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 18/07/1396 پذٗزػ:  14/04/1396 ٍصَل:

 چن٘ذُ
ُ  ٍ آّني راُ ّا،ُجادّ ،تٌاّا احذاث افشٍىرٍس افشاٗؼ تِ تَجِّ تا ٖ  هٌناق   در غ٘نز  ٍ مَّغنتاً

ِ  قنزار  تَجِّ هَرد ت٘ؼ اس ت٘ؼ هصٌَػٖ ٍ قث٘ؼٖ ّإؽ٘ة پاٗذارعاسٕ لشٍم پزؽ٘ة،  گزفتن

ٖ  در مِ دارد ٍجَد ّاؽ٘ة عاسٕپاٗذار هٌظَر تِ ٕهتؼذدّ ّإرٍػ اعت.  ،ّنذ   آًْنا  توناه

 .اعنت  اقوٌ٘ناى  ضنزٗة  افشاٗؼ ًت٘جِ در ٍ هحزّك ً٘زٍّإ تزاتز در قاٍمه ً٘زٍّإ افشاٗؼ

ٖ ه٘خ ًقؼ ٍ ُجادّ تِ هؾز  لغشؽٖ ّإداهٌِ پاٗذارٕ ٔهحاعث ،حاضز پضٍّؼ اس ّذ   ٍ منَت

ٕ  م٘لَهتزٕ 40 در ّاداهٌِ اٗي پاٗذارعاسٕ در تٌذٕ تزاط  سال پن   - آتناد خنزمّ  آسادراُ اتتنذا

ٖ  عنسظ  ؽنذ،  هؾخصّ جادُّ تِ هؾز  لغشؽٖ ٔداهٌ ّؾت اتتذا ،پضٍّؼ اٗي در .اعت  توناه

ٖ  :cr خاك، چغثٌذگٖ :cs ؽاه : مِ ؽ٘ة پاٗذارٕ تحل٘  هذل پاراهتزّإ  رٗؾنِ،  چغنثٌذگ

φ: ٍٗخاك، داخلٖ اصطناك ٔسا γd: ٖخاك چگال ٍ γw: ٖهطالؼنا   تا اعت. خاك هزقَب چگال 

ٕ  ٍ اعنتخزا   ّاداهٌِ تَپَگزافٖ تحل٘  ٍ تجشِٗ ٍ خاك اس تزدارًٕوًَِ ه٘ذاًٖ،  تؼ٘ن٘ي  تنزا

 ضنزٗة  ه٘شاى ٍ ٍارد ؽ٘ة پاٗذارٕ تحل٘  افشارًزم در پاراهتزّا اٗي ّا،داهٌِ پاٗذارٕ ضزٗة

 ػول٘نا   اًجنام  ٍ جادُّ احذاث مِ داد ًؾاى پضٍّؼ ًتاٗج ؽذ. هؾخصّ داهٌِ ّز تزإ اٗوٌٖ

ِ  جزٗاًنا   اٗي ٍ ؽذُ ّاداهٌِ سٗزعطحٖ جزٗاًا  ٍ رٍاًاب جزٗاى قطغ عثة ،تزدارٕخاك  تن

ٕ  عنثة  ٍ ؽذُ جارٕ جادُّ رٍٕ ٍ تزدارٕخاك داهٌِ عطح در رٍاًاب صَر   ؽن٘ة  ًاپاٗنذار

 را ًاپاٗنذار  ّإداهٌِ تَاىهٖ هذل اٗي اس اعتفادُ تا ّوچٌ٘ي ؛دؽَهٖ تزدارٕخاك ّإداهٌِ

ٕ  تِ مزد؛ هؾخصّ پاٗذارٕ ضزٗة افشاٗؼ تزإ را حفاظتٖ ػول٘ا  ًَع ٍ ؽٌاعاٖٗ ِ  قنَر  من

 ٖجغزاف٘ناٗ  تهَقؼّ٘ن  تا ،سٗادخ٘لٖ پذٗزٕآع٘ة ملاط تا 6 ؽوارٓ ٔداهٌ در مَتٖه٘خ ػول٘ا 

 هقذار اس پاٗذارٕ ضزٗة افشاٗؼ تاػج ؽزقٖ قَل 48° 10' 59" ٍ ؽوالٖ ػزض °33 20' 43"

 هقنذار  تِ پاٗذارٕ ضزٗة افشاٗؼ تاػج داهٌِ اٗي رٍٕ تز تٌذٕتزاط ػول٘ا  ٍ 98/1 تِ 57/0

ٖ  ػول٘نا   اًجام تزإ را رٍػ تْتزٗي ٍ تزٗيهٌاعثت تَاىهٖ ،ًْاٗت در مِ ؽذ 10/2  حفناظت

 مزد. هؾخصّ

  .سال پ  -آتادخزمّ آسادراُ لغشػ،سه٘ي تٌذٕ،تزاط مَتٖ،ه٘خ اٗوٌٖ، ضزٗة :مل٘ذٕ ٍاصگاى
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 هِهقذّ
ٗ  ٚلٛع ثطا٢ ضا ظ٥ٔٙٝ وٝ اؾت ؾبظ٢ربزّٜ ِغعـ،ظ٥ٔٗ ٠وٙٙستحط٤ه ػٛأُ تط٤ٟٗٔٓ اظ ٤ى٣  ـظٔی٥  ٞیب٢ ِغیع

 ثبضٌیصاض٢  ٚ ثیبضثطزاض٢  ٞب،آثطاٞٝ ٔؿ٥ط زازٖ تغ٥٥ط ،ربزّٜ عطف زٚ زض ٘بپب٤ساض ٞب٢تطا٘كٝ ا٤زبز عط٤ك اظ ثعضي

ٓ  ٢رسّ ذؿبضات ا٤زبز ٚ ر٣ٍّٙ ٘ٛاح٣ زض زضذتبٖ لغغ ٚ ذبن ٘بٔٙبؾت ً ) آٚضزٔی٣  فیطاٞ  ٕٞىیبضاٖ،  ٚ 1وب٘ی

 اظ ٚ وٙٙیس  ٔی٣  ثطذیٛضز  تٛپیٌٛطاف٣  ػیٛاضو  ثیب  ٞب ربزّٜ ٚ ٞب ثعضٌطاٜ ٔؿ٥ط اظ و٥ّٛٔتط چٙس٤ٗ وٝ ظٔب٣٘ .(2015

 ثٝ غئٛٔٛضفِٛٛغ٤ه، ٞب٢ پس٤سٜ ق٥ت، ٌبٜ تى٥ٝ ٚ پب٤ٝ حفط حطا زض وٙٙس، ٣ٔ ػجٛض تٙس ٚ ؾ٣ٍٙ  ٞب٢ ق٥ت ثب ٘ٛاح٣

 ،2ویبٍ٘ط  ٚ )وٛا ؾبظ٘س ٣ٔ طٔتأحّ ضا اضتجبع٣ ٔؿ٥طٞب٢ ا٢، ٚاض٤عٜ ٞب٢ ض٤عـ ٚ ٞب رط٤بٖ ِغعـ، ض٤عـ،ؾًٙ قىُ

ٖ  ضیط٤ت  حٛازث، ا٤ٗ .(12 :2009 ٗ  ٚ زٞٙیس ٔی٣  ویبٞف  ضا ٞیب ضاٜ اع٥ٕٙیب َ  ا٤زیبز  ضیٕ  تطاف٥یه،  زض اذیتل

ٝ  ٞبربزّٜ زٔزسّ ثبظٌكب٣٤ ٚ تؼ٥ٕط ثطا٢ ضا ظ٤بز٢ التهبز٢ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ  ٕٞىیبضاٖ،  ٚ 3)ثب٥ِفیبضز  س٘ی آٚضٔی٣  ثیبض  ثی

 ضٕٗ، زض اؾت. قسٜ اضظ٤بث٣ ٢ٔتؼسزّ ػ٣ّٕ ٞب٢٘ظبْ زض اضتجبع٣ ٞب٢ قجىٝ ض٢ٚ ا٢ تٛزٜ حطوبت آحبض .(2003

 ٚ ٞیب غئٛٔٛضفِٛٛغ٤ؿیت  ١ٚؾی٥ّ  ثٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢ٔح٥ظ زض ٞب،ِغعـظ٥ٔٗ ٚلٛع تؼساز ٚ ٚؾؼت ت،ّّػ ٚ ٔىب٥٘ؿٓ

 .(2011 ٕٞىبضاٖ، ٚ 4)٥ٍٞٗ اؾت قسٜ ثطضؾ٣ قٙبؾبٖظ٥ٔٗ

ٝ  اؾت. ٔكرّم زا١ٙٔ ٤ب ق٥ت ٤ه ثطا٢ پب٤ساض٢ ضط٤ت ١ٔحبؾج ثط ٔجت٣ٙ ،ق٥ت پب٤ساض٢ ٔغبِؼبت   عیٛض  ثی

ْ  ٥٘طٚٞیب٢  تم٤ٛیت  اِی::  ٌطفت. ٘ظط زض ضا ضٚـ زٚ تٛا٣ٖٔ ٞبق٥ت ٘بپب٤ساض٢ اظ ر٥ٌّٛط٢ ثطا٢ ،٣وّّ  زض ٔمیبٚ

ٗ  ضا٘ك٣ ٥٘طٚٞب٢ وبٞف ة: وٛث٣()٥ٔد رب٣٤ربثٝ ٔمبثُ ٝ  اظ ویٛث٣ ٔی٥د  ثٙیس٢(. )تیطاؼ  )ٔحیطّن(  ظٔی٥  رّٕی

 ا٢ٌؿیتطزٜ  عیٛض  ٝثی  ،اریطا  ؾبز٣ٌ ٚ التهبز٢ ١نطف ز٥ُِ ثٝ وٝ اؾت ذبو٣ ٞب٢زأٙٝ پب٤ساضؾبظ٢ ٞب٢ضٚـ

 ریب٢  زض تؿی٥ّ   ضٚـ ٤ه ،ذبن وٛث٥ٔ٣د (.1392 ٕٞىبضاٖ، ٚ ٔبظ٘سضا٣٘ )ػ٥ّپٛض ٥ٌطز٣ٔ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز

