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 چکیده

 هاپلداث اح زمین در ارتباط است و هرگونه فعالیت انسان، از جمله اشکال سطح فرآیندها و ژئومورفولوژی با

ت جابجایی مواد و انرژی جنبشی شده و سیستم ژئومورفیک را تح و تغییرات کمی و کیفی حرکت منجر به

 ،نگرسیستمی یعلم عنوانبهمچنین ه است. هاو دخالت ژئومورفولوژیست موردتوجهدهد، تأثیر قرار 

و  هموردمطالعاند، ها در طبیعت عینیت یافتهفرآیندها و فرم صورتبههای محیطی را که تواند واقعیتمی

 نماید. و مدل، معرفی و تشریح فضایی در قالب نقشه صورتبهرا  هاآنبررسی قرار دهد و نتیجه و برونداد 

عنوان نتایج رساله دکتری با مبتنی بر و  تحلیلی –ش پژوهش توصیفیکاربردی و رو ،حاضر نوع پژوهش

 است. "شهر تهران(کلان مطالعه موردی:) یشهرهای ها در مسیلسازی ژئومورفولوژیکی احداث پلمدل"

ها، ث پلیابی بهینه و احداسازی و مکاننتایج پژوهش، حاکی از قابلیت و کاربرد علم ژئومورفولوژی در مدل

اشی از نها و جلوگیری از خسارات مالی و جانی ت ایجاد امنیت و رفاه بیشتر شهروندان، کاهش هزینهدر جه

است.  های طبیعیهای شهری و سایر محیطروددره–هایی در مسیلیابی نامناسب چنین سازهتخریب و مکان

در  ومورفولوژی، نقش و کاربرد ژئموردبحثادبیات حوزه  به این پژوهش ضمن غنا بخشیدنهمچنین 

 است. کرده سازی مفهومیرا بررسی، تبیین و مدل های شهریها در مسیلپل یابی و احداث بهینهمکان

 .های شهری، احداث پلروددره-لمسی، مدل مفهومیژئومورفولوژی،  واژگان کلیدی:

 

 

 

 

 

                                                           

  دامغان، میدان دانشگاه، پردیس ابوریحان، دانشکده علوم زمین نویسنده مسئول: .1
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 مقدمه

شوند هسته و علت وجودی علم ساخت که در سطح زمین پدیدار میهای طبیعی و انسانتنیدگی پدیدهدرهم

ها یا به شکل طبیعی وجود دارند و یا اینکه در (. این پدیده15: 1381شکویی،گردند )جغرافیا را سبب می

های گروه دوم یعنی تبلور نوع اند. شهر نیز از پدیدهوجود آمده و شکل گرفتهنتیجه رابطه انسان با محیط به

 ژئومورفولوژی با (.1387رهنمایی،است ) آن جغرافیایی بستر و خاصی از رابطه انسان در محیط طبیعی

تواند باعث که می هااحداث پل زمین در ارتباط است و هرگونه فعالیت انسان، از جمله فرآیندها و اشکال سطح

تأثیر قرار تغییرات کمی و کیفی حرکت و جابجایی مواد و انرژی جنبشی شده و سیستم ژئومورفیک را تحت 

بر سطح زمین، زندگی، کار، بناسازی،  هانظر به اینکه انسانها است. و دخالت ژئومورفولوژیست موردتوجهد، ده

هایی را به زمین تحمیل دنبال آن تغییرات و دگرگونیو به کننداندازهای شهری را خلق میفعالیت و چشم

های شهری که که به آن دسته از فعالیت ها امری عادی خواهد بودبنابراین، برای ژئومورفولوژیست؛ کندمی

است که همین ترتیب، لازم خاصی نشان دهند. به شوند، علاقهطبیعی میمنجر به تغییر فرآیندهای 

گیری در امور شهری ها و نهادها که مجاز به تصمیمژئومورفولوژیست با اشخاص دولتی و غیردولتی، شرکت

، همکاری و مشارکت رگذارندیتأثفی، مواد و فرآیندهای در برگیرنده آن هستند و ممکن است بر منظر، توپوگرا

های چه الؤسها و پاسخ به در علم جغرافیا، بررسی پدیده یطورکلبه (.3-1: 1385مقیمی،باشند )علمی داشته 

ضمنی  صورتبهچیزی؟ کجا؟ چرا؟ و چگونه؟ بسیار مهم است و همچنین اینکه علم ژئومورفولوژی نیز 

