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 A B S T R A C T 
 

  

A R T I C L E I N F O 
 

 

The studied road starts from Lashkarak in the northeast of Tehran 

and at the entrance of Lavasan, changing its direction to the 

northwest, passing through the areas of Zardband, Rudak, Haji 

Abad, Fasham, Migun, Jiroud, Durud, Darbandsar and Shamshak to 

Dizin in the province. Alborz extends. This road does not have a 

good level of safety in the current conditions despite having a 

relatively high traffic load, so increasing the safety of the road to 

facilitate the connection of the east of the city and the province of 

Tehran to the Tehran-North Freeway by developing this road is one 

of the main goals of the present study. . In this research, geological 

maps, topography and satellite images were used to identify the 

condition of the slopes around the road and prepare information 

layers and route zoning in the GIS environment. and the results of 

geomechanical evaluations were compared with the areas obtained 

from geomorphological data and the length of the route was divided 

into six categories in terms of geomorphic stability and road safety. 

The results showed that the alignment of the slope of the slopes with 

the direction of the stone layers and the soil cover of the roadside 

slopes is one of the most important factors of slope instability and 

determines the type of activity of the processes in this direction. This 

research, which was conducted by combining the information 

obtained from geomorphological and geomechanical results, has the 

ability to be used in the evaluation of other transportation routes in 

the country and can be used for road safety management and 

development. 
 

 

Evaluation,  

Road safety,  

Geomorphic stability,  

Road development, 

Lashkarak-Dizin road 

geomorphology  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

2 September 2022 

1 December 2022 

 1 February 2023 

482-496  
 

 

 

 

 

 

                                                           
∗ . Corresponding author (Email: mjbeglou@ut.ac.ir) 

Copyright © 2022 The Authors. Published by University of Tehran. This is an open access article under 

the CC BY license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

Citation: Kazemi Imanabadi, A., Jafar Baglou, M., & Moghimi, E. (2022). Evaluation of Geomorphic 

Stability of Lashkarak-Dizin road with Emphasis on Geotechnical data with the Aim of Safety and 

Development. Physical Geography Research Quarterly, 54 (4), 482-496. 
 

http://doi.org/10.22059/JPHGR.2023.346394.1007718  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Physical Geography Research Quarterly, 54 (4), 2022 

 

 

Extended Abstract 
Introduction 
Lashkark road starts from Lashkark in the 

northeast of Tehran city and extends towards 

Shamshak and Dizin. This route runs along 

the length of the Alborz mountain range, 

after Lashkarak, passing through the Quchak 

Stem at the entrance of Lavasan city, with a 

northwesterly direction from the residential 

areas of Zardband, Roodak, Hajiabad, 

Fashm, Meigun, Jiroud, Durood, Darbandsar 

and Shemshak at the end of the range. It 

crosses Tehran province and then extends 

towards Dizin in Alborz province and finally 

connects to Kandovan road in Shahrestanak 

region. The need to increase traffic safety in 

this route due to the increase in traffic and at 

the same time the possibility of connecting 

the east of the city and Tehran province to 

Tehran-North Freeway is the focus of this 

study. In addition, by establishing this 

communication, especially during peak 

traffic times, which usually occur during 

official holidays, or when there is a traffic 

problem in a part of the Tehran-North 

Freeway, It can help to traffic on Tehran - 

North Freeway. 

 

Methodology  

In this research, using geological maps, 

topography and satellite images, the initial 

identification of the active points of the field 

and the existing conditions of the route was 

done. Then, by determining the factors 

affecting the instability of the track domain, 

the information layers related to them were 

prepared in the GIS environment. Since the 

physical properties of sediments and rocks 

are considered to be the most important 

foundations of engineering calculations, 

along with field surveys and route zoning, 

sampling of soil and rock domains in order 

to know more precisely the effective 

Sedimentological and lithological 

characteristics. It was done on the slopes 

overlooking the road. In this regard, the 

important physical characteristics including 

internal friction angle and adhesion, grain 

measurement and determination of 

Atterberg limits in soil domains, 

compressive strength in rocky slopes, 

texture , sorting of sediments and slope rocks 

were investigated and compared. 
 

Results and Discussion  

According to the results of the tests, Physical 

properties including angle of internal 

friction, cohesion and texture are similar in a 

large number of harvested samples. This is 

consistent with the stratigraphy of the 

studied area. The results of the internal 

friction angle are in the range of 32 to 40 

degrees and the soil cohesion is in the range 

of 0 to 0.02 kg/cm2, which indicates that the 

grain is separated and with low cohesion of 

the slopes and indicates the high ability of 

slope sediments to fall and slide . The grains 

sorting the sediments are also generally in a 

very poor range. But in the end ranges of the 

studied route, especially in the Shemshak 

area, they have a medium rating. The results 

of Atterberg tests also confirm the non-

cohesion of the range sediments, and 

according to the results of the same test, it 

can be said that the possibility of range 

movements in the form of creep or 

solifluction is very limited. The results of the 

compressive strength of the rock slopes 

show that the uniaxial compressive strength 

of the rock slopes of the path, except for one 

case with a resistance of 23 kg/cm2, is 

generally in the range of 80 to 110 kg/cm2, 

which indicates the uniform characteristics 

of the rocks. The texture of these rocks 

varies depending on the type, but they are 

mainly includ limestones from Karaj, 

Shemshak, Route and Doroud, as well as 

pyroclastic rocks. Considering the texture, 

low compressive strength and layered nature 

of the rocks in the majority of the path, it can 

be predicted that the erosion potential as well 

as the power of falling of these slopes is high 

and its effects can be seen in different parts 

of the path. In the rocky slopes of the path to 

Fasham, the type of rock formations includes 

pyroclastic and limestone layers, and 

depending on the direction of the layering 

and the slope of the slope, the erosion 

performance varies from lahar erosion to the 

fall of stone fragments. The most prominent 

example of this function can be seen in the 

Haji Abad area after the Galukan bridge, 

where weathered sediments in the form of 
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Lahars are seen on the slopes of the road, and 

later, By changing the direction of the rock 

layers in relation to the road, rockfalls 

prevail. 

