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 چكیده

بخش قابل توجهی از سرمایه گذاری های ملی و زیر بنایی مربوط به فعالیت های عمرانی در طبیعت می باشد. این 

ینان کافی و انتخاب شده به مصرف برسند تا متضمن بقا و دوام منافع حیاتی باشند. در این سرمایه ها باید با اطم

لرزه و  پس از برداشت اطلاعات مختلف زاویه شیب، لیتولوژی، طول گسل، طول رودخانه و راه، بارندگی، زمین پژوهش

ش صورت گرفته و در نهایت پوشش گیاهی در نقشه سلول بندی شده در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداز

بندی از . برای تهیه نقشه پهنهگردیده استاندیمشک ارائه  -بندی خطر رانش زمین در مسیر راه آهن دورودنقشه پهنه

. زاویه شیب از نقشه رقومی ارتفاعی شده استاستفاده  AHPروش مورا و وارسون و برای اعتبارسنجی این روش از 

منطقه استفاده شده است.  1025111ست آوردن نقشه رقومی ارتفاعی از نقشه توپوگرافی آید، برای بدمنطقه بدست می

منطقه استفاده شده است. طول گسل، طول راه و  10111111شناسی های زمینبرای تهیه لیتولوژی منطقه از نقشه

های زه نیز به ترتیب از دادهلر ای لندست بدست آمده است. بارندگی و زمینرودخانه و پوشش گیاهی از تصاویر ماهواره

خیز معرفی سازمان هواشناسی کشور و موسسه ژئوفیزیک تهران استفاده گردیده است. در پایان نقاط اصلی حادثه

 شده اند

.  
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 مقدمه -1

زش گههاا اود در هههر مرنامههه پايههدار سههازی لغههنقشههه زمههي 

 عنهوان  مهه  GIS ههای   روش دهه اسهت  يک از [. کمتر1است]