 اظ اؾیتفبزٜ  ثیب  ذیبن  تٛز٠ ٕ٘ٛزٖ ٔمبْٚ ٚ وطزٖ ٔؿّّ  ٔجٙب٢ ثط وٛث٥ٔ٣د ضٚـ اظ اؾتفبزٜ تئٛض٢ اؾت، ذبن

 ٔمبٚٔیت  ٔؼٕیٛلاا  ذیبن  .اؾت ٤ىس٤ٍط ثٝ ٘عز٤ه فٛانُ ثب فٛلاز٢ وكك٣ ٟٔبضٞب٢ تٛؾّظ ذبن تٛز٠ زٚذتٗ

 ٚ وككی٣  ٔمبٚٔت ٚ ٕ٘ٛزٜ تؿ٥ّ  ضا ذبن ،وٛث٥ٔ٣د زاضز، پب٣ٙ٥٤ ثطق٣ ٚ وكك٣ ٔمبٚٔت ٚ ثبلا ٘ؿجتبا فكبض٢

 ٞیب٢ قی٥ت  ویٛث٣ ٔی٥د  حبضیط  حبَ زض (.1390 ،ٕٞىبضاٖ ٚ چٛثؿت٣ ظازٜرب٘ؼ٣ّ) زٞس٣ٔ افعا٤ف ضا آٖ ثطق٣

 ٞیب، ق٥ت پب٤ساض٢ افعا٤ف ثطا٢ ٔٙبؾت ٣حّّضاٜ ػٙٛاٖ ثٝ ٌؿتطزٜ نٛضت ثٝ ز٥٘ب وكٛضٞب٢ اظ ثؿ٥بض٢ زض ذبو٣

ٝ  ِغع٘یسٜ  ٠تیٛز  زاذّی٣  ٔمبٚٔت ثب٤س حبِت ا٤ٗ ثطا٢ (؛2007 ٕٞىبضاٖ، ٚ 5)ٞبن اؾت ٌطفتٝ لطاض تٛرّٝ ٔٛضز  ثی

 ؾیغ   ظ٤ط زض وبف٣ ٠ا٘ساظ ثٝ 6ٞب٥ٔد وٝ اؾت ٔؤحّط ظٔب٣٘ وٛث٥ٔ٣د ثٕب٘س. پب٤ساض ،ق٥ت وٝ ٤بثس افعا٤ف ا٢ا٘ساظٜ

 ٞب،٥ٔد ٌٛ٘ٝا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ ٚ اح٣عطّ زض وٙٙس. ٔمبٚٔت ضا٘ك٣ ٥٘طٚٞب٢ ٔمبثُ زض ثتٛا٘س تب ٥ٌطز لطاض ٌؿ٥رت٣ٍ

 ٞیب، ٔی٥د  بتٔكرّهی  ٞب،٥ٔد لطاض٥ٌط٢ ظا١٤ٚ ٕٞچٖٛ ز٤ٍط٢ ػٛأُ ذبن، بتٔكرّه ٚ ق٥ت ٞٙسؾ١ ثط افعٖٚ

 (.2008 ،7ِٛ ٚ )فٗ زاض٘س فطاٚا٣٘ تأح٥ط قسٜوٛث٥ٔ٣د ٞب٢ق٥ت پب٤ساض٢ ثط ٞب،٥ٔد ث٥ٗ فٛانُ ٚ آٟ٘ب عَٛ
ٝ  اؾت ضٚق٣ ٔمبْٚ، ٥٘طٚٞب٢ افعا٤ف ٤ب نٔحطّ ٥٘طٚٞب٢ وبٞف ٔٙظٛض ثٝ ،ٞبق٥ت ثٙس٢تطاؼ  ٝ  وی  عیٛض  ثی

ُ  ٔعا٤ب٢ اظ ضٚز،٣ٔ وبض ثٝ ٞبِغعـظ٥ٔٗ تخج٥ت ٚ ٞبزأٙٝ پب٤ساض٢ ضط٤ت افعا٤ف ثطا٢ ٔتساَٚ ٝ  لبثی ٗ  تٛرّی  ا٤ی

 ٚ ِٙزیب٣٘  )ظٔیب٣٘  اؾیت  اریطا  ؾیِٟٛت  ٚ وٕتیط  ٞع٤ٙی١  زاضز، ٞبضٚـ ؾب٤ط ثٝ ٘ؿجت ث٥كتط٢ وبضثطز وٝ ضٚـ
                                                                                                                                                            
1- Kang 

2- Cova & Conger 

3- Baillifard 

4- Huiqin 

5- Hack 

6- Nails 

7- Fan & Luo 
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 ق٥ت وبٞف ثٙس٢تطاؼ ان٣ّ ٞسف تٛأْ، چؿجٙس٣ٌ ٚ انغىبن ١فٔؤِّ زاضا٢ ٞب٢ذبن زض (.1392 ٕٞىبضاٖ،

 ٞیب ٚاض٤عٜ ٞب٢ض٤عـ آٚض٢غرٕ تٛا٘س٣ٔ ثٙس٢تطاؼ ٘ظط ٔسّ ز٤ٍط اٞساف ثؼض٣ .اؾت زأٙٝ وُّ وطزٖ ٔؿغّ ٚ

 زض ؾجه ٔهبِ  اظ اؾتفبزٜ ٚ ذبن ظٞىك٣ ٚ ٕ٘ٛزٖ پّىب٣٘ ق٥ت، ١ظا٤ٚ اظ وبؾتٗ س.ثبق ؾغح٣ آة ا٘حطاف ٚ

ٝ  زض ٚ ِغع٘یسٜ  ٠تیٛز  ٚظٖ ویبٞف  ثیطا٢  ارطا٤ی٣  ٞب٢ضٚـ اظ ٞب٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن، ؾبظ٢ٔؿّّ  ٚ ض٤عٞبذبن  ٘ت٥زی

 ٞیب ِغعـ تخج٥ت ٚ سٜقٚاضز ثبض زٔزسّ تٛظ٤غ ٚ پطاوٙس٣ٌ ثبػج ضٚـ ا٤ٗ اؾت. ظ٥ٔٗ ضا٘ك٣ ٥٘طٚٞب٢ اظ وبؾتٗ

 اؾیتفبزٜ  تٙیس  تیب  تٛؾّیظ ٔ قی٥ت  زاضا٢ ٞب٢زأٙٝ ٚ وٛٞؿتب٣٘ ٔٙبعك ٞب٢ذبن زض ث٥كتط ضٚـ، ا٤ٗ قٛز.٣ٔ

 (.1388 اثطا٣ٕ٥ٞ، ٚ اثطا٣ٕ٥ٞ )ضٔضب٣٘ قٛز٣ٔ

ٝ  وٙٙسٞبٔؿّّ  تأح٥ط ثب ضاثغٝ زض ا٢ٌؿتطزٜ ٔغبِؼبت ا٤طاٖ زض ،اذ٥ط ٞب٢ؾبَ زض   ضیط٤ت  افیعا٤ف  ٔٙظیٛض  ثی

ٖ  ضیط٤ت  ٔمیساض  پػٚٞكٍطاٖ ا٤ٗ اظ ظ٤بز٢ تؼساز اؾت، ٌطفتٝ نٛضت ٞبزأٙٝ پب٤ساض٢ ٚ اع٥ٕٙبٖ  ثیب  ضا اع٥ٕٙیب

ٖ  ضیط٤ت  افعا٤ف ثطا٢ ٚ زازٜ لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٚ ؾبظ٢ٔسَ ،ٔرتّ: افعاضٞب٢٘طْ اظ اؾتفبزٜ ٝ  اع٥ٕٙیب  ٞیب زأٙی

ٝ  اظ اؾیتفبزٜ  ٚ 1وٛث٥ٔ٣د ٟٔبض، ٞب٢وٙٙسٜٔؿّّ  اظ اؾتفبزٜ رّٕٝ اظ ٔٙبؾج٣ ٞب٢ضاٞىبض  ٚ غئٛفب٤ط٤یه  ٞیب٢ لا٤ی

ٛ  ٚ اٜٚ ؛2015 ،ٕٞىبضاٖ ٚ وبً٘ ؛2013 ٕٞىبضاٖ، ٚ 3ٚضٔب ؛2012 ،ٕٞىبضاٖ ٚ 2قبضٔب) ا٘سزازٜ اضائٝ ضا غ٥طٜ  ،٥ِ4ی

ُ  ؛1390 قیى٥جبضاز،  ٚ حكیٕت٣  ؛1390 ،حكٕت٣ ٚ اؾس٢ ؛2015 ٝ  ؛1392 ٔٙیبف٣،  ٚ ؾیر٣ ػبٔی  ٚ ٌیط٢ فؼّی

 2) .ؾی٣ .اف.پ٣ ٔٙفهُ رعاءا افعاض٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب ،(2013) ٕٞىبضاٖ ٚ 5ًٔٙ ٔغبِؼ١ ٘تب٤ذ .(1392 ٕٞىبضاٖ،

ٝ  ٢ٞیب ؾًٙ زض حجبت ٚ ٞبزأٙٝ ت٥ق ثٝ ٣ثركىبْحاؾت ٔٛرت ،ـضٚ ٤ٗا وٝ زاز ٘كبٖ ،6ثؼس٢(  ذٛاٞیس  زأٙی

 زٚ ثیب  ضا ٞیب زأٙٝ پب٤ساض٢ ذٛز پػٚٞف زض ،(1392) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔبظ٘سضا٣٘ ػ٥ّپٛض ،ا٤طاٖ زض ضاؾتب ٥ٕٞٗ زض .قس

 قیٛز،  ث٥كتط ذبن انغىبن ١ظا٤ٚ ٚ چؿجٙس٣ٌ ٞطچٝ وٝ زض٤بفتٙس ٚ ثطضؾ٣ ،وٛث٥ٔ٣د ٚ ٟٔبض ٠وٙٙسٔؿّّ  ٘ٛع