 By passing Meigun, changing the 

geological formations and the type of rocks, 

their compressive strength and texture also 

changed, subsequently the type of activity of 

the rocky slopes was also different. 

Rockfalls of the slopes were less seen and 

the stability of the slopes increased 

significantly. 

 

Conclusion 

The results obtained from the analysis of 

geomorphic factors, including weathering 

conditions, elevation, slope and hydrological 

data, show similar results with the results 

obtained from geomechanical tests on the 

samples of sediments and rocks on the slopes 

of the road in terms of the stability of the 

slopes.  In general, the length of the road that 

has traversed the Alborzmountain range is 

mostly consistent with the stratigraphic 

structures of the route. The slope direction of 

the slopes in relation to the road trenches is 

one of the most important factors of slope 

instability in this route, in such a way that the 

direction of the slope of the rock layers or 

soil cover with the road trenches causes rock 

falls or slope slides in the route has been 

lengthened and at the same time it has 

affected the possibility of transverse 

expansion of the road. This research, which 

has been done by combining the information 

obtained from the analysis of 

geomorphological processes and the results 

obtained from geomechanical data, has the 

ability to be used in the evaluation of other 

transportation routes in the country and can 

be used to help manage the safety of the 

route as well as the road development plan 

by the Ministry of Roads and Urbanization 

is used. 
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جهت  رییلواسان با تغ یجاده مورد مطالعه از لشکرک در شمال شرق تهران شروع و در ورود
دورود،  رود،یج گون،یآباد، فشم، م یبا عبور از مناطق زردبند، رودک، حاج یبه سمت شمال غرب

 طیجاده در شرا نیا .ابدییدر استان البرز امتداد م نیزیدربندسر و شمشک به سمت د یه راهس
 شیافزا نیبنابرا ستیبرخوردار ن یمطلوب یمنیاز ا ادیز نسبتاً یکیبا وجود داشتن بار تراف یفعل

شمال با توسعه -راه تهران ارتباط شرق شهر و استان تهران به آزاد لیجهت تسه ریمس یمنیا
-نیزم یهابا استفاده از نقشه ق،یتحق نیباشد. در ایمطالعه حاضر م یجاده، از اهداف اصل نیا

اطراف جاده و  یهادامنه تیوضع ینسبت به شناسائ یاماهواره ریو تصاو یتوپوگراف ،یشناس
از  یبرداراقدام شد و با نمونه GIS طیدر مح ریمس یبندو منطقه یاطلاعات یهاهیلا هیته

 یهایابیارز جیانجام گرفت و نتا یکیژئومکان یهاشیجاده، آزما یخاک یهاا و دامنههسنگ
قرار گرفت و  سهیمورد مقا یکیژئومورفولوژ یهادست آمده از داده هب یهاهنهبا پ یکیژئومکان

 جیشد. نتا یبندمیجاده به شش طبقه تقس یمنیو ا یکیژئومورف یداریاز نظر پا ریطول مس
و پوشش  یسنگ یهاهیها با جهت لادامنه بیهم راستا بودن جهت شکه  حاصله نشان داد

 تیکننده نوع فعال نییو تع یادامنه یداریعوامل ناپا نیترجاده، از مهم هیحاش یهادامنه یخاک
 جیاطلاعات حاصل از نتا قتلفی روش با که پژوهش نیاست. ا ریمس نیها در اندیفرا

 یهاریمس ریسا یابیکاربرد در ارز تیانجام شده است، قابل یکیو ژئومکان یکیژئومورفولوژ
ها مورد استفاده قرار و توسعه جاده یمنیا تیریجهت مد تواندیکشور را داشته و م یمواصلات

 .ردیگ
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 مقدمه

ورفودینامیک تغییر و تحول اشکال یا ماین .نددر حال تغییر ها و اشکال مختلفی است که دائماًسطح زمین متشکل از عارضه

عنوان یکی از هها براه .باشدمیایجاد تاسیسات مختلف در بستر زمین  وبرداری های زمین، عامل مهمی در تعیین نوع بهرهلندفرم

های مورفوتکتونیک و مورفوکلیماتیک های حیاتی جوامع بشری با توجه به گسترش خطی و عبور از محیطتاسیسات و شریان

های موجود و یا انتخاب نگهداری و مرمت راه .گیرندقرار می مختص هرمحیط ایندهای ژئومورفولوژیکیمختلف، تحت تاثیر فر

های مختلف علوم محیطی و علوم های علمی در رشتهگیری از یافتههای جدید، مستلزم بهرهمسیرهای بهینه برای احداث راه

ا و سازوکار فرایندهای فعال در سطح زمین و نزدیک به سطح هدر این میان اطلاعات مربوط به تحول لندفرممهندسی است. 

ها، زمینه رشد و توسعه اقتصادی و راه شوند.ای برخوردار است که از مطالعات ژئومورفولوژی حاصل میزمین از اهمیت ویژه

مظاهر تخریب توسط اندازهای محیطی بوده و در برخی از موارد نیز از های مهم چشماز بخش اجتماعی را فراهم ساخته و

ها، های موجود در نواحی کوهستانی در مقابل عوامل وقوع لغزشها و جاده. نگهداری بزرگراهبه شمار می روندعوامل انسانی 

های ژئورمورفولوژیکی  ای یکی از پدیده های طبیعی بوسیله حرکات توده ناپایداری دامنه ای برخوردار  است.از اهمیت ویژه

بنابراین شناسائی مناطق مستعد حرکات دامنه ای از  دنست که در تغییر شکل سطح زمین نقش موثری دارشناسی ا و زمین

باتوجه به اینکه نتیجه ژئومورفولوژی بر (. 2016موضوعات مهم برای مدیریت ریسک خطر می باشد )کلکسن و همکاران ،

 درتواند جزو عوامل کاربردی بنابراین می .(2018،ناسکو و شافین) محیط، تغییرات زیربنایی ساختارها در سطح زمین است

ها و ساختمان سازی احداث راه برایامروزه حفاری و خاک برداری  تشخیص مسیرهای ارتباطی مناسب در نظر گرفته شود.