 مها  حساسيت در کشهور  هاینقشه مه دستيامي مرای سريع شيوۀ

 در فنهي  نظهر  از مه ويهژه  و است شده يافته و مه کار گرفته رواج

طي تحقيقي مهه ايه  نتيجهه     آنبالاگان[. 2ماشد] مي توسعه حاد

مندی خطهر  شناسايي عوامل مؤثر مر زمي  لغزش و پهنه کهرسيد 

آن جهت مشخص نمودن مناطق مستعد خطر و ناپايدار و کمهک  

ای از قبيهل  های مساعد توسهعه ريزان مرای انتخاب مکانمه مرنامه

ريهزی  ها و مناطق مسکوني در مراحل اوليه  مرنامهه  ساخت  جاده

-ا جهت پايهداری مهي  های لازمسيار مفيد و ماعث رعايت احتياط

اسماعيلي و احمدی در مررسهي عوامهل مهؤثر در وقهو       .[1]گردد

منهدی خطرههای حاصهل از آن، مهه دو روش     لغزش و پهنهه زمي 

رگرسيون چند متغيره و تحليل سلسله مراتبي انجاا دادند. که در 

اي  مررسي از هفت پهارامتر اسهتفاده گرديهده اسهت و در نهايهت      

سههله مراتبههي نسههبت مههه روش  مشههخص شههد روش تحليههل سل 

 .[3]رگرسيون چند متغيره از دقت ميشتری مرخوردار است

روشهههای مختلفههي توسههط محققههي  جهههان از جملههه       

مه منظور طبقه مندی عوامل نها  و کاناگاوا روشهای مورا و وارسون 

. ما توجهه مهه مررسهيهای    لغزشها منتشر شده است پايداری زمي 

شها ملاحظه گرديد که کارمرد روشههای  انجاا شده مر روی اي  رو

مختلف از سوی  محققي  ديگر نميتوانهد روشهي مناسهه جههت     

مهه  لغزش ماشد. لهاا مها را    پهنه مندی کليه مناطق در مرامر زمي 

، را کهه در ايه  تحقيهق عوامهل مهؤثر در ناپايهداريها       همي  دليل

متناسههه مهها شههرايط سههاختاری، ليتولههوژيکي، توپههوگرافي و      

وژی محدوده مورد مطالعهه طبقهه منهدی و امتيهاز دههي      کليماتول

امتياز دهي هريک از پارامترها ما استفاده از نقشهه شهبکه    .نمائيم

په  از مرداشهت   تحقيهق  در ايه    .انجاا شهده اسهت   مندی شده

اطلاعههام مختلههف زاويههه شههيه، ليتولههوژی، طههود گسههل، طههود 

شه سلود رودخانه و راه، مارندگي، زمينلرزه و پوشش گياهي در نق

مندی شده در محيط سيستم اطلاعام جغرافيايي پردازش صورم 

مندی خطر رانش زمي  در مسير راه گرفته و در نهايت نقشه پهنه

 انديمشک ارائه مي گردد.- آه  دورود

 محدوده مورد مطالعه -2

گستره مورد مطالعه از لحاظ جغرافيهايي در جنهوب اسهتان    

 -آههه  دورودارد. راهلرسههتان و شههماد اسههتان خوزسههتان قههرار د

 212 طهود  مهه   جنهوب  -تههران   سراسهری  محهور  انديمشک در

اسهت.   گرديهده  واقهع  خوزسهتان  و لرستان استان در دو کيلومتر،

 ايستگاه دو دارای انديمشک مرکزيت مه لرستان آه  راه کل اداره

 11و 1 درجهه  تشهکيلاتي  نيمهه  ايسهتگاه  دو،  1 درجه تشکيلاتي

 از تههران  سهمت  مهه  حرکت جهت در. شدما مي 3 درجه ايستگاه

 خروجهي  سوزنهای تا و شرو  انديمشک ايستگاه ورودی سوزنهای

 خهط  کيلهومتر  212 دارای مجمهو   در و دارد ادامه درود ايستگاه

 در زاگهر   قلهه  از و شهده  شهرو   خوزسهتان  جلگه از. ماشد مي

 شهرسهتان  و لرسهتان  اسهتان  مهه  و نمهوده  حرکت دز رود حاشيه

 چهون  اسهتراتژيکي  و ملند مسيار پلهای دارای .شود يم ختم درود

 پهل ، ميشهه  پهل ، توه پل، شهبازان پل سيرا، آب پل زنگ، تله پل

 کهه  اسهت  تونهل  131 از مهيش  دارای و ماشهد  مي ... و مامون آب

 طهولاني  متهر  2211 از مهيش  طولهای مه آن 23 و 22 های تونل

 مهر  مالغ مجمو  در و ماشند مي ميانه خاور آه  راه تونلهای تري 

 11111 حدود روزانه. ماشد مي تونل درون مسير اي  کيلومتر 01

محدوده مهورد مطالعهه در    .کنند مي تردد مسير اي  طريق از نفر

زون ساختماني زاگر  شامل زاگر  مرتفع، زاگر  چي  خورده 

و دشت خوزستان واقهع گرديهده اسهت. گسهلهای اصهلي منطقهه       

و گسهل دورود   اصهلي زاگهر   گسله جهوان  شامل گسل زاگر ، 

 ماشد.مي

در محههدوده مههورد مطالعههه سههازندها و واحههدهای سههنگي  

مختلفي از ژوراسيک تا عهد حاضر رخنمهون دارنهد کهه وضهعيت     

ليتولوژيکي و مقاومتي آنها در ميهزان پايهداری و ناپايهداری تهوده     

سنگها و در نتيجه در پهنه مندی خطر سقوط سنگ در مسير راه 

اثير مسهزائي دارد. سهازندهای محهدوده طهر  مهه      آه  لرستان ته 

ترتيه از قديم مه جديد سازند منگسهتان، سهازند گهورپي، سهازند     

اميران، سهازند کشهکان، سهازند پامهده، سهازند آسهماری، سهازند        

گچساران، سازند آغاجاری، سازند مختياری و آمرفتهای کهواترنری  

 [.4ميباشد]

ل ههای تنهک،   جنگه  محدوده مورد مطالعهه مه طور کلي در 

نيمه تنک مه حالت وحشي و طبيعي ديهده مهي شهود. مسهاحت     

محدوده حوضه های آمريز رودخانهه ههای دز و سهزار     جنگل های

 حدود  که مسير خط راه آه  مه موازام اي  دو رودخانه ميباشد 

هکتهار   221111هزار هکتار است که مه اي  وسعت حهدود   121

محههدوده دورود تهها تي مرتههع نيههز مايههد اضههافه کههرد. پوشههش نبهها

 .از گونه ها مختلف و متنو  گياهي است انديمشک

 روش شناسی -3

 دامنه ها  مررسي و امتياز مندی عوامل مؤثر مر ناپايداری -3-1



GIS 

 