 .اؾت پب٤ساضتط ق٥ت ٘ت٥زٝ زض قسٜ وٕتط ق٥ت افم٣ رب٣٤ٝربث

 ذٓ ٚ پطپ٥چ ٔؿ٥طٞب٢ اظ وكٛض، رٙٛة - قٕبَ تطا٘ع٤ت٣ قبٞطاٜ ٌٌّٛبٜ ػٙٛاٖ ثٝ ظاَ پُ - آثبزذطّْ آظازضاٜ 

ٖ  غئٛٔٛضف٥یه  ٚاحیسٞب٢  اظ ػجٛض ٚ آٖ حسّ اظ ث٥ف ٌؿتطز٣ٌ ز٥ُِ ثٝ وٝ اؾت وٛٞؿتب٣٘  زض ٕٞیٛاضٜ  ٌٛ٘یبٌٛ

ٝ  ٔربعطات٣ طث٥كت عطف٣ اظ اؾت. ا٢زأٙٝ ٘بپب٤ساض٢ اظ ٘بق٣ ا٢ربزّٜ ٔربعطات ٔؼطو ٗ  وی  ٔیٛضز  ضا ٔحیٛض  ا٤ی

ٖ  ِحیبػ  ز٥ُِ ثٝ وٝ زاض٘س ال٣ٕ٥ّ - غئٛٔٛضفِٛٛغ٤ى٣ ٔٙكأ اٚلبت، غبِت زٞٙس٣ٔ لطاض تٟس٤س  ٞیب٢ ضاٞىبض ٘ىیطز

 ریب٣٘  ٚ ٔب٣ِ ٞب٢ذؿبضت ،آ٤ٙسٜ ٚ حبَ زض غئٛٔٛضفِٛٛغ٤ى٣ پبضأتطٞب٢ قٕطزٖ ا٥ّّٕٞتوٓ ٤ب ؾبظٜ ٚ ٟٔٙسؾ٣

ٜ  ثٝ ٔكطف ِغعق٣ ٞب٢زأٙٝ پب٤ساض٢ ٔحبؾج١ ،حبضط پػٚٞف اظ ٞسف .اؾت آٚضزٜ ٚرٛز ثٝ ضا ز٢ٔتؼسّ  ٚ ریبزّ

ْ  آظازضاٜ اثتسا٢ و٥ّٛٔتط٢ 40 زض ٞبزأٙٝ ا٤ٗ پب٤ساضؾبظ٢ زض ثٙس٢تطاؼ ٚ وٛث٥ٔ٣د ٘مف ُ  - آثیبز ذیطّ  ظاَ پی

 .قٛز ا٘تربة ِغعـظ٥ٔٗ پب٤ساضؾبظ٢ ضٚـ تط٤ٗٔٙبؾت ٟ٘ب٤ت زض تب اؾت

 تزرعٖ هَرد هٌطقٔ هؼزّفٖ
 زض رغطاف٥یب٣٤  تٔٛلؼ٥ّی  ٘ظیط  اظ ٚ ثٛزٜ ِطؾتبٖ اؾتبٖ رعٚ ؾ٥بؾ٣ تمؿ٥ٕبت ٘ظط اظ ،ظاَ پُ - آثبزذطّْ آظازضاٜ

َ  48° 09' 10" تیب   48° 11' 12" ٚ قیٕب٣ِ  ػطو 33° 26' 33" تب  °33 10' 11"  زاضز لیطاض  قیطل٣  عیٛ

 رٙیٛة  و٥ّیٛٔتط٢  500 ١فبنّ زض وٝ اؾت أبْ ثٙسض - تٟطاٖ ؾطاؾط٢ ٔحٛض اظ لؿٕت٣ ،آظازضاٜ ا٤ٗ .(1 )قىُ
                                                                                                                                                            
1- Nailing 

2- Sharma 

3- Verma 

4- Oh & Lu 

5- Meng 

6- Particle Flow Code in Two Dimensions (PFC2D) 
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ٝ  قی٥ت  پب٤یساض٢  ١ٔحبؾج ثٝ حبضط پػٚٞف .اؾت قسٜ ٚالغ تٟطاٖ غطث٣  و٥ّیٛٔتط٢  40 زض ذیبو٣  ٞیب٢ زأٙی

 تللی٣  ٔحیُّ  زض ٚ قسٜ احساث وٜٛ زَ زض )تطا٘كٝ( ثط٢ُثغ نٛضت ثٝ ربزّٜ غبِجبا پطزاظز.٣ٔ آظازضاٜ ا٤ٗ اثتسا٢

ٗ  وٙس.٣ٔ ػجٛض قسٜؾبذتٝ ٞب٢پُ ٤ب ض٤عٞبذبن ض٢ٚ اظ ضاٜ ٞب،ٜزضّ ثب ٝ  ّّٔی٣  پیطٚغ٠  ا٤ی  ظاٌیطؼ  اضتفبػیبت  اظ وی

ُ  ا٘س٤ٕكه ثٝ ضا آثبزذطّْ قٟطؾتبٖ ٌصضز،٣ٔ رٙٛث٣ قٕب٣ِ تمط٤ج٣ أتساز ثب ذٛضزٜچ٥ٗ ٗ  وٙیس. ٔی٣  ٚنی  ا٤ی

 غطثی٣  رٙٛة و٥ّٛٔتط٢ 18 ١فبنّ اظ و٥ّٛٔتط 104 عَٛ ثٝ ا٘س٤ٕكه ٚ آثبزذطّْ قٟط زٚ فبنُ حسّ زض ،آظازضاٜ

ُ  ضٚؾتب٢ و٥ّٛٔتط٢ 5/3 زض ؾغ ٞٓ غ٥ط تمبعغ ٤ه ؾبذت ثب ٚ قسٜ آغبظ آثبزذطّْ قٟطؾتبٖ  زض ٚالیغ  ظاَ پی

ُ  تیب  آثیبز ذطّْ لج٣ّ ٔؿ٥ط عَٛ ٤بثس.٣ٔ ذبتٕٝ ا٘س٤ٕكه قٟطؾتبٖ و٥ّٛٔتط٢ 60 حسٚز  و٥ّیٛٔتط  168 ظاَ پی

ٗ  ٤بفیت.  وبٞف ّٛٔتط٥و 64 ٥ٔعاٖ ثٝ ظاَ پُ تب آثبزذطّْ ١فبنّ ،آظازضاٜ ا٤ٗ احساث ثب وٝ ثٛز  زض اضتفیبع  ٥ٔیب٥ٍ٘

ٗ  ثٙس٢عجمٝ پب١٤ ثط وٝ اؾت ٔتط 1603 ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔٙغم١ ٓ  زٚ زض زٚٔیبضت ٝ  الّی٥ ٝ  ٚ ا٢ٔس٤تطا٘ی  ذكیه ٥ٕ٘ی

 اؾت. ٌطفتٝ رب٢
 زاضا٢ ،ذٛضزٜچ٥ٗ ظاٌطؼ اؾت. ذٛضزٜچ٥ٗ ظاٌطؼ اظ ثرك٣ ،قٙبؾ٣ظ٥ٔٗ ز٤سٌبٜ اظ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔٙغم١ 

 ؾیبذتبض٢  ضٚ٘س ،٣وّّ عٛض ثٝ زاضز. لطاض ظاٌطؼ ضا٘س٣ٌ ٔٛاظات ثٝ وٝ اؾت و٥ّٛٔتط 250 تب 150 حسٚز پٟٙب٣٤

 ؾیبظ٘سٞب٢  (.2 )قىُ زاض٘س قطل٣ رٙٛة - غطث٣ قٕبَ أتساز ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔٙغم١ زض ظاِطظٜ ٞب٢ٌؿُ ٚ بَفؼّ

ٖ  وٍّٙیٛٔطا٣٤  ؾبظ٘س قبُٔ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٠ٌؿتط زض ٤بفتٝضذٕٖٙٛ ٗ  وكیىب ٗ  - )پبِئٛؾی  ؾیبظ٘س  ٥ٔیب٣٘(،  ائٛؾی

ٖ  ؾیبظ٘س  قٟجبظاٖ، - آؾٕبض٢ ز٥ِٔٛٚت٣ - آٞى٣ ٖ  زاضغ٤یپؽ  ٔیبض ٗ  ٌچؿیبضا ٖ  ؾیبظ٘س  ظ٤یط٤ٗ(،  )٥ٔٛؾی  ٚ ٔیبض

 .(3 )قىُ اؾت وٛاتط٘ط رٛاٖ ضؾٛثبت ٚ پ٥ّٛؾٗ( - ثبلا٣٤ )٥ٔٛؾٗ آغبربض٢ ؾًٙ ٔبؾٝ

 
 هطالؼِ هَرد ٔهٌطق جغزاف٘اٖٗ هَقؼّ٘ت .1 ؽن 
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 هطالؼِ هَرد ٔهٌطق ؽٌاعٖسه٘ي ًٔقؾ .2 ؽن 

 
 هطالؼِ هَرد ٔهٌطق ّإگغ  دٗاگزام رس .3 ؽن 

 ّارٍػ ٍ هَاد
 پب٤یساض٢  حسّ ٘ظط١٤ اؾبؼ ثط 1فّه افعاض٘طْ زاضز. ا٤ٚ٢ػٜ ا٥ّّٕٞت ا٣ٕٙ٤ فبوتٛض تؼ٥٥ٗ ق٥ت، پب٤ساض٢ تح٥ُّ زض

 تیٙف  آ٘ب٥ِع ثٝ وٝ زٞس٣ٔ فطنت وبضثط ثٝ ،ثط٘بٔٝ ا٤ٗ وٙس. تؼ٥٥ٗ تٛا٘س٣ٔ ضا ا٣ٕٙ٤ فبوتٛض وٝ اؾت قسٜ ت٥ّٟٝ

ٝ  ضا ٞؿیتٙس  ٘بپب٤ساض ف٥ع٤ى٣ ٘ظط اظ وٝ ٞب٣٤فطا٤ٙس ،ذٛزوبض عٛض ثٝ ٚ ثپطزاظز ثطق٣  ضیط٤ت  ٚ وٙیس  ؾیبظ٢ قیج٥