 .(1384،ی)مختار شودای محسوب میدامنهدر مجاورت ارتفاعات، از عوامل مهم در ناپایداری 

زایی، فرایندهای هوازدگی شکل متفاوت هستند و در هر پهنه مکانی نوع اقلیم، شکل و نوع پراکنشها برحسب ناپایداری 

ساخت و ساز راه و  .(1393همکاران، و نیعمادالد) های اقلیمی در منطقه استخاصی فعالیت دارند که متناسب با ویژگی

های ساخت زمینی به دلیل فعالیتهای زیر. حرکت آبدهدتوزیع توده سنگی، شیب جاده را تغییر و فرسایش را افزایش می

زمین لغزش به مفهوم عام، ناشی از حرکات روبه پایین و  .(2019لغزش هستند )هی و همکاران،زمین  عواملو ساز، از 

یک  های لغزشمحل  .(2020، ویدداقیس و پارادهان) باشدزمین می گرانشی بیرونی مواد شیب ساز است که ناشی از نیروی

درجه و بر اثر نفوذ آب در خاک سست و در نتیجه کاهش مقاومت به  40-20توده زمین خاکی و سنگی، عموما در شیب 

 .(2017همکاران، و)پورنومو دهد های خاکی رخ مینسبت لایه

دهد. ا رخ میهبسیاری از جاده بریدگی های شیبهای سنگی است  که درپدیده ریزش ای،از دیگر موارد ناپایداری دامنه 

ها مورد های دامنهشیبدرطبقات مختلف این پدیده با شناسائی شدت ریزش سنگ و در نظر گرفتن مشکلات ناشی از آن 

روش های مختلف و هدف های متفاوت  ه ای  بوی ناپایداری های دامنهر مطالعه بر .  (2013و همکاران، پولوس نو ای)اندر گیردتوجه قرار می

 2010سال لیس اثر از پس و قبل راای در اسلواکی جاده یهابیش یبرو مطالعه( 2017) نوفیهاراب مثال بعنوان. ردیگانجام می

 را جاده یهابیش یداریپا از نانیاطم یبرا را یاصلاح اقدامات آن یمبنا بر سپس و انجام GEO 5 افزار نرم کمک با

های جانبی و وضعیت منطقه تقاطع، تعیین مدیریت دسترسی راه ها مواردی نظیربطور کلی در بحث ایمنی راه داد ارائه

های های اتوبوس، پاسگاههای سوخت، ایستگاهها و پمپجانمائی مناسب جهت احداث تاسیسات جانبی راه نظیر توقفگاه

ها و حذف یا وگاههای غیر همسطح، اصلاح گلهای اخذ عوارض، گذرگاهای، ایستگاهها، مراکز امداد جادهپلیس، راهدارخانه

های طرح هندسی راه نظیر فاصله ها معیارهمچنین در طراحی راه گیرد.می طراحان قرار مورد توجهکاهش نقاط پر تصادف، 

ها، ها، دیوارهای حایل، تونلهای اضطراری، عرض و دهانه پلهای مسیر، تغییر عرض راه، روشنائی راه، خروجیدید، قوس



 483                                                   ...    نیزید بهجاده لشکرک  یکیژئومورف یداریپا یابیارز/  و همکاران بادیآایمنکاظمی 

های تواند در بحثشود که میسازی در نظر گرفته میگیرها و جداول حفاظتی توسط مهندسان راههای ایمنی، ضربهحفاظ

 .(رانیا راه یهندس طرح نامه نیآئ ،رانیا بودجه و برنامه سازمان 415 شماره هینشر) باشد توجهای نیز مورد ایمنی جاده

نامه ینیاست که بنابر آ 1یک راه فرعی درجه ن، کیلومتر در استان تهرا 43مسیر جاده لشکرک شمشک به دیزین بطول

 تربندى بالاتر یا به شهر بزرگهای ایران، برقرارکننده ارتباط بین یک بخش یا دهستان یا چندین روستا به راه با طبقهراه

تهران است. علت وجود مناظر طبیعی زیبا و اماکن ورزشی و تفریحی، از مسیرهای پرتردد و توریستی در استان هو ب است

 ندساختی از تنوع زیادی برخوردارهای زمینها و فعالیتای بستگی به جنس دامنهدر مسیر مورد مطالعه، فرایندهای دامنه

 .باشد یم ترانشه جادیا از پس ها دامنه شدن فعال نیهمچن وجریان واریزه  ،لغزش ،های سنگیکه شامل ریزش

تواند به موجود در مسیر، می مورفودینامیکیو ساز بدون شناخت از وضعیت با توجه به شرایط موجود، هرگونه ساخت  

ها و از بین برداری و خاکریزیها، تغییر وزن ناشی از خاکبرهم خوردن تعادل مورفولوژیک منطقه منجر شود. ایجاد ترانشه

ها در طول مسیر دامنه ناپایداری عدم تعادل وتوانند به که می استها از جمله مواردی رفتن پوشش گیاهی موجود دامنه

. این تغییرات به وجود آمده، همواره با عوامل دنو نگهداری و توسعه راه موجود را با مشکل همراه ساز منجرگشته

ها، مورفولوژیکی ارتباط داشته و عامل تاثیر گذاری در پایداری و کیفیت ساخت جاده هستند. انتخاب مناسب محل تونل

های های جاده با مطالعه ویژگیها، رعایت حداکثر شیب مجاز و کاهش پیچ و خمارهای حفاظتی دامنهگیرها، دیوبهمن

این پژوهش با استفاده از نتایج حاصل از مشاهدات میدانی گیرد. در صورت میشناسیژئومورفولوژیک، لیتولوژیک و زمین

های خطر جهت مدیریت بهینه یک شناسائی و  پهنهئومورفژ تغییرات یل  بالایمناطق با پتانس و آزمایشگاهی )ژئوتکنیکی(