     

عوامههل گونههاگوني از قبيههل شههرايط توپههوگرافي، ليتولههوژی، 

ای در ناپايههداری دامنههه هههای هيههدروژئولوژی، تکتههونيکي و لههرزه

وده و ممک  است مه طرق مختلفي ما تهاثير  سنگي و خاکي مؤثر م

متقامل مر يکديگر موجه تشديد ناپايداری گردنهد. در ايه  راسهتا    

نقش فعاليت های انسان را در ناپايداری دامنهه هها  نيهز نبايهد از     

مطور کلي مي توان عوامل ناپايدار نمهودن دامنهه    نظر دور داشت.

نمود. عوامل ذاتي ها را مه دو دسته عوامل ذاتي و محيطي تقسيم 

شامل ترکيه، مافهت و سهاخت ملهالش تشهکيل دهنهده و شهکل       

هندسي دامنه، مي ماشد و از مهمتري  عوامل محيطي مهي تهوان   

مه حفر ترانشه و خاکبرداری، افت سريع آب، تکتونيک، مارنهدگي،  

يخبندان، هوازدگي، ارتعاشهام و تکانههای ناشهي از زلزلهه اشهاره      

ي  عوامهل مهؤثر در ناپايهداری دامنهه هها      نمود. در اي  تحقيق، کل

مورد مررسي و ارزيامي قرار گرفته و ما توجه مه مقيا  طر  مطور 

کلي هفت عامل زاوي  شيه دامنه ها، ليتولوژی يا ملهالش و مهواد   

تشکيل دهندۀ دامنه ها، عوامل ساختاری ايجاد ترانشه در مسهير  

زلهه معنهوان   آه ، پوشهش گيهاهي، ميهزان مارنهدگي و زل    راه و راه

عوامل مؤثر در ناپايداری شيه ها در گسترۀ طر  در نظر گرفتهه  

 شده است.

 

 زاویة شیب دامنه ها

زاوي  شيه از عوامل اصلي ايجاد گسيختگي دامنه ها مه 

شمار مي رود و مه دو صورم طبيعي و ملنوعي تغيير مي

 [. 2]نمايد

قشه مندی شيه ها در محدودۀ موردمطالعه از نمرای طبقه 

( استفاده گرديد. مرای تعيي  جهت و 1022111های توپوگرافي )

زاوي  شيه دامنه ها در گسترۀ طر  امتدا مدد رقومي ارتفاعي 

(DEM) افزار منطقه از روی نقشه های توپوگرافي توسط نرا

ArcGIS  سپ  زاويه شيه در محدوده منطق  مورد شدتهيه .

فرض يکسان مودن ساير  مطالعه تعيي  گرديد. از نظر تئوری، ما

عوامل، احتماد خطر لغزش در مناطقي که شيه ميشتری داشته 

ماشند ميشتر است. از نظر زاوي  شيه دامنه ها در پنج رده طبقه 

  آمده است. (1طبقه مندی در جدود)مندی شد. نتايج اي  
 

 (FI) (0 تاثیر زاویه شیب در ناپایداری دامنه ها 1جدول)

ميزان زاوي  شيه 

 رجه()د

12-2  22-10 32-20 42-30 42 > 

تاثير در ناپايداری 

 دامنه ها

خيلي 

 کم

خيلي  زياد متوسط کم

 زياد

 1 2 3 4 2 (FI) ضريه 

  لیتولوژی

ترکيه مافت و ساخت ملالش و مواد تشکيل دهندۀ دامنه       

ها، نقش مسزايي در پايداری و ناپايداری ها ايفا مي کنند. دامنه 

سنگ های سست ما مقاومت مرشي کم مي ماشند  هايي که واجد

 ضريهمرای تعيي   [.3استعداد ميشتری جهت گسيختگي دارند]

نفوذپايری و تورا سازند ها از آزمايش نفوذپايری و تورا 

استفاده شده است، مرای تعيي  تخلخل و جاب آب، مقاومت 

مرشي و فشارشي از آزمايشام مکانيک سنگ استفاده شده است. 

موجود در منطقه از نظر رفتاری و مقاومت در مقامل  ملالش

طبقه مندی گرديده  (2)لغزش، مطور کلي درپنج کلا  در جدود

 است.
 