 ـ) ثحطا٘ی٣  قىؿیت  تٔٛلؼ٥ّ ٚ آٚضز زؾت ثٝ پب٤ساض ٘مغ١ اعطاف زض ضا ا٣ٕٙ٤ ٗ  ضا (ض٤یع  ٚ 2)ویبلا  ٕ٘ب٤یس  تؼ٥ی٥
                                                                                                                                                            
1- Fast Lagrangian Analysis of Continua (FLAC) 

2- Kala 
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 (.2004 ،ٕٞىبضاٖ

 ٚ قٛز٣ٔ ثطزٜ وبض ثٝ ذبو٣ ٞب٢ز٤ٛاضٜ ٚ ٞبق٥ت پب٤ساض٢ قطا٤ظ ثطضؾ٣ اظ ٚؾ٥ؼ٣ ٌؿتط٠ زض ،افعاض٘طْ ا٤ٗ 

 قی٥ت  ٚ ٣ذغّی  ط٥ی غ ٣،ذغّی  ثٙیس٢ قجىٝ ؾط٤غ ذ٣ّ٥ تب زٞس٣ٔ اربظٜ وٝ اؾت ق٥ت ٔطظ قىُ ا٤زبز ثٝ لبزض

 ٞیب٢ ضیربٔت  ٚ ٞیب رٟیت  ثیب  ،ٔٛاز اظ لا٤ٝ چٙس٤ٗ ٚاضزوطزٖ لبث٥ّت ٚ ٥ٌطز ا٘زبْ ذبو٣ ٞب٢ز٤ٛاضٜ ٚ ٞبزأٙٝ

ْ  ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ زاضز؛ ٚرٛز ٔسَ زض ٔتفبٚت  ٚ ظ٤طظ٥ٔٙی٣  آة ؾیغ   ٚ پ٥عٚٔتط٤یه  ذیظّ  ،اؾیت  لیبزض  افیعاض ٘یط

ٗ  ٚ ٚاضز ٔسَ زض طٔؤحّ ٞب٢تٙف قسٖ ٤ىؿبٖ ٔٙظٛض ثٝ ضا زاضز ٚرٛز ا٢ضٚظ٘ٝ فكبض تٛظ٤غ وٝ فضبٞب٣٤  ٕٞچٙی٥

ٖ  ٚ 1)٤ٛؾ: قٛز تؼط٤: ا٣ٕٙ٤ ضط٤ت ١ٔحبؾج زض تط ٚ ذكه ٔرهٛل ٚظٖ  اظ ز٤ٍیط  ٤ىی٣  .(2012 ،ٕٞىیبضا

 ٔیٛضز  ٞیب٢ ق٥ت زض ثٙس٢تطاؼ ٚ ٞب٥ٔد ٕٞب٘ٙس وٙٙسٜ،تم٤ٛت ؾبذتبضٞب٢ ٘هت لبث٥ّت ،ٔسَ ّٟٔٓ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ

 .(1392 ،ٕٞىبضاٖ ٚ عبِج٣) اؾت ٘ظط

َ  پبضأتطٞب٢ تٕب٣ٔ ِغعق٣، ٞب٢زأٙٝ ٚ ربزّٜ ثٝ ٔكطف ٞب٢زأٙٝ تؼ٥٥ٗ اظ پؽ اثتسا ،پػٚٞف ا٤ٗ زض   ٔیس

 ذیبن،  زاذّی٣  انغىبن ظا١٤ٚ :φ ض٤كٝ، چؿجٙس٣ٌ :cr ذبن، چؿجٙس٣ٌ :cs قبُٔ؛ وٝ ق٥ت پب٤ساض٢ تح٥ُّ

γd: ذبن چٍب٣ِ ٚ γw: ذیبن  اظ ثیطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٥ٔسا٣٘ ٔغبِؼبت ثب ثٛز٘س ذبن ٔطعٛة چٍب٣ِ  ٗ ٝ  ا٤ی  ٞیب زأٙی

ٗ  زض ٌطفیت.  لطاض ذبن ٔىب٥٘ه ٚ ٣فّٙ آظٔب٤كٍبٜ اذت٥بض زض ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اؾترطاد ٝ  ا٤ی  آظٔیب٤ف  قی٠ٛ٥  اظ ،ٔغبِؼی

ْ  س.قی  اؾتفبزٜ ٘كسٜظٞىك٣ ٚ ٥٘بفتٝتحى٥ٓ ٔحٛض٢ ؾٝ ثطـ ٝ  2زاذّی٣  ظا٤ٚی١  ٚ تٔٛلؼ٥ّی  ا٘زیب  ٞیب٢ )ٔحبؾیج

 ضط٤ت تؼ٥٥ٗ ثطا٢ ؾپؽ ؛اؾت قسٜ ٟ٘بزٜ ثٙب ثطق٣( ٥٘طٚٞب٢ ضٚـ اؾبؼ ثط ٚ ظزٖ تمط٤ت نٛضت ثٝ پب٤ساض٢

ٝ  ٞط ثطا٢ پب٤ساض٢ ضط٤ت ٥ٔعاٖ ٚ ٚاضز افعاض٘طْ زض پبضأتطٞب ا٤ٗ ،ٞبزأٙٝ پب٤ساض٢ ٝ  ثیب  زأٙی ٝ  تٛرّی  ،1 ضاثغی١  ثی

 (.417 :2002 ٕٞىبضاٖ، ٚ 3)آثطأؿٖٛ قس ٔكرّم

 1 ١ضاثغ
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 ؾیغ   ظا٤ٚی١  : ٔتط، ثٝ لغؼٝ ٞط لٛؼ ٤ب ٚتط ا٘ساظ٠ :L اع٥ٕٙبٖ(، )ضط٤ت ق٥ت پب٤ساض٢ ضط٤ت :Fs ؛آٖ زض وٝ

 ٞیط  افمی٣  ػیطو  :bٔطثیغ،  ٔتیط  ثط و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ثطحؿت ذبن تٛز٠ چؿجٙس٣ٌ ضط٤ت :C زضرٝ، ثٝ افك ثب لغؼٝ

 انیغىبن  ظا٤ٚی١  : ٚ ٔطثیغ  ٔتیط  ثیط  و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ثٝ ٔٙفص٢ فكبض :u ٥٘ٛتٗ، ثٝ لغؼٝ ٞط ٚظٖ :w ٔتط، ثٝ لغؼٝ

 .(4 )قىُ اؾت زضرٝ ثٝ ذبن اتشضّ زاذ٣ّ

 
 (417 :2002 ّوناراى، ٍ )آتزاهغَى داهٌِ ؽ٘ة هقطغ ٗل تِ ٍاردؽذُ ً٘زٍّإ .4 ؽن 

                                                                                                                                                            
1- Youssef  

2- Slices 

3- Abramson 
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ُ  ظ٤طظ٥ٔٙی٣  آة قیطا٤ظ  ٤ٗچٙیس  ،ِغعق٣ ٞب٢زأٙٝ زض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة قطا٤ظ تأح٥ط ٔٙظٛض ثٝ   ثیطا٢  ٔحتٕی

ٝ  ضا زٞس ضخ زاضز أىبٖ ف٥ع٤ى٣ ِحبػ اظ وٝ ٢حسّ قطا٤ظ ٔمساض ث٥كتط٤ٗ ٚ وٕتط٤ٗ وٝ قس ؾبظ٢ٔسَ زأٙٝ  ثی

ٝ  زض ٔٛرٛز زٔٛا ٥ٞسض٥ِٚى٣ ذهٛن٥بت ٚ ٣ٔحّّ تٛپٌٛطاف٣ ز٥ُِ ٝث .٥ٌطز زضثط ط٢حّؤٔ نٛضت ٗ  ،زأٙی  ثیبلاتط٤

ٗ  ٚضیؼ٥ّت  ثستط٤ٗ ِصا ؛ثٛز زأٙٝ ٚالؼ٣ قطا٤ظ اظ تطثعضي ثؿ٥بض وٝ سق ؾبظ٢ٔسَ ٢حسّ قطا٤ظ ٚضؼ٥ّت  ٕٔىی

َ  ٥٘ع ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ٚضؼ٥ّت احتٕبَ ث٥كتط٤ٗ .زاز٣ٔ ٘كبٖ ضا ٝ  قیس  ؾیبظ٢ ٔیس ٝ  وی  آة ؾیغ   ٤یه  نیٛضت  ثی

ٝ  ٠لبػیس  تیب  (ز٥ِٔٛٚت ٚ آٞه) آؾٕبض٢ ؾبظ٘س ثبلا٢ اظ زأٙٝ ٔٛاظات ثٝ وٝ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ  ٤یه  ٚ زاضز ٖرط٤یب  زأٙی

ٖ  ط٘بپص٤٘فٛش وٕبث٥ف ؾبظ٘س ثبلا٢ زض كٔؼّّ ١حب٤ٛ٘ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغ  ُ  قیٟجبظا ٝ  لیطاض  ٔیبضٖ(  ٚ )قی٥  ٚ زاقیت

 (.5 )قىُ زق٣ٔٛ لا٤ٝ ا٤ٗ قس٣ٌاقجبع ثبػج

ٖ  لغیغ  ؾیجت  ثطزاض٢ذبن ػ٥ّٕبت ا٘زبْ ٚ ربزّٜ احساث ،ٕٞىبضاٖ ٚ 1ثٛضٌب تحم٥ك ٔغبثك   ٚ ضٚا٘یبة  رط٤یب

ٝ  ؾیغ   زض ضٚا٘بة نٛضت ثٝ ،رط٤ب٘بت ا٤ٗ ٚ قسٜ زأٙٝ ظ٤طؾغح٣ رط٤ب٘بت ٜ  ض٢ٚ ٚ ثیطزاض٢ ذیبن  زأٙی  ریبزّ