 .را کاهش دادسارت های مالی و جانی محتمل است که با استفاده از آنها می توان خ جاده تعیین شدهدر طرح های توسعه 
 

 پژوهشروش 

ی و کتابخانه الکترونیک استفاده از منابع همچنین ها وکتب، مجلات و نقشهاز وری اطلاعات آبه جمع  ابتدادر این تحقیق 

میلادی و همچنین تصاویر  2020مربوط به سال LandSat8ی شامل تصاویر ماهواره ریتصو یها دادهاز  پرداخته شد وای 

Google Earth دارجهت شناسائی  نقاط مسئلهمیدانی چند مرحله پیمایش . سپس استفاده گردیدها جهت تشخیص لندفرم 

های برداشت شده نمونهپارامترهای ژئومکانیکی  .انجام گرفت هاوخاک هاونه برداری از سنگنم انجام شد و در طول مسیر

 1تعیین حد روانی و خمیری های استاندارد، بندی به کمک الکدانه هایآزمایش نظیر  ، های آزمایشگاهی روشبا کمک نیز 

و تعیین مقاومت فشاری وسیله دستگاه برش مستقیم ب بوسیله دستگاه کاساگراند، تعیین زاویه اصطکاک داخلی و چسبندگی

های تعیین مقاومت فشاری گیری سنگ و جکدستگاه مغزه پس از تهیه نمونه های مناسب با کمک سنگ  2تک محوری

تعیین  های سنگ و خاکنمونه 4و بافت 3شدگی. همچنین پارامترهای ژئومورفومتری شامل جوربدست آمدتک محوره 

 ,ArcGIS یهاافزاربا کمک نرم وها اقدام شد سازی تصاویر جهت تشخیص لندفرمزبه با Envi نرم افزاربا کمک  .گردید

Google Map, Global mapper, های ژئومورفیکی تهیه های اطلاعاتی مورد نیاز محدوده مطالعاتی آماده و پهنهلایه

و با  تهیه شده  تطبیق داده شدهای و پهنه هانقشهبا  های ژئومکانیکیی حاصل از آزمایشهاپس از آن یافته  گردید

                                                           
1 . Atterberg Limite 

2 . Uniaxial 

3 . Sorting 

4 . Texture 
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تفکیک میزان ناپایداری دامنه های ها و تولید نقشهبه تجزیه و تحلیل داده GISاستفاده از ابزارهای تحلیل مکانی در محیط 

 .اقدام گردید (11)شکل ها و ایمنی مسیر

 

  محدوده مورد مطالعه

 ازمسیر لشکرک به شمشک در محدوده استان تهران است که  های مشرف بر جاده در طولمنه، دامحدوده مورد مطالعه در این تحقیق

35,48,21.4𝑁 ی ائیجغرافمختصات  با   لشکرک در شرق تهران − 51,34,28.1𝐸   شروع و تا  غرب شمشک با مختصات

36.02.23.4𝑁جغرافیائی   − 51.25,35.6𝐸  ه  مورد مطالعه با عبور از دیزین  تا جاده ادامه مسیر در خارج از محدود .امتداد دارد

های موثر بر جاده در طول این مسیر مورد بررسی قرار گرفته است. شکل شماره درپژوهش حاضر دامنه چالوس در استان البرز امتداد می یابد.

 موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان داده است. 1

 

 
 مطالعه مورد منطقه تیموقع .1 شکل

 

 و بحث هایافته

   یتوژئومورفولوژیل یهاداده

 شده استفاده 1:100000با مقیاس  تهران شرق و آباد مرزن یشناس نیزم نقشهبرگه  2  از یشناس نیزم نقشه هیته جهت

دره شروع و سپس از سازند هزاررسوبات لشکرک با  یمورد مطالعه در ابتدا ریمس یتوژئومورفولوژیعمده ل قسمت. است

 گونیم از پس  .شوددیده میمختلف سازند کرج   یهازون متنوع های رسوبات و سنگ گونیلواسان تا م یخروج یابتدا

 یتولوژیل تیجاده رخنمون داشته و باتوجه به وضع ریو شمشک در مس کاینسن، ال رود،یج یسازندها یهاسنگ ،شمشک تا

نوع سنگ و آبرفت در  21. طبق اطلاعات موجود، ددهنیها بروز مدامنه ریخود را در مس ژهینوع از سنگ، عوارض و هر
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درصد،  10با  2دارنیتولیدرصد، سنگ آهک اورب 42با   1یآذرآوارو  نیآذر یهاشده است. سنگ ییشناسا یمنطقه مطالعات

هکتار از  309، 486، 2001حدودا  بیکه هر کدام به ترت دهندیپوشش ممساحت منطقه را  نیشتریدرصد ب 6با  لیش

 .دهدیمورد مطالعه را نشان م محدوده زمین شناسینقشه  2شکل  اند.را به خود اختصاص داده مساحت

 

 
 مورد مطالعه ریمس یشناس نیزم نقشه  .2 شکل

 

  یهوازدگ

گفته  گردد،یم جادیا یستیز ایو  ییایمیش ،یکیزیف یندهایکه بر اثر فرا نیزم یسطح یهاشکل سنگ رییبه تغ یهوازدگ

شدت و  (1393)  همکارانو  نیعمادالد .ردیصورت گ یو جانور یاهیعوامل گ م،یاقل لهیبه وس تواندیعمل م نی. اشودیم

منطقه با توجه به مدل )نمودار(  ینقشه هوازدگ  تیپ هوازدگی در نقاط مختلف استان های تهران و البرز بررسی نمودند. 