های مذکور را دارا است، لذا در این پژوهش، چه الؤسگیرنده مباحث اصلی جغرافیا و توانایی پاسخ به دربر

با توجه به اینکه ) ییهاها است و کجا واقع شدن چنین سازهها و روددرههای واقع در مسیلچیزی همان پل

بسیار اهمیت دارد، زیرا مکان احداث پل  ها(در ارتباط با فرآیندها و فرم هاآنمکان و ساختگاه و نحوه پراکنش 

های مکانی، ، نیازمند بررسی و ارزیابی...ها و ها و رودخانهها، مسیلافکنههای سیلابی، مخروطهها، دشتدر دره

های ژئومورفیک خاص آن منطقه، مخاطرات و تدابیر خاص است. همچنین برای پاسخ شناخت فرآیندها و فرم

های ژئومورفیک، بررسی و مطالعه نیازهای انسانی و نحوه حداث پل در هریک از لندفرمچرایی، در ا سؤالبه 

عامل منفی و بازدارنده و هم عامل مثبت  عنوانبههم ) کیژئومورفهای عملکرد انسان و وضعیت عوامل و پدیده

، 2هاو کالورتها یابی و احداث بهینه پلچگونگی مکان سؤالو تسهیل کننده( ضروری است. در پاسخ به 

، تهیه نقشه ژئوموفولوژی موضوعی با تأکید بر موردمطالعههای محیطی و ژئوموفولوژیک بازه یا منطقه بررسی

 است. ازیموردنها و انجام بازدیدهای میدانی فرآیندها و فرم
و  معماریمهندسی،  عملیات به اغلب ها،های شهری از جمله پلسازه و به بناها وارده هایخرابی معمولاً

 که همچنان. است هایینادرست چنین سازه یابیمکان به مربوط هاخسارت بیشتر بلکه ،نیست مربوط عمرانی

آورد و می وجودبه را جدیدی هایلندفرم بلکه کنند،دگرگون می را زمین سطح تنهانه کند،می پیدا شهر توسعه

شده  موادو  آب انرژی، بیلان در وسیعی باعث تحول اندازیچشم چنین گردند. ظهورمنجر به تغییر عوارض می

                                                           
2- Culvert  دهند و یا آهن عبور میها و خطوط راهرو( مجاری زهکشی کوچکی هستند که سیلاب را از زیر خاکریزهای جاده)آب

ای، ع دایرهروها( دارای مقطها )آبگردد. بیشتر کالورتای آرامش استفاده میههای خروجی برای حوضچهبرای سازه هاآناز 

 باکس( یا بیضی شکل هستند.مستطیلی )
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و آبریز حوضه ژئومورفولوژی شود.می ژئومورفولوژیک منعکس فرآیندهای تغییر حتی و تحریک در آن اثرات و

ها دارد. اصول ژئومورفولوژیک به طراحان اجازه فهم یابی پلجریانی، نقش کلیدی در مکان یهاکانال

دهد. کنند را میها در حوضه آبریز ایجاد مییک و مسائل موجود در تقاطعی که پلفرآیندهای ژئومورفولوژ

دست به آبریز در اثر گسترش تغییرات پایینای پویا هستند و به تغییرات در حوضهگسترده طوربهها کانال

ونیر و گراست )آبریز  که وابسته به موقعیت کانال در حوضه دهدسمت بالادست و برعکس آن پاسخ می

 (.350: 3،1989گوبرینک

سترش ه و گبه لحاظ نشستگاه و موقعیت، شهرها بر یک بستر طبیعی و ژئومورفولوژیک مستقرند و با توسع

حیط ه به مبنابراین بدون توج؛ دهدساخت و محیط طبیعی تقابل و اندرکنش رخ میشهرها، بین محیط انسان

وژی ئومورفولمود. ژنریزی پایدار شهری مبادرت توان به برنامهمیهای ژئومورفولوژیک، نطبیعی، فرآیندها و فرم

های پروژه رزیابیریزی، اجرا و مراحل ادر برنامه های مهندسیناپذیر در پروژهعنوان بخش جداییبه ایرودخانه

ها وند، پلشها( احداث میمسیلها )که بر روی رودخانه هاییترین سازهاز مهم. سزایی دارد همهندسی نقش ب

یرا که ود، زشان در طولانی مدت حفظ شهای سنگین هستند که بایستی پایداریها از جمله سازهباشند. پلمی