(0 امتیازدهی سنگها از نظر مقاومت در برابر لغزش 2جدول شماره)
(FL) 

 امتياز توصيف طبقه

 
I 
 

 -سنگ آهک ضخيم لايه -سنگ آهک توده ای

دولوميتي ضخيم سنگ آهک  -دولوميت توده ای

 کنگلومرا ما سيمان سيليسي -لايه 

 

1 

 
II 

ماسه سنگ و ماسه سنگ کوارتزيتي ما لايه مندی 

 –ماسه سنگ آهک دار   -متوسط و سيمان آهکي

 آهکهای نازک لايه -سيلتستون

 

2 

 
III 

سنگ  -سنگ آهک مارني ما لايه مندی متوسط

ماسه سنگ کوارتزيتي ما لايه مندی  -آهک رسي 

آهکهای دانه متوسط -شيل های پيريت دار -سطمتو

 تا توده ای

 

3 

IV  4 نمک –گچ  –مارن گچ دار –آندزيت  -شيل 

V  ش  و ماسه  –رسومام و آمرفتهای عهد حاضر- 

 رسومام پرکننده دره ها حاوی مارن و گچ

2 

 طول رودخانه و راه  

ل در تحليل و ارزيامي عامل شيه در گسترۀ مورد مطالعه مه دلي

وجود محدوديت شيه و فراز در طراحي مسير راه  نياز مه 

شه در مسير عبور اجتناب ناپاير مي نخاکبرداری و احداث ترا

 ماشد که اي  عمليام

 42ماعث موجود آمدن شيه های ملنوعي ما ميزان شيه حداقل 

يکي از عوامل  يزندرجه در مسير راه مي گردد. آمهای جاری 

[. ما توجه مه 0]ری دامنه ها مي ماشندايش ناپايدامحرک در افز

های رخ داده در گسترۀ طر  عوامل مرموط مه طود ناپايداری

ها نقش تعيي  کننده ها و رودخانهترانشه های راه و طود آمراهه

دارند. مر همي  اسا  تراکم طود راه ها و رودخانه ها درجه 

 درج گرديده است. (3)مندی شده و در جدود



 

 

                                                                                                                     

 (FD) ر طول رودخانه و راه در ناپایداری 0 تاثی(3)جدول

طود رودخانه و 

 راه )متر(

221< 221-

221 

1211-

221 

2221-

1211 

2221> 

ميزان تاثير در 

 ناپايداری

نسبتاً  کم

 کم

نسبتاً  متوسط

 زياد

 زياد

 1 2 3 4 2 (FD) ضريه 

 

 

 میزان بارندگی 

و  چگونگي تاثير عامل مارندگي در افزايش استعداد ناپايداری

ايجاد حرکام دامنه ای نيز مررسي شد. مدي  منظور از نقشه 

ساد گاشته  41مه  ميانگي  مارش ساليانه در کشور مرموط

تاثير عامل مارندگي هم مه صورم افزايش رطومت استفاده گرديد. 

خاک مر اثر افزايش ميزان مارندگي و در نتيجه افزايش پتانسيل 

رانش در صورم وقو   لغزش و هم معنوان عامل شرو  کنندۀ

[. 0مارندگيهای شديد و طولاني در نظر گرفته شده است]

 (4)چگونگي تاثير ميزان مارندگي در ناپايداری دامنه ها در جدود

 آمده است.
 

0 چگونگی تاثیر میزان بارندگی سالیانه در ایجاد رانش (4جدول)

 زمین

ميزان 

 (mm)مارندگي

311< 411-

311 

211-

411 

211 011 > 

ان تاثير در ميز

 ناپايداری

خيلي 

 کم

نسبتاً 

 کم

نسبتاً  متوسط

 زياد

خيلي 

 زياد

 1 2 3 4 2 (FR) ضريه 

 لرزهزمین

لرزه يکي ديگر از عوامل محرک در ايجاد ناپايداری در زمي 

لرزه ماعث گسترۀ مورد مطالعه مي ماشد. نيروی ناشي از زمي 

ردد. عدا گسيختگي و ترکهای کششي اوليه در دامنه ها مي گ

تداوا اي  نيرو دليل عدا گسيختگي کامل و لغزش موده و در 

لرزه عمق و ميزان مازشدگي ترکها صورم رويداد دوماره زمي 

لرزه و مه مرور زمان افزايش مي يامد ولي پ  از رخداد زمي 

عوامل ديگری تأثير نموده و وزن توده ناشي از نيروی ثقل ماعث 

زه در ايجاد ناپايداری مي گردد. دامنه لرتکميل تأثير عامل زمي 

لرزه ها مي ها مطور مستقيم تحت تأثير شتاب ناشي از زمي 

حدودۀ رده مندی حداکثر شتاب افقي تأثير گاار در م [.0ماشند]

 قيد شده است. (2مورد مررسي در جدود)
 

 

 (FR)0 چگونگی تأثیر خطر نسبی زلزله (5)جدول

 

 پوشش گیاهی

پوشش گياهي يک عامل غير مستقيم مر پايداری شيه است. 