با دو نوع  گردد،یهمانطور که در شکل مربوطه مشاهده م .دیگرد میترس Raster Calculator طیدر مح (3)شکل پلتیر 

هکتار از مساحت  85/1505متوسط با  یکیمکان یکه شامل کلاس هوازدگ میدر منطقه مواجه هست یکلاس هوازدگ

مشخص  ریکه با رنگ قرمز در تصو دیشد یکیمکان یوازدگمحدوده مورد مطالعه که با رنگ زرد نشان داده شده و کلاس ه

مورد مطالعه را نشان  ریمس ینقشه هوازدگ 4 شکلهکتار از مساحت محدوده مورد مطالعه است.  1/3072و شاملشده 

 .دهدیم

 

 

                                                           
1 . Pyroclastic 

2 . Orbitoulin Limestone 
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 ریپلت نمودار. 3شکل

 

 
 مطالعه مورد ریمس یهوازدگ نقشه. 4شکل

 

  بیو ش ارتفاعی  تیوضع

شده است.  دیتول Global mapperو  ArcGIS هایافزارنرم طیدر مح DEM هایز دادهبا استفاده ا یاطلاعات هیلا نیا 
بخش منطقه در جنوب و مرکز آن با  نیتربوده که کم ارتفاع یادیز یارتفاع راتییتغ یو دارا یمنطقه مورد نظر کوهستان

است که به  ایمتر از سطح در 3900با ارتفاع حدود  یارتفاع در بخش شمال نیشتریب و ایمتر از سطح در 1652ارتفاع حدود 
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از لشکرک تا  ریمس یارتفاع تیوضع 5. شکل رسدیمتر م 2300مورد مطالعه به حدود  ریاختلاف ارتفاع مس بیترت نیا
نقشه   7شکل  ،ینقشه توپوگراف 6شکل ،دهدرا نشان می شده هیته  Google Earth ریشمشک که با استفاده از تصاو

 .دهدینشان ممطالعه را  ریمس های نقشه جهت شیب 8مقدار شیب  و شکل 

 ریمس یتوپوگراف مرخین وضعیت ارتفاعات و. 5شکل

 

 

 مورد مطالعه ریمس ینقشه توپوگراق. 6شکل 

 

نرم  طیو در مح متر 30به ابعاد  SRTMاز ماهواره  امدهبدست  DEM هیبا استفاده از لا زیمنطقه به درجه ن بیش نقشه

بوده که در  ریدرجه متغ 57تا  0منطقه مورد مطالعه از  بیجود، ششده است. با توجه به اطلاعات مو دیتول Arc GISافزار 

 یبیش یبوده، دارا طقهدرصد از کل من 26هکتار معادل  1169مساحت منطقه که حدود  نیشتریشد. ب یبندکلاس طبقه 5

لاس با داشتن ک نی. اشودیدرجه را شامل م 45تا  35 بیبا ش یکلاس از نظر مساحت، مناطق نیدرجه است. دوم 35تا  20

درجه  20-10 بیش یکلاس از نظر مساحت دارا نیدرصد از مساحت منطقه بوده و سوم 25هکتار، معادل  1136مساحت 

 بیدرجه ش 57-45و  10-0با  یها. کلاسدهدیاز مساحت را به خود اختصاص م ددرص 22هکتار معادل  1005است که 

و  بیش مقدارنقشه  7اند. شکل درصد از مساحت کل را پوشش داده 13و  12هکتار معادل  590و  539معادل  بیبه ترت

 دهدیمورد مطالعه را نشان م یهادامنه بیش جهت 8شکل 
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 مطالعه مورد ریمس بیش مقدار . نقشه 7کلش

 

 
 مطالعه مورد ریمس بی. نقشه جهت ش8کلش

  دما و بارش یهاداده

دربندسر،  یهواشناس یهاستگاهیا 1399تا  1388 یسال ها یات آماردما و بارش از اطلاع یمارآ یهادادهبررسی  جهت

با محاسبه ضریب همبستگی بین این عناصر با تغییرات ارتفاع معادله  آهار، امامه، لالون و رودک  استفاده شد و  گون،یم
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 هیجهت ته یابیدروننسبت به  GIS طیدر  محمنطقه  DEMهای با استفاده از داده سپس ها محاسبه گردید رگرسیون آن

مورد و بازه زمانی  در محدوده  یکه متوسط بارندگ دهدیها نشان منقشه یوجهم بارش و هم دما اقدام شد. خر یهانقشه

شده  یبندکلاس طبقه 5در سال هستند. نقشه هم بارش در  متریلیم 374 نهیشیو ب 279 نهیکم یو دارا 290.9مطالعه 

به سمت  چهرا دارد و در جنوب محدوده مورد مطالعه واقع شده و هر یفراوان نیدرصد بالاتر 45.03با  287-279که کلاس 

درصد  3.96برابر با  متریلیم 374متر مقدار بارش با  4000 یدر ارتفاع بالا نکهیمقدار بارش افزوده شده تا ا میرویشمال م

که مقدار متوسط دما سالانه  دهدینشان م  یواشناسه یهاداده یبررس نی. همچنردیگیاز کل مساحت منطقه را در بر م

 گرادیدرجه سانت 23 نیانگیو حداکثر م گرادیدرجه سانت -7/1 نیانگیم یدما لمورد مطالعه با حداقدر بازه زمانی محدوده 

 دهد.نشان می 1388-99نقشه هم بارش مسیر مورد مطالعه را  در دوره زمانی  9 شکلاست. 

 

 
 (1388-99)دوره زمانی مورد مطالعه ریارش مسب همنقشه  .9کلش

 

 ریمس یهابراههآ

توجه  با(. 2011،ای تاثیر عمده داشته باشد )بوی و همکارانهای دامنهها می تواند بر شروع فعالیتفرسایش و اشباع دامنه

 ری( قرار دارد و در مس منطقه )سرشاخه رودخانه جاجرود یآبراهه اصل هیمورد مطالعه در حاش ریقسمت عمده مس نکهیبه ا

ها، بصورت عامل کاهش دهنده مقاومت نقش آب در گسیختگی شیب د،ینمایرا قطع م یفرع یهااز آبراهه یتعداد زیخود ن

و همکاران  یاضیصورت گرفته توسط ف قاتی. با توجه به تحق(1400 ،)شریفی پیچون و همکاران استمکانیکی موثر 

 یگذارو رسوب شیاز فرسا یمشکلات ناش نیکمتر یدارا گونیفشم و م یهاحوضه ریه زاستنباط نمود ک توانی( م1388)