ٝ  ٔیٛضز  ١ٔٙغمی  زض ،أیط  ا٤ٗ وٝ زق٣ٔٛ ثطزاض٢ذبن ٞب٢زأٙٝ ق٥ت ٘بپب٤ساض٢ ؾجت ٚ قسٜ ربض٢ ٝ  ٔغبِؼی  ثی

 ـ ا٤زیبز  زض نٔحیطّ  ػٛأُ اظ ٤ى٣ ٚ اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ 6 قىُ زض قٕبت٥ه نٛضت  ٔیٛضز  ١ٔٙغمی  زض ِغیع

 (.2005 ،ٕٞىبضاٖ ٚ )ثٛضٌب اؾت ٔغبِؼٝ

ٝ  ٔمیبز٤ط  اظ ثطضؾ٣، ٔٛضز ٞب٢زأٙٝ ثطا٢ ض٤كٝ چؿجٙس٣ٌ وطزٖ ٔكرّم ثطا٢   2وب٤بؾیتب  تٛؾّیظ  قیسٜ اضائی

َ  قس اؾتفبزٜ اؾت، قسٜ اضائٝ ٔرتّ: اضاض٣ وبضثط٢ ثطا٢ وٝ (2007) ٤ٚ3ٗ ٚ (2006) ٝ  (.1 )ریسٚ  ٔٙظیٛض  ثی

 ٔم٥یبؼ  زض وكٛض آثر٥عزاض٢ ٚ ٔطاتغ ٞب،رٍُٙ ؾبظٔبٖ تٛؾّظ وٝ ضل٣ٔٛ ٞب٢فب٤ُ اظ اضاض٣ وبضثط٢ ٘مك١ ت١ّ٥ٟ

ٗ  وبضثط٢ ٘مك١ ٚ ٌطز٤س اؾتفبزٜ اؾت، قسٜ ت٥ّٟٝ 1:500000 ْ  ٔحی٥ظ  زض ٞیب ظٔی٥ ٓ  افیعاض ٘یط  اعّلػیبت  ؾ٥ؿیت

ٝ  ثب زأٙٝ ٞط وبضثط٢ ثٝ تٛرّٝ ثب ض٤كٝ چؿجٙس٣ٌ ٔمبز٤ط وٝ (7 )قىُ قس ت٥ّٟٝ 4رغطاف٥ب٣٤ ٝ  تٛرّی َ  ثی  1 ریسٚ

 ٌطز٤س. ٔكرّم

 هٌاق  سٗزسهٌٖ٘؛ آب ٍضؼّ٘ت تزٗيهحتو  الف: ؽن  ّا؛داهٌِ پاٗذارٕ تحل٘  در ؽذُعاسٕهذل سٗزسهٌٖ٘ آب ؽزاٗط .5 ؽن 

 4 تنا  1 ٓؽنوار  اس فِلنؼ،  ات سٗزسهٌٖ٘ آب ٍضؼّ٘ت 4 تزإ پ٘شٍهتزٗل عطَح :ب اًذؽذُ دادُ ًواٗؼ ّاؽَرسدُ صَر  تِ اؽثاع

 ذ.اًؽذُ دادُ ًواٗؼ

                                                                                                                                                            
1- Borga 

2- Kayasta 

3- Vinh 

4- Geographical Information System (GIS) 
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 هطالؼِ هَرد هٌطقٔ در ُجادّ عطح تِ سٗزعطحٖ ّإآب ٍرٍد تٍضؼّ٘ هؾاتِ ؽواٖٗ .6 ؽن 

 ػو٘  ّإخاك :ب ػو من ّإخاك :الف ؽن 

 (73 :2007 ٍٗي، ؛97 :2006 )ماٗاعتا، هختلف ّإسه٘ي مارتزٕ تزإ رٗؾِ چغثٌذگٖ ؽاخص هقادٗز .1 جذٍل

 هتزهزتغ( تز )م٘لًََ٘تي رٗؾِ چغثٌذگٖ اراضٖ مارتزٕ ًَع

 وكبٚضظ٢ ٞب٢ظ٥ٔٗ

 ر٣ٍّٙ ٞب٢ظ٥ٔٗ

 ؾبذتٕب٣٘ ٔٙبعك ٚ ضٚؾتبٞب

 پٛقف ثسٖٚ ٞب٢ٝتپّ ٚ ظاضٞبثٛتٝ

1 

8 

0 

1 

 
 هطالؼِ هَرد هٌطقٔ اراضٖ مارتزٕ ؾًٔق .7 ؽن 

 اظ پب٤ساض٢، ضط٤ت ٔمساض اؾبؼ ثط پػٚٞف ا٤ٗ زض ثطضؾ٣ ٔٛضز ٞب٢زأٙٝ ٘بپب٤ساض٢ ولؼ تؼ٥٥ٗ ٔٙظٛض ثٝ 

ٓ  ا٤ٗ (. 2 رسَٚ) قس اؾتفبزٜ (1998) ٕٞىبضاٖ ٚ 1په ثٙس٢تمؿ٥ٓ  ض٤بضی٣  تؼط٤ی:  اؾیبؼ  ثیط  ،ثٙیس٢ تمؿی٥

 اؾت. آٔسٜ زؾت ثٝ اع٥ٕٙبٖ ضط٤ت

                                                                                                                                                            
1- Pack 



 9 زال( پل - آبادمخرّ راهآزاد هوردي: )هطالعة هالغسشزهيي سازيپايدار راهكارهاي و پايداري تحليل
 

 (2008 ،1عزَٗا ٍ آًذراد ؛1998 ّوناراى، ٍ )پل لغشػسه٘ي پذٗزٕآع٘ة تٌذٕقثقِ .2 جذٍل

 لغشػسه٘ي پذٗزٕآع٘ة ملاط پاٗذارٕ ضزٗة

پب٤ساض٢ ضط٤ت  5/1  وٓ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت  

5/1 
 

پب٤ساض٢ ضط٤ت  25/1  تٛؾّظٔ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 

25/1 
 

پب٤ساض٢ ضط٤ت   ظ٤بز ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 1

پب٤ساض٢ ضط٤ت    ظ٤بزذ٣ّ٥ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 1

 ًتاٗج
ٝ  ٔكیطف  ِغعق٣ زا١ٙٔ 8 زض پب٤ساض٢ تح٥ُّ ،پػٚٞف ا٤ٗ زض ٜ  ثی ْ  ریبزّ ٝ  پیص٤طفت  ا٘زیب  تهیب٤ٚط  اظ تؼیساز٢  وی

 اظ ٤یه  ٞیط  ٥ٌیط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ اثتسا اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 8 قىُ زض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ١ٔٙغم زض ِغعق٣ ٞب٢ زأٙٝ

ٝ  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ اضؾبَ اظ پؽ ٚ (9 )قىُ حفط ثؿتط( ؾًٙ ػٕك )تب پطٚف٥ُ ٤ه ،زأٙٝ ٞط زض پبضأتطٞب ٜ  ثی  آظٔب٤كیٍب

َ  اریطا٢  ثطا٢ ٥٘بظ ٔٛضز پبضأتطٞب٢ ذبن، ٝ  پب٤یساض٢  ٔیس َ  قیس٘س  ٥ٌیط٢ ا٘یساظٜ  زأٙی ٝ  (.3 )ریسٚ  ٞیب٢ ٘مكی

 ٘كبٖ چ٥ٙٗ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ١ٔٙغم زض ثؿتط ؾًٙ ثٝ ضؾ٥سٖ تب حفطقسٜ ٞب٢ٌٕب٘ٝ ٚ قٙبؾ٣ذبن ،قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ

ُ  ٜ،ػٕیس  عیٛض  ثٝ ٚ اؾت )آؾٕبض٢( ز٥ِٔٛٚت٣ ٚ آٞى٣ ٞب٢ؾًٙ ٔرّٛط ٔٙغمٝ، ثؿتط ؾًٙ وٝ زاز  ٚ ٞیب قی٥

 ثٝ ٚ آٟ٘ب ثٝ ضعٛثت ٘فٛش ثب ٘ت٥زٝ زض ٚ ثٛزٜ پطاوٙسٜ ذبن ٔرتّ: اػٕبق زض ٌؿؿتٝ نفحبت نٛضت ثٝ ٞبٔبضٖ

ٛ ٔی٣  ذیبن  ریب٣٤ ٝربثی  ٔٛریت  ٚ ذیٛضزٜ  طؾ ی  آٖ ض٢ٚ ذبن ٘فٛش، لبثُ غ٥ط لا١٤ ا٤ٗ ثٛزٖ ِغع٘سٜ ز٥ُِ  ؛زقی

 .ا٘سزا٘ؿتٝ ٞبق٥ت ظٞىك٣ ثٝ ثؿت٣ٍ َاّٚ ١ّٚٞ زض ضا ِغعـ ذغط وبٞف ،(2010) ٕٞىبضاٖ ٚ 2آث٥ت ٕٞچ٥ٙٗ

 
 سال پ  - آتادخزّم آسادراُ در لغشؽٖ ّإداهٌِ اس تصاٍٗزٕ .8 ؽن 

                                                                                                                                                            
1- Andrade & Saraiva 

2- Abebe 



 6991 زهستاى ،22 شوارة هفتن، سال ،هحيط پايداري و جغرافيا 61
 

 
 اعت. مزدُ تزخَرد تغتز عٌگ تِ زٕهتعاًتٖ 90 ػو  در مِ هطالؼِ هَرد هٌطقٔ در خاك تزدارًٕوًَِ پزٍف٘  اس تصَٗزٕ .9 ؽن 

 ّاداهٌِ پاٗذارٕ ضزٗة تؼ٘٘ي هٌظَر تِ ً٘اس هَرد پاراهتزّإ .3 جذٍل

 داهٌِ

 قَل

 داهٌِ

 (هتز)

 ؽ٘ة

 تَعّطه

 )درجِ(

 ارتفاع

 تَعطّه

 (هتز)

 تخلخ 

 زهؤحّ

 (درصذ)

 چغثٌذگٖ

 خاك

 تز )م٘لَگزم

 هتزعاًتٖ

 هزتغ(

 ٔساٍٗ

 اصطناك

 داخلٖ

 خاك

 حغة)تز

 درجِ(

 چگالٖ

 خاك

 تزحغة)