يزر  و مدون پوشش گياهي نسبت مه مناطق های لمدامنه

لغزش و فرسايش سريعتر و جتگلي، استعداد ميشتری مرای زمي 

ها فرآيند فزارها و جنگلناپايداری ميشتر دارند. مه عبارم ديگر عل

کنند. نفوذ ريشه درختان درون خاک ماعث فرسايش را کند مي

شود. پوشش درختي مي تواند هم از لحاظ ها ميپايداری دامنه

تبخير و تعرق مالايي که دارد آب موجود در خاک را مه هوا 

پالايش نموده و ماعث کم کردن اثر رطومت در خاک مي گردد، 

وجود در توده خاک يکي از عوامل مهم در چرا که رطومت م

رسيدن توده مه حالت اشبا  و وقو  زمي  لغزش ها مي ماشد. 

همچني  پوشش درختي مي تواند ما ريشه های عميق و پيوسته 

ای که دارد ماعث تثبيت و تحکيم توده خاک روی دامنه های 

[. نو  و مقدار پوشش گياهي توسط تلاوير 2گردد]شيبدار مي

گردد. از نظر پوشش گياهي منطقه ره ای لندست تعيي  ميماهوا

آمده  (0)مه پنج رده تقسيم شد، نتايج اي  طبقه مندی در جدود

است. مه طور کلي ما افزايش پوشش گياهي خطر سقوط سنگ 

 کاهش مي يامد.

 
 (FLC) 0 چگونگی تأثیر پوشش گیاهی(6)جدول 

نسبتاً  زياد پوشش گياهي

 زياد

نسبتاً  متوسط

 کم

 کم

 1 2 3 4 2 (FLC) ضريه 

 بندی خطر سقوط سنگتهیه نقشه پهنه -3-2

تاثير نسبي عوامل و فاکتورهای مرای تعيي  اهميت و  

دهي يا لغزش معمولا از روش وزنمؤثر در پهنه مندی خطر زمي 

شود. در اي  روش مر اسا  قضاوم امتيازدهي استفاده مي

ز عوامل مؤثر وزن يا مهندسي و تجرميام موجود مه هر يک ا

طي مطالعام طولاني و گسترده در طرفي  شود. امتياز داده مي

آه  در مخشهای مختلف منطق  مورد مطالعه، تعدادی مسير راه

از رانشهای قديمي و جوان و عوامل وقو  آنها شناسائي شد. نتايج 

اي  مخش از مطالعام معنوان عامل کاليبره کردن روش مورد نظر 

شناخت عوامل افزايش پتانسيل لغزش دامنه های  در تأئيد

نسبي  رخط

 هر پهنه

مسيار 

 پائي 

مسيار  مالا متوسط پائي 

 مالا

ضريه 
(FR) 

1 2 3 4 5 



GIS 

 

     

منطقه مورد استفاده قرار گرفت. ما توجه مه شرايط خاص منطقه، 

عوامل مؤثر در ناپايداری دامنه ها شامل ليتولوژی، زاوي  شيه 

دامنه ها، راه و رودخانه، گسل، ميزان مارندگي و زلزله مررسي 

گر مي ماشند و ما گرديد. اي  عوامل در شرايط مختلف ما يکدي

توجه مه درج  خطر نسبي هر يک از اي  عوامل، تأثيرام متفاوتي 

مر روی ناپايداری دامنه ها اعماد مي نمايند. منطق  مورد مطالعه 

مه شبکه ای از سلولهای منظم متشکل از واحدهای مرمع شکل مه 

تقسيم مندی شده و  01 22111متر و در مقيا   221×221امعاد 

ه از نتايج طبقه مندی عوامل مؤثر در ناپايداری، امتياز ما استفاد

ناپايداری در هر واحد تعيي  گرديد. ما توجه مه درجه تأثير هر 

عامل در ناپايداری دامنه ها، مرای عوامل ماکور ضرايه مناسبي 

 ما ميزان تأثير هر عامل در ناپايداری شيه درنظر گرفته شد. 

