمینی، مشاهدات اساس بر .گردید بندينقشه و شناسایی زمینی شاهد عنوان به منطقه
 ). 12(شکل شماره شد شناسایی مطالعه مورد مسیر در بودند،

  نتایج-3
ه و نتایج بر طبق روش ذکر شده در بالا، مدل تجربی پیشنهاد شده به وسیله مؤسسه راه ژاپن در منطقه اعمال شد

و بدون در نظر گرفتن دیواره حائل  4جدول شهرك،  -اي مسیر چندارهاي تودهخطر حرکت بنديزیر از تهیه نقشه پهنه
 به دست آمد.با در نظر گرفتن دیواره حائل  5جدول 
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 کلاس هاي خطر روش پیشنهاد شده به وسیله مؤسسه راه ژاپن (بدون دیواره حائل) -4جدول

 کلاس هاي خطر
مساحت نواحی 

 لغزشی(هکتار)

نواحی مساحت 

 غیرلغزشی (هکتار)
 مساحت کل(هکتار)

درصد پوشش 

 کلاس

A 8/13 77/10 57/24 86/9 

B 1/4 88/29 98/33 62/13 

C 69/10 21/180 9/190 52/76 

 

 کلاس هاي خطر روش پیشنهاد شده به وسیله مؤسسه راه ژاپن (با دیواره حائل) -5جدول

 کلاس هاي خطر
مساحت نواحی 

 لغزشی(هکتار)

نواحی مساحت 

 غیرلغزشی (هکتار)
 مساحت کل(هکتار)

درصد پوشش 

 کلاس

A 8/13 77/10 57/24 86/9 

B 9/1 6/5 5/7 3 

C 9/12 48/204 38/217 14/87 

 

 نتیجه گیري بحث و-4
 گسیختگی مستعد مطالعه مورد مسیر مسافت از درصد 86/9حائل،  دیواره بدون جاده در شده تهیه نقشه طبق

حائل،  دیوار با جاده در همچنین .باشدمی مستعد غیر درصد 52/76و گسیختگی احتمال داراي درصد 62/13شیب، 
 درصد 14/87 و گسیختگی احتمال داراي درصد 3شیب،  گسیختگی مستعد مطالعه مورد مسیر مسافت از درصد 86/9
 درصد از مسیر طول در شده احداث حائل هايدیواره گرفتن نظر در با شودمی ملاحظه که همانطور .باشدمی مستعد غیر

 .شودمی افزوده گسیختگی مستعد غیر مناطق به و شده کاسته گسیختگی احتمال داراي مناطق
(مناطق داراي  Aبر اساس معادلات، شاخص نسبت دانسیته در جاده بدون دیواره حائل براي کلاس خطر  

ناطق غیر مستعد (مC و کلاس خطر 06/1(مناطق داراي احتمال گسیختگی)  B، کلاس خطر 9/4 گسیختگی)
آید. مقدار این شاخص در مسیر مورد مطالعه با در نظر به دست می 56/1نیز   Qsباشد. مقدار می 49/0گسیختگی) 
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ل (مناطق داراي احتما B، کلاس خطر 9/4 (مناطق داراي گسیختگی) Aگرفتن دیواره حائل براي کلاس خطر 
دست آمد. همان  به 6/1در این حالت  Qsبدست آمد. مقدار  52/0(مناطق غیر مستعد) C و کلاس خطر 2/2گسیختگی) 

(مناطق   Aبه سمت کلاس (مناطق غیر مستعد گسیختگی) Cاي از کلاس شود تراکم حرکت تودهطور که ملاحظه می
 موقعیت نقشه و مذکور مدل از حاصل بنديپهنه نقشه تلفیق همچنین با مستعد گسیختگی) داراي روند صعودي است.

 احتمال داراي و مستعد مناطق در مسیر در داده رخ ايتوده هايحرکت اکثر که شد مشاهده ايتوده هايحرکت مکانی
 دارند که قرار گسیختگی مستعد غیر منطقه در ايتوده هايحرکت از تعدادي مدل اساس بر .دارند قرار شیب گسیختگی

 باشد. سازي جاده و برداريترانشه تواندمی آن علت
 منطقه در شده مشاهده ايتوده هايحرکت و ژاپن راه مؤسسه روش هايکلاس بین که دهدمی نشان هابررسی 
 خطر بنديپهنه براي ژاپن راه مؤسسه وسیله به شده پیشنهاد تجربی مدل صحت دارد، بنابراین وجود ايویژه ارتباط
  .گرددمی تأیید شهرك -چندار مسیر

بندي به وسیله مؤسسه راه ژاپن در پهنهاي مبنی بر استفاده از روش پیشنهاد شده با توجه به اینکه تاکنون مطالعه
توان گفت که این ایج کار دیگران انجام داد ولی میتوان مقایسه دقیقی با نتاي انجام نگرفته است، نمیخطر حرکت توده
) که صحت 1388سین و همکاران () و پورح1388)، زارعی و همکاران (1381)، شیخی (1378رپور (نتیجه با نتایج سیا

 اند، همخوانی دارد. هاي خود را تأیید کردههاي تجربی مورد استفاده در پژوهشروش
 

 
بندي خطر نقشه پهنه -14 شماره مسیر (بدون دیواره ي حائل) شکلاي بندي خطر حرکتهاي تودهنقشه پهنه -13 شماره شکل

 مسیر (با دیواره ي حائل)اي حرکتهاي توده
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 سپاسگزاري -5

د، به خصوص در پایان مراتب سپاس و قدردانی خود را از تمامی کسانی که ما را در انجام این تحقیق یاري نمودن
 داریم.ه تهران اعلام میراهی استاد جهاد دانشگاهی دانشگاجناب آقاي مهندس چهار

    

 نقشه زمین شناسی مسیر  -4 شکل     نقشه زاویه شیب مسیر   -3 شکل      نقشه ارتفاع شیب مسیر -2 شکل

 

    
 نقشه فراوانی سنگ افت مسیر -7 شکل   نقشه جریان آب مسیر  -6 شکل    شده مسیر هوازده خاكي  لایه نقشه ضخامت -5 شکل
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 نقشه برش در شیب مسیر  -10 شکل  نقشه شکل دیواره حایل مسیر           -9 شکل         نقشه شکل شیب مسیر    -8 شکل

 

                                             
 نقشه پراکنش حرکت توده اي مسیر  -12 شکل                                    نقشه پایداري دیواره حائل مسیر      -11 شکل
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 .37-27 )،11( سوم، ایران، سال شناسی زمین دهگلان)، فصلنامه
، تجزیه و تحلیل متغیرهاي ژئومورفولوژیک مؤثر در مدیریت جاده اي(مطالعه 1387اسماعیل،دانشمندي،  )5
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، پهنه بندي پتانسیل خطر زمین لغزش در جنوب خلخال، پایان نامه کارشناسی ارشد، 1378سیارپور، مرتضی،  )9
 دانشگاه تهران.
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