 م٘لًََ٘تي

-عاًتٖ تز

 هتز

 هنؼة(

 چگالٖ

 هزقَب

 خاك

 تزحغة)

 م٘لًََ٘تي

 هتز تز

 هنؼة(

 چغثٌذگٖ

 رٗؾِ

 م٘لًََ٘تي)

 هتز تز

 هنؼة(

1 5/49 52/16 1328 131/31 01/0 23 2325 1979 8 

2 27 26 1737 52/39 0 25 1987 987 8 

3 29 25/14 1756 41 01/0 22 1356 1200 1 

4 38 27/15 1785 37 01/0 25 1254 1453 8 

5 49 19/40 1645 36 01/0 25 3651 1397 8 

6 5/36 16 1570 34/35 05/0 21 1520 1879 8 

7 39 10 1543 79/24 0 23 1210 897 8 

8 83 14/7 1295 31 02/0 23 1387 1253 1 

ٝ  ٔیٛضز  ِغعقی٣  زا١ٙٔ 8 ،1اؾّٛح فّه افعاض٘طْ ٔح٥ظ زض زأٙٝ پب٤ساض٢ ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ   زض ٔغبِؼی

ُ  زض وٝ عٛضٕٞبٖ .سق ٔحبؾجٝ ٞبزأٙٝ اظ ٤ه ٞط ثطا٢ ا٣ٕٙ٤ ضط٤ت ٚ ؾبظ٢ٔسَ پػٚٞف ا٤ٗ  11 ٚ 10 قیى

 اؾت آٔسٜ زؾت ثٝ 17/1 ٔؼبزَ ،8 ١زأٙ ثطا٢ ٚ 57/0 ٔؼبزَ ،6 ١زأٙ ثطا٢ پب٤ساض٢ ضط٤ت ،قٛز٣ٔ ٔكبٞسٜ

 ـ پیص٤ط٢ آؾی٥ت  ویلؼ  زض ،6 ١زأٙ (،1998) ٕٞىبضاٖ ٚ په تٛؾّظ قسٜاضائٝ ثٙس٢عجمٝ ثٝ تٛرّٝ ثب وٝ  ِغیع

ٖ  ،4 رسَٚ زض .٥ٌطز٣ٔ لطاض ظ٤بز ِغعـ پص٤ط٢آؾ٥ت ولؼ زض ،8 ١زأٙ ٚ ظ٤بزذ٣ّ٥  ٚ پب٤یساض٢  ضیط٤ت  ٥ٔیعا

 اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ١ٔٙغم زض ِغعـ ثطاثط زض ٞبزأٙٝ اظ ٤ه ٞط پص٤ط٢آؾ٥ت ولؼ
                                                                                                                                                            
1- FLAC Slope 
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 اعلَج فلل افشارًزم اس اعتفادُ تا ،6 ٔداهٌ در آهذُ دعت تِ پاٗذارٕ ضزٗة .10 ؽن 

 
 اعلَج فلل افشارًزم اس اعتفادُ تا ،8 ٔداهٌ در آهذُ دعت تِ پاٗذارٕ ضزٗة .11 ؽن 

 پاٗذارٕ ضزٗة ه٘شاى اعاط تز ّاداهٌِ ًاپاٗذارٕ ملاط .4 جذٍل

 لغشػسه٘ي پذٗزٕآع٘ة ملاط پاٗذارٕ ضزٗة داهٌِ
 تٛؾّظٔ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 38/1 1
 وٓ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 60/1 2
 ظ٤بز ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 11/1 3
 تٛؾّظٔ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 43/1 4
 وٓ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 97/1 5
 ظ٤بزذ٣ّ٥ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 57/0 6
 ظ٤بزذ٣ّ٥ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 92/0 7
 ظ٤بز ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت 17/1 8
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ْ  ٔح٥ظ زض قسٜوٛث٥ٔ٣د ٘بپب٤ساض ٞب٢زأٙٝ ؾبظ٢قج٥ٝ ثطا٢ پػٚٞف، ا٤ٗ زض   23 اظ ؾیّٛح ا فّیه  افیعاض ٘یط
ٝ  قیس.  اؾیتفبزٜ  ٔتط 5/1 فٛانُ ثب افك ثٝ ٘ؿجت زضرٝ 30 ١ظا٤ٚ ٚ ٔتط 7 عَٛ ٚ ٔتط٣ّ٥ٔ 20 لغط ثب ٥ٍّٔطز  ثی
ُ  ثیب  ٞیب ٥ٔد تٕب٣ٔ وٝ اؾت ا٤ٗ ثط فطو اؾت، ٢ثؼس زٚ نٛضت ثٝ پػٚٞف ا٤ٗ زض ٞبتح٥ُّ ا٤ٙىٝ ػّّت  فٛانی

ٖ  ٞیب پیػٚٞف  ٘تیب٤ذ  ٕٞچ٥ٙٗ ا٘س؛ٌطفتٝ لطاض ػٕٛز٢ ٚ افم٣ رٟبت زض ٤ىس٤ٍط أتساز زض ٤ىؿبٖ ٝ  زازٜ ٘كیب  وی
ُ  زض چطاوٝ اؾت، ٞبزأٙٝ ٚؾظ زض ٞب٥ٔد لطاض٥ٌط٢ ٔٛلؼ٥ّت تط٤ٗث٥ٟٙٝ ٗ  ػیسز٢،  ٞیب٢ تح٥ّی  تغ٥٥یط  ث٥كیتط٤
ٝ  ػ٥ّٕبت ،12 قىُ اؾت. قسٜ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٚ ٔكبٞسٜ ق٥ت ٚؾظ زض ٔىبٖ  ضا 6 ١زأٙی  ویٛث٣ ٔی٥د  ؾیبظ٢ قیج٥
ٝ  ثیب  اؾیت.  قسٜ 98/1 ثٝ 57/0 اظ زأٙٝ پب٤ساض٢ ضط٤ت افعا٤ف ثبػج وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ ٝ  تٛرّی ٝ  ثی  ثٙیس٢ عجمی
 ویلؼ  اظ ویٛث٣ ٔی٥د  ػ٥ّٕیبت  ثیب  ،6 زا١ٙٔ (،1998) ٕٞىبضاٖ ٚ په تٛؾّظ قسٜاضائٝ ِغعـظ٥ٔٗ پص٤ط٢آؾ٥ت

 ٥ٌیطز ٔی٣  لطاض پب٤ساض٢( ضط٤ت5/1) وٓ پص٤ط٢آؾ٥ت ولؼ زض پب٤ساض٢( ضط٤ت1) ظ٤بزذ٣ّ٥ پص٤ط٢آؾ٥ت
 .(13 )قىُ

 
 6 ٔداهٌ در ؽذُمَتٖه٘خ داهٌٔ تٌذٕؽثنِ عاسٕؽثِ٘ .12 ؽن 

 
 6 ؽذٓمَتٖه٘خ داهٌٔ در آهذُ دعت تِ پاٗذارٕ ضزٗة .13 ؽن 
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 6 ٔداهٌ در ؽذُتٌذٕتزاط داهٌٔ پاٗذارٕ ضزٗة هحاعثٔ .14 ؽن 

 ضیط٤ت  افیعا٤ف  ثبػیج  ،6 ١زأٙی  ض٢ٚ ثیط  ثٙس٢تطاؼ ػ٥ّٕبت قٛز٣ٔ ٔكبٞسٜ ،14 قىُ زض وٝ عٛضٕٞبٖ 

ٝ  ثٝ تٛرّٝ ثب اؾت. قسٜ 10/2 ثٝ 57/0 ٔمساض اظ زأٙٝ ا٤ٗ زض پب٤ساض٢ ٗ  پیص٤ط٢ آؾی٥ت  ثٙیس٢ عجمی  ـظٔی٥  ِغیع

 قیسٜ  زأٙٝ پب٤ساض٢ افعا٤ف ثبػج زأٙٝ ا٤ٗ ض٢ٚ ثٙس٢تطاؼ ػ٥ّٕبت (،1998) ٕٞىبضاٖ ٚ په تٛؾّظ قسٜ اضائٝ

 ٥ٌطز.٣ٔ لطاض پب٤ساض٢( ضط٤ت5/1) وٓ پص٤ط٢آؾ٥ت ولؼ زض ٚ

 تحج
 ثیط  ،ظاَ پُ - آثبزذطّْ ضا آظاز زض ثطضؾ٣ ٔٛضز ٞب٢زأٙٝ پب٤ساض٢ ضط٤ت ٠زضثبض قسٜاؾترطاد لػبتاعّ اؾبؼ ثط

ٝ  5 ٚ 2 ٞب٢زأٙٝ وٝ ٌطفت ٘ت٥زٝ تٛا٣ٖٔ ،ٚالؼ٣ قطا٤ظ ثب آٖ ١ٔمب٤ؿ ٚ ق٥ت پب٤ساض٢ تح٥ُّ ٔسَ اؾبؼ  وی

5/1) ا٘یس قیسٜ  ٔحؿیٛة  پب٤یساض  ،ز٤ٍط ػجبضت ثٝ ٤ب ،ا٘سٌطفتٝ لطاض وٓ ٘بپب٤ساض٢ ولؼ زض ،4 رسَٚ اؾبؼ ثط

پب٤یساض٢  ضیط٤ت 25/1) زاض٘یس  لیطاض  تٛؾّظٔ پص٤ط٢آؾ٥ت ولؼ زض وٝ 4 ٚ 1 ٞب٢زأٙٝ ٚ پب٤ساض٢( ضط٤ت

ٖ  ذیٛز  ذیٛز٢  ثٝ ٞبزأٙٝ ا٤ٗ عج٥ؼت زض وٝ وطز اؾتسلاَ تٛا٣ٖٔ پؽ قٛز، ٔكبٞسٜ ِغعـ ٘جب٤س (5/1  أىیب