يداری دامنه ها مي توان رامط  ما توجه مه عوامل مؤثر در ناپا

  کلي زير را مرای منطق  مورد مطالعه درنظر گرفت.

 
            )F(CFCFCFCFCFCFCLHZ LCLCSSRRDDFFIILL 

 

= فاکتور زاويه شيه، FI= فاکتور ليتولوژی، FLدر اي  رامطه0 

FF  ،فاکتور طود گسلش =FD ،فاکتور طود رودخانه و راه =FR =

= FLCلزله، = فاکتور خطر نسبي زFSفاکتور ميزان مارندگي، 

ميانگر اهميت هر يک  Cضرايه . ماشدمي فاکتور پوشش گياهي

از عوامل در مجموعه پارامترهای مؤثر مر ناپايداری مي ماشد. 

مقادير مدست آمده در گسترۀ طر  ما توجه مه مطالعام انجاا 

شده وقضاوم مهندسي مر روی مناطق الگو مدست آمده است که 

 هت.شده اس قيد( 2)در جدود
 

 
در گستره  ( C )0 مقادیر مربوط به ضریب اهمیت نسبی (7)جدول

 طرح

 CL CI CF CD CR CS CLC ضريه

 0/75 0/1 1 22/1 2/1 1 2/1 مقدار

در هر يک از عوامل هفتگانه مؤثر در   در اعماد ضريه 

زاويه شيه)  ،(CLناپايداری دامنه ها، مقدار ضريه ليتولوژی )

CI(گسل ،)CFراه و رودخانه ،) (CD(ميزان مارندگي ،)CR و )

در  وتعيي  شده  (CLC)( ضريه پوشش گياهي CSضريه زلزله)

 هر واحد اعماد گرديده است.

  در اعتبار سنجی ضرایب AHPکاربرد روش  -3-3

 عدد ريزی مرنامه خطي، ريزی مرنامه مانند مدلهايي در

 مدلهای عمده و تخليص خطي، غير ريزیمرنامه صحيش،

 رضايت مورد و مطلوب وقتي ها گيری يمتلم هنتيج کلاسيک،

 معيار چندي  اسا  مر گيری تلميم که است گيرنده تلميم

 چند گيری تلميم مدلهای .ماشد شده تحليل و تجزيه و مررسي

، SAW ،TOPSISمانند مدد  مواردی شاخله

 ELECTRE   وAHP  اينجا در ما که [8گيرند ] مرمي در را 

 .دازيمپر مي AHP مدد معرفي مه

 AHP روش 

 ساعتي توما  ناا مه الاصل عراقي فردی توسط AHP شرو

 مي قادر را گيرندگان تلميم AHP .پيشنهاد شد 1721 دهه در

 و نامعي  وضعيتهای از مسياری همزمان و متقامل اثرام تا سازد

 در نيز قضاوتها و احساسام روش اي  کنند. در تعيي  را پيچيده

  .شوندمي گرفته نظر

 طي مراحل زير صورم مي گيردAHP  0روش  

 شاخلهای هدف، انتخاب 0 شامل تعيي AHP الگوريتم -1

شاخلها  زوجي مقايسام ماتري  ها و تعيي  گزينه مهم، تعيي 

مه هنجار)نرماد( مي ،زوجي  مقيسام مي ماشد. سپ  ماتري 

 مر را قبل مرحله ماتري  عناصر از يک هر گردد. مرای اي  منظور

 اي  مه که ماتريسي. کنيم مي تقسيم مرموطه ستون مجمو 

 مي( شده نرماد) شده هنجار ماتري  را آيد مي دست مه ترتيه

 ميانگي  شاخص موسيله محاسبه هر نسبي وزنهای سپ  .نامند

 گردد. سپ شده محاسبه مي نرماد ماتري  سطر هر حسامي

 سپ  و ها تعيي  گرديده گزينه زوجي مقايسام ماتري 

 هر تفکيک مه آنها مرای نسبي وزنهای و شده نرماد  ماتري

 .گرددشاخص محاسبه مي

 شاخلها نسبي وزن ماتري  ضرب0 ها گزينه مندی رتبه -2

 اعداد اسا  مر مندی رتبه و ها گزينه نسبي وزن ماتري  در

 پايان په مندی رتبه کار مرحله اي  در. ماتري  2 حاصلضرب

 .است ه رسيد

 مقايسام مي  آيا اينکه تعيي ) ازگاریناس نرخ محاسبه -3

 (خير؟ يا دارد وجود سازگاری زوجي

 زوجي مقايسام ماتري ( = WSV)وزني مجمو  مردار -

(D × )نسبي وزنهای مردار (W) 