 شیو فرسا یگذاردر براورد رسوب یمورد مطالعه همچنان مشکل خاص ریحوضه آهار به مس ریز وستنیبوده و پس از پ

را  ضه امامه است که علت آنحو ریرسوب مربوط به ز دیتول نیشتریب آمده،اما برابر اطلاعات بدست  ست،یمشهود ن ریمس
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آبراهه به  نیپس از اتصال ا عتاًیآن دانست که طب یو تراکم بالا نیحوضه، زمان تمرکز پائ ریز نیا ادیز بیش توانیم

 ریاجتناب از تاث یمناسب برا داتید تمهیافزوده شده و با یرسوبگذار زانیانتظار داشت که بر م توانیم ر،یمس یآبراهه اصل

 دهد.می مورد مطالعه را نشان ریمس یهانقشه  فاصله آبراهه 10شکلدر نظر گرفته شود.  ریآن بر مسنامطلوب 

 

 
 مورد مطالعه ریمس  یآبراهه ها.10کلش

 

 یکیژئومکان یهاداده

جهت  گردد،یمحسوب م یمحاسبات مهندس یهاهیپا نیترها از مهمرسوبات و سنگ یکیزیف اتیکه خصوص یآنجائ از 

و انجام  یمشرف به جاده نسبت به نمونه بردار یهادامنه  یهاو سنگ رسوبات فیزیکی اتیخصوص ترقیدقشناخت 

 ،یو چسبندگ یاصطکاک داخل هیمهم شامل زاو یکیزیف اتیخصوص، خصوص نیا ر. ددیاقدام گرد ریدر طول مس شاتیآزما

 یو بافت و جورشدگ یسنگ یهادر دامنه یفشارمقاومت  ،یخاک یهادر دامنه 1یروان و یریخم حد نییو تع یدانه سنج

 1به جنس متنوع بوده ودر جدول شماره  یها بستگقرار گرفت. بافت سنگ یمورد بررس یادامنه یرسوبات و سنگ ها

 توانیم ریدر غالب نقاط مس یادامنه یهابودن سنگ هیلا هیکم و لا یذکر شده است. با توجه به بافت، مقاومت فشار

قابل  ریدر مس زیبوده و نمونه آثار آن ن ادیها زدامنه نیا یزشیتوان ر نیو همچن یشیفرسا لینمود که پتانس ینیب شیپ

 یو آهک کیروکلاستیپ یهاهیشامل لا یادامنه یهاتا فشم، جنس قالب سنگ ریمس یسنگ یهامشاهده است. در دامنه

 یهاانیبصورت جر شیمتفاوت داشته و از فرسا یشیفرسا کردلها عمدامنه بیو ش یبندهیلا ،بیبه جهت ش هبوده و بست

 دهیآباد بعد از پل گلوکان د یعملکرد در منطقه حاج نیمثال ا نیترمتفاوت است. شاخص یتا سقوط قطعات سنگ یلاهار

 بیش تجه رییشده و در ادامه با تغ دهیشکل لاهار ده جاده، رسوبات هوازده ب ریمس یهااز دامنه یکه در بخش شودیم

و جنس  یشناس نیزم یسازندها رییو تغ گونی. با عبور از مشودیغالب م یسنگ یهازشینسبت به جاده، ر یآهک یهاهیلا

                                                           
1   . Atterberg Limite 
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 یهازشیمتفاوت شده و ر زین یسنگ یهادامنه تیو متعاقبا نوع فعال افتهی رییتغ زیها نو بافت آن یها، مقاومت فشارسنگ

 . ابدییم شیافزا یریگبه شکل چشم هادامنه یاردیها کمتر شده و پادامنه یسنگ

 

 بحث

 یکیاز نظر ژئومورفولوژ رینقطه شاخص مس 25ها در طول راه مورد مطالعه، نخست دامنه یداریپا تیوضع یشناسائ جهت
مشخص و سپس  نمیناا اریو بس منینا ا من،ینسبتا نا ا من،ینسبتا ا من،یا یهاشامل مناطق با دامنه یادامنه  یهاتیو فعال

شامل  یکیژئومکان های شیآزما گرفت و پس ازها انجام دامنه یو سنگ یرسوبات خاک یبرداردر هر منطقه نمونه
 شیها، آزمادانه یجورشدگ نییو تع یخاک یهادهنده بافت لیتشک یهادرصد دانه نییجهت تع یبنددانه یهاشیآزما

 میبرش مستق شیآزما نیو همچن یادامنه یهاخاک یریو خم یوانحد ر زانیحدود آتربرگ جهت مشخص شدن م نییعت
 قطعاتاز  نمونه برداریبا همچنین  انجام شد.  یخاک یهانمونه یو چسبندگ یاصطکاک داخل هیزاو زانیم نییجهت تع

بت به و  نس هیته شیزماآجهت انجام  های لازم نمونه ، 1با کمک دستگاه مغزه گیری مغزه سنگ مناسب وتهیه یسنگ
 جیسنگ اقدام شد. با توجه به نتا یتک محور یمقاومت فشار نییبا کمک جک تع یتک محور یمقاومت فشار نییتع

 اتیگفت که خصوص توانیم یبطور کل ،( نشان داده شده است1جدولکه در ) شدهانجام  های شیبدست آمده از آزما
اخذ  یهااز نمونه یو بافت در بخش بزرگ یو جورشدگ یگچسبند ،یاصطکاک داخل هیشامل زاو  یارسوبات دامنه یکیزیف

 جیمنطبق است. نتا زین ریمس یهادامنه یشناس نهیو چ یتولوژیموضوع با روند ل نیمشابه هستند که ا ریشده در طول مس
 متریبر سانت لوگرمیک 02/0در محدوده صفر تا  زیخاک ن یدرجه و چسبندگ 40تا  32در محدوده  یداخل طکاکاص هیزاو