ٗ  زض ِغعـ ا٤زبز زض وبضثط٢ تغ٥٥طات ٚ ؾبظ٢ربزّٜ ٔب٘ٙس ٔهٙٛػ٣ ػٛا٣ّٔ ٚرٛز بأّ ،٥٘ؿت ِغعـ ٝ  ا٤ی  ٞیب زأٙی

َ  وبٞف ثب ٘بپب٤ساض ٞب٢ق٥ت زض ؾبظ٢(ربزّٜ) ظ٣٘تطا٘كٝ (.15 قىُ) اؾت ثٛزٜ ٔؤحّط  ،آٖ پی٣  زض ٚ قی٥ت  عیٛ

 ویبٞف  ثبػیج  ؾبظ٢ربزّٜ .اؾت ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔٙغم١ زض ِغعـ ا٤زبز ان٣ّ ػٛأُ اظ زأٙٝ ق٥ت ٔمساض افعا٤ف

ٗ  ٚ قٛز٣ٔ زأٙٝ ق٥ت ٔمساض افعا٤ف ٚ ق٥ت عَٛ  اضیبف٣  آة تر٥ّی١  ثیطا٢  ٔٙبؾیت  ظٞىكی٣  ٘جیٛز  ٕٞچٙی٥

ٖ  افعا٤ف ثبػج ؾبظ٢،ربزّٜ فطا٤ٙس زض زأٙٝ ظ٤طؾغح٣ ٝ  ذیبن  ضعٛثیت  ٥ٔیعا  فكیبض  افیعا٤ف ) اقیجبع  ا٘یساظ٠  ثی

 زض ٚ ٔحیطن  ٥٘طٚٞیب٢  افیعا٤ف  ثبػج ٟ٘ب٤ت زض ٚ قسٜ چؿجٙس٣ٌ وبٞف ٚ ذبن تٛز٠ ٚظٖ افعا٤ف ٚ (ٔٙفص٢

 .(2015 ،ٕٞىبضاٖ ٚ وبً٘ ؛1392 ٕٞىبضاٖ، ٚ ٌط٢)فؼّٝ قٛز٣ٔ ذبن ٔمبٚٔت زض ٣تٛرّٟ لبثُ وبٞف ،٘ت٥زٝ

 ٚ قیسٜ  زأٙٝ ظ٤طؾغح٣ ٞب٢ٖرط٤ب ٚ ضٚا٘بة رط٤بٖ لغغ ؾجت ،ثطزاض٢ذبن ػ٥ّٕبت ا٘زبْ ٚ ربزّٜ احساث 
 قی٥ت  ٘بپب٤یساض٢  ؾیجت  ٚ قسٜ ربض٢ ربزّٜ ض٢ٚ ٚ ثطزاض٢ذبن زأٙٝ ؾغ  زض ضٚا٘بة نٛضت ثٝ ،رط٤ب٘بت ا٤ٗ

ٛ ٔی٣  ثطزاض٢ذبن ٞب٢زأٙٝ ٖ  ٚ عیبِج٣ ) زقی ٗ  ؛2012 ٕٞىیبضاٖ،  ٚ ٤ٛؾی:  ؛1392 ،ٕٞىیبضا  ٕٞىیبضاٖ،  ٚ ٞی٥ٍ
 ٔیٛضز  ٔٙغمی١  زض ثؿتط ؾًٙ ثٝ ضؾ٥سٖ تب حفطقسٜ ٞب٢ٌٕب٘ٝ ٚ قٙبؾ٣ذبن ،قٙبؾ٣ظ٥ٔٗ ٞب٢٘مكٝ .(2011
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ٝ  ٚ اؾیت  )آؾٕبض٢( ز٥ِٔٛٚت٣ ٚ آٞى٣ ٞب٢ؾًٙ ٔرّٛط ،ٔٙغمٝ زض ثؿتط ؾًٙ وٝ زاز ٘كبٖ چ٥ٙٗ ٔغبِؼٝ  ثی
ٝ  زض ٚ ثیٛزٜ  پطاوٙیسٜ  ذبن ٔرتّ: اػٕبق زض ٌؿؿتٝ نفحبت نٛضت ثٝ ٞبٔبضٖ ٚ ٞبق٥ُ ػٕسٜ عٛض  ثیب  ٘ت٥زی
 ریب٣٤ ٝربثی  ٔٛریت  ٚ ذٛضزٜ طؾ  آٖ ض٢ٚ ذبن ٘فٛش، غ٥طلبثُ ١لا٤ ا٤ٗ ِغع٘س٣ٌ ز٥ُِ ثٝ ٚ آٟ٘ب ثٝ ضعٛثت ٘فٛش

ْ  ٥٘طٚٞب٢ افعا٤ف ثب ثٙس٢تطاؼ ٚ وٛث٥ٔ٣د ٔب٘ٙس ،حفبظت٣ السأبت ز.ق٣ٔٛ ذبن ٝ  زض ٔمیبٚ  افیعا٤ف  ثیب  ضاثغی
 ٕٞىبضاٖ، ٚ آثطأؿٖٛ) فعا٤سث٥ ٞبزأٙٝ پب٤ساض٢ ثط تٛا٘س٣ٔ ،نٔحطّ ٥٘طٚٞب٢ وبٞف ٕٞچ٥ٙٗ ٚ پب٤ساض٢ ضط٤ت
 ٥٘طٚٞیب٢  ویبٞف  ٚ پب٤یساض٢  ضیط٤ت  افیعا٤ف  ثیب  ثٙیس٢ تطاؼ ٚ وٛث٥ٔ٣د ػ٥ّٕبت وٝ ٢عٛض ثٝ ،(431 :2002
 ـ ٔؿیتؼسّ  ٢ٞیب زأٙٝ پب٤ساض٢ ثبػج تٛا٘س٣ٔ نٔحطّ ٝ ) قیٛز  ِغیع  ثطضؾی٣  ثیب  .(1392 ٕٞىیبضاٖ،  ٚ ٌیط٢ فؼّی

 ٚ ٔبظ٘یسضا٣٘  ػ٥ّپیٛض  ؛1390 ،حكیٕت٣  ٚ اؾیس٢  ؛2013 ،ٕٞىبضاٖ ٚ ًٔٙ) ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض ٔرتّ: ٞب٢ پػٚٞف

 ضطا٤ت ،(2004 ٕٞىبضاٖ، ٚ وبلا ؛2008 ِٛ، ٚ فٗ ؛2015 ،٥ِٛ ٚ اٜٚ ؛2015 ،ٕٞىبضاٖ ٚ وبً٘ ؛1392 ٕٞىبضاٖ،
ٖ  ػسز٢، ٞب٢تح٥ُّ ٚ تحم٥مبت ؾب٤ط ثب ٔمب٤ؿٝ زض پػٚٞف ا٤ٗ زض آٔسٜ زؾت ثٝ اع٥ٕٙبٖ  تنیحّ  ٞٙیس٠ ز٘كیب
 پیص٤ط٢ آؾی٥ت  ویلؼ  ثیب  ،6 ١زأٙی  زض ویٛث٣ ٔی٥د  ػ٥ّٕبت ،آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تب٤ذ عجك .اؾت تحم٥ك ا٤ٗ ٘تب٤ذ
 ثبػج ،زأٙٝ ا٤ٗ ض٢ٚ ثط ثٙس٢تطاؼ ػ٥ّٕبت ٚ 98/1 ثٝ 57/0 ٔمساض اظ پب٤ساض٢ ضط٤ت افعا٤ف ثبػج ظ٤بز، ذ٣ّ٥

ُ  .سقی  10/2 ٔمیساض  ثٝ پب٤ساض٢ ضط٤ت افعا٤ف ٖ ثٙیس٢ تیطاؼ  تیأح٥ط  16 قیى ٝ  ویطز  اظ رّی٥ٌٛط٢  زض ٞیب زأٙی

 زٞس.٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔٙغم١ زض ِغعـ ظ٥ٔٗ

 
 آسادراُ تِ هؾز  ة٘پزؽ ّإسه٘ي در سارّادٗن ٔتَعؼ ٍ تلَط درختاى قطغ .15 ؽن 

 
 (2013 عال 1تزد مَئ٘ل إهاَّارُ )تصَٗز هطالؼِ هَرد هٌطقٔ در لغشػسه٘ي اس جلَگ٘زٕ در ّاداهٌِ مزدى ٖپلناً تأح٘ز .16 ؽن 

                                                                                                                                                            
1- Quick Bird 
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 گ٘زًٕت٘جِ
ٝ  ٔكیطف  ِغعقی٣  ١زأٙی  ٞكیت  پب٤یساض٢  تح٥ُّ ٚ تزع٤ٝ ثٝ ،پػٚٞف ا٤ٗ زض ْ  آظازضاٜ ثی ُ  - آثیبز ذیطّ  ٚ ظاَ پی

 پب٤یساض٢  ضیط٤ت  افعا٤ف ٔٙظٛض ثٝ ٚ قس پطزاذتٝ اؾّٛح فّه افعاض٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب آٟ٘ب ؾبظ٢پب٤ساض ىبضٞب٢ضاٞ

َ  ِغعق٣ ٞب٢زأٙٝ اظ ٤ى٣ زض ثٙس٢(تطاؼ ٚ وٛث٣)٥ٔد حفبظت٣ ػ٥ّٕبت ٘ٛع زٚ ،ٞبزأٙٝ ا٤ٗ  س.قی  ؾیبظ٢ ٔیس

ٝ  ٚ ق٥ت عَٛ وبٞف ثب ٘بپب٤ساض ٞب٢ق٥ت زض ؾبظ٢(ربزّٜ) ظ٣٘تطا٘كٝ وٝ زاز ٘كبٖ پػٚٞف ا٤ٗ ٘تب٤ذ َ  ثی  ز٘جیب

ٖ  ٘تب٤ذ .اؾت ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔٙغم١ زض ِغعـ ا٤زبز ان٣ّ ػٛأُ اظ ،زأٙٝ ق٥ت ٔمساض افعا٤ف ،آٖ ٗ  زاز ٘كیب  ثی٥