 شاخلها نسبي وزنهای مر تک مه تک WSV ای مولفه -

 .آيدمدست( CV) سازگاری مردار تا کنيم مي تقسيم



 

 

                                                                                                                     

 آن که CV عناصر حسامي ميانگي  محاسبه -

  .دهيم مي نشان  λmax  ما  را

 ناسازگاری شاخص محاسبه -

                     II=( λmax – n) / (n-1)     

n کند.تعداد متغيرها را ميان مي 

 0ناسازگاری نرخ محاسبه -

IR= II / IRI   

 0آيد مي دست مه زير جدود از IRI که  
 

 متغیرها بر حسب تعداد 0IRI مقدار (8)جدول
11 7 8 2 0 2 4 3 2 1 n 

1.4
2 

1.4
2 

1.4
1 

1.3
2 

1.2
4 

1.1
2 

1.
7 

1.
0 

1 1 IR
I 

 

 انجاا جداگانه طور مه شاخلها و ها گزي  مرای را مرحله اي 

 .دهيم مي

 زوجي مقايسام در ماشد 0.1 از کوچکتر IR که صورتي در

 .[8دارد] وجود قبولي قامل سازگاری

رای پهنه مندی خطر ريزش م AHPدر اي  مطالعه از روش  

و سقوط سنگ در مسير راه آه  لرستان استفاده شده است. امتدا 

مايد ارتباط ميان پارامترها تعيي  گردد. مرای اي  منظور از 

 .شود( استفاده مي1فلوچارم زير)شکل 

0 فاکتور B1فاکتورهای موثر در سقوط سنگ عبارم اند از0 

0 فاکتور طود گسلش، 0B3 فاکتور زاويه شيه، B2ليتولوژی، 

B4 ،0 فاکتور طود رودخانه و راهB5 ،0 فاکتور ميزان مارندگي

B6 ،02 فاکتور خطر نسبي زلزلهB0 فاکتور پوشش گياهي. 
 

 (0 فلوچارت ارتباط بین پارامترهای موثر در سقوط سنگ1شكل)

 

ميانگر اهميت هر يک از عوامل در مجموعه  Bضرايه 

اری مي ماشد. مقادير مدست آمده در پارامترهای مؤثر مر ناپايد

گسترۀ طر  ما توجه مه مطالعام انجاا شده، استفاده از تجرميام 

محققي  و قضاوم مهندسي مر روی مناطق الگو مدست آمده 

شده است. مه منظور  قيد 8است که در جدود شماره 

را مر روی  AHPاعتبارسنجي ضرايه، مراحل مرموط مه روش 

 AHPدهد که روش و نتايج آن نشان مي انجاا داده Bضرايه 

 کند.اي  ضرايه را تاييد مي

در مسیر راه  (RHZ)لغزش نقشه پهنه بندی خطر زمین

 آهن لرستان

در مخشهای قبلي اطلاعام هر يک از فاکتورهای موثر در 

ناپايداری و سقوط سنگ در مسير راه آه  لرستان مر روی نقشه 

مه تفکيک  ArcGISافزار  سلود مندی شده ما استفاده از نرا

تهيه شد. در اي  مخش مر مبنای اطلاعام و نتايج مدست آمده تا 

اي  مرحله، کليه اطلاعام ما استفاده از نرا افزار فوق الاکر پ  

از پردازش ما هم تلفيق و در نقشه سلود مندی شده مه صورم 

مدست آمد. مراسا   (RHZ)نقشه پهنه مندی سقوط سنگ 

نطقه مورد مطالعه از نظر ناپايداری مه پنج رده م ، RHZمقادير

مدون )ناحيه( شامل رده خيلي زياد )محراني(، زياد، متوسط، کم و 

فراواني تعداد سلود های  (.(7خطر تقسيم مندی گرديد )جدود)

 ( آمده است.3هر يک از رده ها در شکل)