جهت  یارسوبات دامنه ادیز تیقابل انگریها بوده و بکم دامنه یمنفصل و با چسبندگ یبنددهنده دانه مربع است که نشان
قرارگرفته و  فیضع اریعموما در محدوده بس زیها ندامنه هدهند لیتشک یرسوب یهادانه یو لغزش است. جورشدگ زشیر

 شیآزما جیمتوسط هستند. نتا یجورشدگ یدر منطقه شمشک دارا ژهیالعه بومورد مط ریمس یانتهائ یهافقط در محدوده
 توانیم شیآزما نیهم جیو با توجه به نتا دینمایم دیرا تائ یارسوبات دامنه یعدم چسبندگ زین یو روان یریحد خمهای 

نشان  یسنگ یهادامنه یمقاومت فشار جیمحدود است. نتا اریبس ونیفلکسیبصورت سول یاگفت که امکان حرکات دامنه
مربع،  متریبر سانت لوگرمیک 23مورد با مقاومت  کیجز  ریمس یادامنه یهاسنگ یتک محور یکه مقاومت فشار دهدیم

  .اشاره دارد ریمس یهاسنگ کنواختی اتیمربع بوده که به خصوص متریبر سانت لوگرمیک 110تا 80عموما در محدود 
ط یبا شرا ریمس یهاو با فرض تشابه عملکرد دامنه های ژئومکانیکیز آزمایشا بدست آمده نتایجبا توجه به 

مشخص شده  یهازون KML یهافرم   Global mapperاستفاده  از نرم افزار  با ،مشابه یکینامیو ژئود کیژئومورفولوژ
های اطلاعاتی با سایر لایه ArcGIS طیدر ادامه در محو  تبدیل شدند  Shape file حالت به Google earthدر نرم افزار 

از  تفادهو با اس داده شد مطابقت های ایجاد شدهبندیمنطقه با  هانمونهنتایج بدست آمده از آزمایش   تلفیق شدند سپس
 نمیناا من،یناا نسبتاً من،یا نسبتاً من،یبخش ا 6ها در دامنه یداریو ناپا یمنیمورد مطالعه از نظر ا ریمس Reclassifyابزار 
 یکینقشه تفک 11شد. شکل شماره  میبصورت مجزا ترس وستهیپ های نقشهدر  ریشده و کل مس یبندطبقه منیناا اریو بس

می  (11ها )شکل شمارهباتوجه به نقشه های ناپایداری دامنه .دهدیرا نشان م ریطول مس یمنیها و ادامنه یداریناپا زانیم
ها در برابر دامنه یداریاست نسبت به پا ازیجاده ن یمنیلواسان به منظور ا یحدفاصل لشکرک تا ورود درتوان گفت که 

و  یرسازیجاده مانع از اصلاح  ز ادیز بیش نکهی. ضمن ادیلازم بعمل آ یهاینیب شیپ ،یاحتمال یهاو لغزش یآبشستگ
و  ریرا جهت تعم یادیز یهانهیزو ه دهیجاده گرد یهاینحنو م هاچیدر پ ژهیاجرا شده بو یهاقابل قبول آسفالت یکارائ

است. در  یجاده فعل یبجا دیجد یریمس ینیگزیبخش ساخت  و جا نیدر ا نهیگز نی. بهتردینمایم لیراه تحم ینگهدار
مناسب است اما پس از آن  نسبتاً  یمنیا یدارا ریمس لومتر،یک 4 "آباد تا مسافت  حدودا یحاج -رودک -حدفاصل زردبند 

                                                           
1 . Core 
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)لاهار(  یو خاک یسنگ یهازشیر یو دارا دتریشد شیتندتر و فرسا بیها متناوبا با شدامنه ر،یش از مسبخ نیا یتا انتها
  یخودروها یبرا یاز خطرات احتمال یفلز یتور یهاوارهیها و دشده با استفاده از شبکه یسع ریاز مس یاست  که در بخش

حائل نسبت به رفع خطر روانه  یهاوارهیتا با استفاده از د است ازین ریمس نیاز ا یگریگردد. در بخش د یریجلوگ یعبور
در  یفعل ریمس یگسترش عرض یلازم برا یجاده متعادل و فضا بیمنطقه ش نیها اقدام گردد. در ادامنه یلاهار یها
بوده  یازهیوار یهازشیلغزش و ر عدها مستدامنه گون،یم -فشم -اوشان-آباد  ینقاط وجود دارد. در حد فاصل حاج شتریب

ها امکان دامنه یبردارمنطقه با خاک نی. در اخوردیچشم مه ب دیو جد یمیقد یهاآثار لغزش ریاز مس یادیو در نقاط ز
مناسب،  یاهیاستفاده از پوشش گ رینظ ییهاها با روشدامنه تیبه تثب ازیزمان نجاده مقدور بوده و هم یگسترش عرض

محافظ،   ایحائل  یهاوارهیاستفاده از د ،یشمع کوب  ب،یهندسه ش رییآب برگردان، تغ ای زیراستفاده از خاک ،دامنه یزهکش
در  نکهیاست. ضمن ا یتراکم  ضرور یهاکیو استفاده از تکن لیمهار و کابل مهار،  استفاده از ژئوتکستا لیاستفاده از م

با استفاده از  وانتیها، مدامنه بیاب از تخراجتن نیو همچن  یهرمتراکم ش یفضا لیبدل  گونیفشم و م یشهرها یورود
مورد مطالعه  ریمس یتا انتها گونیاقدام نمود. پس از م یو احداث کمربند یجاده فعل ریمس رییروگذر نسبت به تغ یهاپل

 کیتولوژیل مقاومت شیو با افزا گونیم از گرفتن فاصله با( سر دربند -لشکرک –دورود  -رودیج – گونی)حدفاصل م
از  یسمت جاده و وجود دره ناش کیدر  یسنگ یهاتند دامنه بیشده و با توجه به ش کیها، جاده باردامنه  یهاگسن

مقدور نبوده و در صورت طرح  ریاز مس یدر بخش یراه فعل یآن،  امکان گسترش عرض گرید هیرودخانه در حاش شیفرسا
 . رسدینظر مه ب یتا دورود ضرور ونلبه حفر چند قطعه ت ازیتوسعه راه، ن