ٝ  زاضز ث٥كیتط٢  احیط  ذبن ٔرهٛل ٚظٖ وٙٙس،٣ٔ تؼ٥٥ٗ ضا ٔسَ ف٥ع٤ى٣ بتٔكرّه وٝ پبضأتطٞب٣٤  ث٥یبٍ٘ط  وی

 زأٙٝ ٚظٖ ا٤ٙىٝ ثٝ تٛرّٝ ثب اؾت. زاقتٝ ٞبزأٙٝ ٘بپب٤ساض٢ ثط ضا تأح٥ط ث٥كتط٤ٗ زأٙٝ ٚظٖ وٝ اؾت ٚالؼ٥ّت ا٤ٗ

ُ  ذیبن  تٛز٠ ٚظٖ ٟٔبض ٚ وبٞف ثطا٢ ثب٤س زأٙٝ تخج٥ت السأبت اؾت، آٖ ٘بپب٤ساض٢ ثط تأح٥طٌصاض پبضأتط٢  ػٕی

 ضا ِغعقی٣  تیٛز٠  اضتفیبع  ویبٞف  ٚ قی٥ت  ٚظٖ ویبٞف  أىبٖ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔٙغم١ زض ثٙس٢تطاؼ ضٚـ وٝ وٙس

 ـ ؾغ  ثب ضاؾتبٞٓ ٞبتٙف وٝ تبد لؿٕت زض اػٕب٣ِ تٙف قسٖ وٓ ثط افعٖٚ ،نٛضت٤ٗثس وٙس.٣ٔ فطاٞٓ  ِغیع

 ویطز.  ذٛاٞس ػُٕ ِغعـ ثطاثط زض ٔمبْٚ ػبُٔ ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ ٚ زق٣ٔٛ ُٔٙتم پٙزٝ لؿٕت ثٝ ٚظٖ ا٤ٗ ،ٞؿتٙس

ٖ  ضیط٤ت  تٛا٘یس ٣ٔ ٞبزأٙٝ ثٙس٢تطاؼ وٝ زاز ٘كبٖ افعاض٘طْ زض قسٜ ؾبظ٢ٔسَ ػسز٢ ٞب٢تح٥ُّ  زض اع٥ٕٙیب

 ثب ِصا زٞس؛ افعا٤ف ضا زؾتپب٥٤ٗ ٞب٢ؾبظٜ ز٤س٣ٌآؾ٥ت ذغطات ٚ زازٜ افعا٤ف چك٥ٍٕط ٘حٛ ثٝ ضا ِغعـ ثطاثط

ْ  زض ٞیب ق٥ت پب٤ساض٢ ثطا٢ وٝ ثٙس٢تطاؼ ضٚـ ثبظز٣ٞ ٚ ا٣ٕٙ٤ ضط٤ت ،پػٚٞف ٘تب٤ذ ثٝ تٛرّٝ  فّیه  افیعاض ٘یط

 ضٚـ ،ارطا ؾبز٣ٌ ٚ وٕتط ١ٞع٤ٙ ،ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ ؛اؾت لجَٛ لبثُ ٚ ٔغٕئٗ ٘تب٤ز٣ ثب ٔٙبؾت ضٚق٣ ،سق تأ٥٤س

ٝ  ؾیبظ٢ پب٤ساض ثطا٢ ضٚـ تط٤ٗٔٙبؾت ،ثٙس٢تطاؼ ٝ  ٔیٛضز  ٔٙغمی١  زض ِغعقی٣  ٞیب٢ زأٙی  ثیٛز؛  ذٛاٞیس  ٔغبِؼی

ُ  ٚ ٥ٍّٔیطز  ذط٤یس  ٔٙظٛض ثٝ ثبلا ٞب٢ٞع٤ٙٝ ٥٘بظٔٙس ٞبزأٙٝ زض وٛث٥ٔ٣د ارطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ُ حٕی  ٥٘یع  ٚ آٖ ٚ٘می

ٝ  ِغعقی٣،  ١زأٙی  ثٝ ذؿبضت ا٤طاز نٛضت زض ،ضٚـ ا٤ٗ زض زاقت ٘ظط زض ثب٤س اؾت. ارطا٣٤ ٔترهّم ٥٘ط٢ٚ  ثی

ٖ ٣ٔ ٕٞچ٥ٙٗ ؛اؾت زقٛاض ثؿ٥بض ز٤سٜآؾ٥ت ٞب٢لؿٕت تط٥ٔٓ ِغعـ،ظ٥ٔٗ فؼب٥ِّّت ػّّت ٗ  تطو٥یت  ثیب  تیٛا  ا٤ی

 ٔح٥غی٣ ظ٤ؿیت  ٔٙفی٣  احطات وبٞف ٚ ٞبزأٙٝ پب٤ساضؾبظ٢ ثٝ ،ث٥ٟٛٔٙسؾ٣ ٞب٢ضٚـ ٔٙبؾت وبضثطز ثب ٞبضٚـ

 ز.وط وٕه

 هٌاتغ
ٖ  ضیط٤ت  ٔمب٤ؿی١  (1390) اوجطػ٣ّ حكٕت٣، ٟٔس٢؛ اؾس٢، ٝ  ٔؿیّّ   ذیبو٣  قی٥طٚا٣٘  اع٥ٕٙیب  ٔرتّی:،  ٞیب٢ ضٚـ ثی

 .1-8 نم. ؾٕٙبٖ، زا٘كٍبٜ ؾٕٙبٖ، ،ػوزاى هٌْذعٖ هلّٖ مٌگزٓ ؽؾو٘ي

ُ  ویبضثطز  (1390) ػجبؼ پٛض،عٟٕبؾج٣ ٔحٕس؛ ثطاضپٛض، فطق٥سضضب؛ حم٥م٣، ػؿىط؛ چٛثؿت٣، ظازٜرب٘ؼ٣ّ  زض غئٛتىؿیتب٤

 ّوناٗؼ  اٍّلن٘ي  قی٥طٌبٜ(،  قیبضلّت  ١ٔٙغمی  ٠ریبزّ  ثؿتط ِغعـظ٥ٔٗ ٔٛضز٢: )ٔغبِؼ١ ِغعـظ٥ٔٗ پب٤ساضؾبظ٢

 .25-28 نم. ر٤ٛجبض، ٚاحس اؾل٣ٔ آظاز زا٘كٍبٜ ،ػوزاى هٌْذعٖ إهٌطقِ

ُ  (1390) ؾیؼ٥س  قیى٥جبضاز،  اوجیط؛ ػ٣ّ حكٕت٣، ٝ  تح٥ّی ٝ  ذیبو٣  ٞیب٢ قی٥طٚا٣٘  پب٤یساض٢  ثؼیس٢ ؾی  ٚ ویط٘ف  ضٚـ ثی

 ؾیٕٙبٖ،  زا٘كیٍبٜ  ؾیٕٙبٖ،  ،ػوزاى هٌْذعٖ هلّٖ مٌگزٓ ؽؾو٘ي الاؾتٛپلؾیت٥ه،  ضفتبض ثب ٤ؿىٛپلؾت٥ه

 .1-7 نم.

 7 ،هحن٘ط  آهاٗؼ جغزاف٘اٖٗ آٖ، تخج٥ت ضاٞىبضٞب٢ ٚ ِغعـظ٥ٔٗ (1388) ٞس٢ اثطا٣ٕ٥ٞ، ثٟٕٗ؛ اثطا٣ٕ٥ٞ، ضٔضب٣٘

 .110-118 نم. (،3)

 ٚ ویٛث٣ ٔی٥د  ٚ ٟٔبض ثب ذبو٣ ق٥ت وطزٖ ٔؿّّ  (1392) ٟٔس٢ ٤ٛؾف٣، ٘بنط؛ ٔبظ٘سضا٣٘، ػ٥ّپٛض ٟٔس٢؛ ِٙزب٣٘، ظٔب٣٘
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ٖ  مٌفنزاًظ  اٍّل٘ي ،Plaxis ٚ Slopw افعاض٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب آٟ٘ب تح٥ُّ ٖ  هلّن  ،اٗنزاى  صئَتنٌ٘نل  هٌْذعن

 .1-9 نم. اضزث٣ّ٥، ٔحمّك زا٘كٍبٜ ٟٔٙسؾ٣ ف٣ّٙ زا٘كىس٠

ُ  ٘مف (1392) ٔحٕسحؿ٥ٗ ٘ػاز،ا٤طاٖ ٔحٕستم٣؛ زؾتٛضا٣٘، ػ٣ّ؛ عبِج٣،  ـ٥ٗظٔی  اظ پ٥كی٥ٍط٢  زض ثّیٛط  رٍٙی  ِغیع

-26 نیم.  (،3) 4 ،اٗنزاى  آتخ٘شدارٕ هٌْذعٖ ٍ ػلَم ،ثرت٥بض٢( ٚ چٟبضٔحبَ اؾتبٖ زض اضزَ )قٟطؾتبٖ

19. 

ٝ  ٔؿیّّ   ذیبو٣  ٞب٢ق٥طٚا٣٘ اؾتبت٥ى٣قجٝ ٚ اؾتبت٥ى٣ پب٤ساض٢ تح٥ُّ (1392) ٔؿؼٛز ٔٙبف٣، ؾ٥بٚـ؛ ؾر٣،ػبُٔ  ثی

 .87-96 نم. (،4) 43 ،سٗغتهح٘ط ٍ ػوزاى هٌْذعٖ غئٛفبثط٤ه،

 افیعا٤ف  رٟیت  ذیبو٣  ٞیب٢ قی٥طٚا٣٘  تخج٥یت  اضظ٤بث٣ (1392) ٔٙهٛض پط٤ٚع٢، ٟٔس٢؛ ٤ٛؾف٣، ٘بنط؛ ٔبظ٘سضا٣٘، ػ٥ّپٛض

 زا٘كیىس٠  ،اٗزاى صئَتنٌ٘ل هٌْذعٖ هلّٖ مٌفزاًظ اٍّل٘ي ٥ُ٘، ٚ ٟٔبض ٠وٙٙسٔؿّّ  ٘ٛع زٚ ثب ق٥ت پب٤ساض٢
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