میزان ریسک پذیری)شاخص ناپایداری( دامنه ها در  0(9)جدول

 طرحگسترة 

مقادير 
RHZ 

 گانه 2امتياز زونهای 

2/13-

23/10 

23/10-

70/18 

70/18-

07/21 

07/21-

42/24  

4/24  

ميزان 

 خطر

مدون 

 خطر

خيلي  زياد  زياد متوسط پائي 

 )محراني(

 پوشش
Km

2
 

24/

73 

43/271 22/201 022/82 102/13 

 درصد

 پوشش

2/2 % 27/41% 74/30% 13/

12% 

82/1

% 
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قشه پهنه بندی خطر سقوط سنگ در مسیر راه آهن (0  ن2شكل)

 لرستان

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 RHZ (0 نمودار فراوانی سلول ها در نقشه سلول بندی3شكل)

 

 
 

 بحث و نتیجه گیری -4

طر  پهنه مندی خطر سقوط سنگ در مسير راه آه  لرستان 

يک طر  تحقيقاتي کارمردی و توسعه ای موده که نتايج آن، 

انسيل ناپايداری دامنه ها را مشخص مي نمايد. نتايج دارای پت مناطق

مدست آمده از اي  طر  مي تواند مبنائي مرای توسعه و انتخاب مناطق 

دارای ايمني ميشتر جهت احداث راه و راه آه  ماشد. در اي  صورم 

لازمست مناطق مورد نظر ما مطالعام دقيق تر و مقيا  مزرگتر مورد 

 مررسي قرار گيرد. 

ای از عوامل اصلي و سقوط سنگ مرآيند عملکرد مجموعه ايجاد

تواند ايجاد کننده اي   فرعي است و مندرم يک عامل مه تنهائي مي

پديده ماشد. در پيش ميني و پهنه مندی خطر سقوط سنگ در يک 

منطقه، تنها روشهائي جواب مناسه خواهند داد که نقش واقعي عوامل 

در اي  مطالعه ما روش داشته ماشند.  مؤثر در اي  پديده مخرب را درمر

فاکتور زاويه شيه،  2ما استفاده از  مندی مورا و وارسون منطقهپهنه

لرزه و  ليتولوژی، طود گسل، طود رودخانه و راه، مارندگي، زمي 

از لحاظ خطر سقوط سنگ پوشش گياهي در نقشه سلود مندی شده 

زياد و محراني  رده تقسيم گرديد، و مناطق ما خطر متوسط، 2مه 

نقطه حادثه خيز  43پ  از انجاا مطالعام تکميلي  شناسايي گرديدند.

سقوط متوسط تا محراني مشخص گرديد که جهت مهسازی و ما خطر 

 .جلوگيری از ريزش مه مرکز تحقيقام راه آه  ارائه گرديد

 تقدیر و تشكر -5

ما را داريم از تماا کساني که در طود اي  تحقيق مر خود لازا مي

ياری کردند تشکر نماييم، از مسئولي  و مديريت دانشکده مهندسي 

معدن و متالورژی دانشگاه صنعتي اميرکبير که در طود انجاا 

کنيم. از مرکز تحقيقام آزمايشام کماد همگاری را داشته تشکر مي

آه  جمهوری اسلامي ايران و کارشناسان ناحيه که در طود جمع راه

 نجاا تحقيق ما را ياری کردند کماد تشکر را داريم.آوری داده ها و ا
 

 مراجع -6

، انتشارام “زمي  شناسي ايران ”، آقانباتي، سيدعلي [1]

  .1383سازمان زمي  شناسي ايران، ويرايش دوا، 

ای ما های تودهپندی خطر حرکتپهنه”، احمدی، حس  [2]

( و تحليل MRاستفاده از دو روش رگرسيون چند متغيره )

، جلد “(، مجله منامع طبيعي ايرانAHPسله مراتبي )سل

 .1382، 330تا  323، از صفحه 4، شماره 22

ها در راه های نوي  مديريت ترانشهروش”، حسني، حسي  [3]

، انتشارام جهاد دانشگاهي دانشگاه صنعتي “آه و راه

 .  1382اميرکبير، ويرايش اود،

 

 [4] 

 

ی خطر رانش زمي  در مندمطالعام پهنه”، حسني، حسي 

، وزارم راه و “انزلي -رشت  -آه  قزوي  مسير راه

 .1384،ترامری

 

 مه GIS و دور از سنجش تلفيق”، فاطمه سيده موسوی، [2]
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