 

 ها  نمونه یانجام شده بروهای  شیآزما جینتا .1جدول 

 حدود آتربرگ
 q 

(Mpa) 

 

Ø 
 

C Sorting Texture 

 مختصات جغرافیائی محل
 نمونه برداری

PL LL طول عرض 

NPL NLL - 32.2 0.06  Silty gravel with sand 51°, 34  ,27.48́  35°, 48  , 23.07̈́  

NPL NLL - 31.8 0.08 Poorly Sorted Silty gravel with sand 51°, 34  ,39.48́  35°, 48  ,29.5́  

NPL NLL - 32.8 0.05 Poorly Sorted Silty gravel with sand 51°, 34  ,49.16́  35°, 48  ,46.8́  

- - 83 - - - Limoneux 51°, 34  ,25.35́  35°, 49  ,27.86́  

- - 92 - - - Limoneux 51°, 34  ,10.20́  35°, 49  ,49.5́  

- - 23 - - - Argileues 51°, 33  ,31.26́  35°, 50  ,33.17́  

NPL NLL - 40.0 0.01 Moderately Sorted 
Cobble &Pebble &gravel  

with Sand 
51°, 32  ,22.99́  35°, 51  ,19.7́  

NPL NLL - 37.2 0.02 Poorly Sorted Gravel with Silt & Sand 51°, 32  ,52.92́  35°, 51  ,28.52́  

NPL NLL - 33.0 0.07 Poorly Sorted Silty gravel with Sand 51°, 32  ,37.18́  35°, 51  ,51.57́  

NPL NLL - 34.6 0.02 Poorly Sorted Gravel with Silt & Sand 51°, 32  ,30.50́  35°, 51  ,58.5́  

- - 95 - - - Limoneux 51°, 32  ,28.10́  35°, 52  ,8.7́  

NPL NLL - 31.4 0.08 Poorly Sorted Silty gravel with sand 51°, 32  ,09.96́  35°, 52  ,45.13́  

NPL NLL - 32.6 0.04 Poorly Sorted Silty gravel with sand 51°, 31  ,37.65́  35°, 53  ,27.62́  

NPL NLL - 35.0 0.03 Poorly Sorted Gravel with Silt & Sand 51°, 31  ,38.70́  35°, 53  ,45.7́  

NPL NLL - 33.8 0.03 Poorly Sorted Silty gravel with Sand 51°, 31  ,42.8́ 0 35°, 54  ,16.33́  

NPL NLL - 35.0 0.06 Poorly Sorted Silty gravel 51°, 31  ,52.29́  35°, 54  ,48.5́  

NPL NLL - 37.0 0.02 Poorly Sorted Silty gravel with sand 51°, 31  ,31.42́  35°, 55  ,58.32́  

- - 108 - - - Pyroclastic 51°, 31  ,17.56́  35°, 56  ,04.13́  

NPL NLL - 36.0 0.04 Poorly Sorted Gravel with Silt & Sand 51°, 31  ,0.79́  35°, 56  ,07.39́  

- - 105 - - - Pyroclastic 51°, 30  ,42.2́  35°, 56  ,11.8́  

NPL NLL - 34.9 0.06 Moderately Sorted gravel with Sand 51°, 29  ,25.3́  35°, 57  ,8.2́  

NPL NLL - 40.0 0.00 Poorly Sorted gravel with Sand 51°, 29  ,36.51́  35°, 57  ,14.31́  

- - 110 - - - Aphanetic 51°, 29  ,1.68́  35°, 58  ,34.87́  

NPL NLL - 40.0 0.00 Moderately Sorted gravel with Sand 51°, 28  ,38.45́  36°, 1  ,31.34́  

NPL NLL - 33.5 0.06 Moderately Sorted gravel with Silt 51°, 26  ,51.93́  35°, 2 ,15.47́  
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 به ترتیب حروف  از لشکرک تا شمشک مورد مطالعه ریمس یمنیدامنه ها و ا یداریناپا زانیم یکیتفک یهانقشه .11شکل

 

 یریگجهینت

 با زین مطالعه مورد ریمس و از منظر اقتصادی و اجتماعی همواره مهم بوده  های مواصلاتیجاده  گسترش و یمنیا بحث

 مورد ریمس در شده انجام مطالعات. ستین یمستثن امر نیا از آن اطراف در یاقتصاد و یتیجمع مراکز گسترش به توجه

 قرار نظر مد مربوطه مراجع توسط ها نیز سایر راه توسعه و یمنیا شیافزا جهت ه،یاول مطالعات عنوانه ب تواندیم مطالعه

 توسعه و یمنیا شیافزا یبرا که گفت توانیم این جاده یعموم طیشرا و شده انجام مطالعات به توجه با مجموع در. ردیگ

 از یعنی یابتدائ یهابخش در اما بوده ریامکانپذ امد و رفت باند شیافزا و یعرض توسعه امکان آن از  یهائبخش در ریمس

 اختلاف به توجه با که رسدیم بنظر یضرور دیجد مناسب ریجادمسیا ازمندین( قوچک گردنه) لواسان یورود تا لشکرک

 نیزید به ارتباط جهت  زین ریمس یانتها در .گرددیم شنهادیپ بیش اصلاح جهت پل از استفاده منطقه نیا ادیز ارتفاع

 یهابیش و هاچیپ و یارتفاع خاص شرائط به توجه با که است ریپذامکان ادیز بیش با شمشک منطقه از عبور حاضر درحال

 یارتباط تونل حفر و دربندسر یراه دو از موجود ریمس رییتغ و رسدینم بنظر یمنطق قسمت نیا توسعه امکان ر،یمس تند

 .باشد شمال تهران راه آزاد با آن ارتباط جهت منیا و یاقتصاد مناسب، نهیگز تواندیم نیزید تا دربندسر از پس

 

 تقدیر و تشکر
 این مقاله حامی مالی نداشته است.
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