ها یر مؤلفهان و سااینکه صرفه اقتصادی داشته باشد، باید به مسائل رفاهی شهروند علاوه برها ساخت این سازه

( دارد. مسیل) رودخانهاط مستقیمی با پایداری بستر و سواحل ها ارتبتوجه شود. پایداری پل هاآندر احداث 

تواند با نه میها نیز در صورت انطباق با سیستم ژئومورفیک زمینه و مورفولوژی رودخاایجاد و نگهداری پل

ودخانه، وژی ربه اهمیت نیمرخ عرضی رودخانه در بحث مورفول های بسیار کمتری همراه باشد. با توجههزینه

 وجبم پل توانند باشند. ساختها نمیی بهینه و مناسبی برای ساخت پلهاهای عرضی مکاننیمرخ یهمه

 ظرفیت افزایش با و افتهیشیافزا مقطع این در جریان سرعت رونیازا و گردیده جریان مقطع عرض کاهش

 طرخ به وجبم نهایت در فرسایش گردد، اینمی فرسایش دچار محل این در رودخانه بستر رسوب، حمل

زرگ و غیراصولی ب(. ایجاد تغییرات 69: 1386کشور، ریزیسازمان مدیریت و برنامهشود )پل می پایداری افتادن

 وسازی سازی و شهرهای جریانی، مدرکی مستدل در عدم رعایت اصول ژئومورفولوژی در پلدر طول کانال

ز اهای علمی متعددی ها، نظامریزی کانالو برنامه بنابراین در مدیریت؛ ای بوده استکلی عمران ناحیه طوربه

ر صلی تغییاناصر های جریانی را یکی از عجمله ژئومورفولوژی را باید در نظر گرفت. متخصصان این علم کانال

مدت انجام مدت و بلندمیان مدت، کوتاه ای،زمان لحظه دانند و چون این نگرش در چهارسطحی زمین می

و واکنش  نشصورت سیستم کاز نظر ژئومورفولوژی کانال جریانی به .اندقائلخاصی برای آن  شود، اهمیتمی

د. این ر بگذارهای دیگر کانال تأثیتغییر در یک قسمت از کانال ممکن است بر قسمت کهیطوربهکند، عمل می

د شوباید لحاظ کند و در مدیریت محیط های فضایی صدق میامری کلی است که در همه مقیاس مسئله

 (.127-123: 1378معتمد و مقیمی،)

کاهش  موجب است ممکن سیل وقوع هنگام در رودخانه، بر تقاطعی هایسازه انواع نامناسب اجرای و طراحی

 کهنیا ضمن شود، ایواریزه مواد و رسوبات تجمع با مسیر انسداد یا دستپایین به سیل جریان انتقال ظرفیت

 خسارات توجه، قابل سرعت و حجم با ناگهانی صورتبه سیل موج سیل، جریان در هانآ تخریب با ممکن است

                                                           
3 - Groenie. and Gubernick 
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(. با 46: 1393جمهوری، راهبردی ریاست نظارت و ریزیبرنامه معاونتکند ) ایجاد مسیر خود در را فراوانی

ها و درهاین رود یغربی از رو -ی بزرگ و عمده شرقیهاها و احداث اتوبانها و مسیلدرهرودوجود توجه به

های ژئومورفولوژیک، ها به ویژگیاست، ولی در این پروژه ناپذیر بودهها اجتنابها، ضرورت احداث پلمسیل

 برخی از و بنابراین پایداری ها کمتر توجه شده استهای طولی و عرضی رودخانهمورفولوژیک و ناپایداری نیمرخ

گرفتگی معابر و توانند منجر به افزایش آبها مییراصولی این سازهها در معرض خطر است و ساخت غاین سازه

شود. در صورت بروز این مخاطره، مشکلات  و سایر شهرها شهر تهرانو تسهیل خطر سیلاب در کلان هاخیابان

مثال طور به است.نیازمند توجه جدی  مسئلهآورده خواهد شد و بنابراین این  به بارو خساراتی برای شهروندان 

در  و تصرف(. دخل 1) شکل کرد زشیر 1391سال های اواخر آبان ماه پل کن در جاده قدیم کرج در اثر بارش

 1366آن، باعث شد که در رخداد سیل سال  حریم کانال تجریش، کاهش عرض این کانال و ایجاد پل بر روی

 در کن، رفولوژی و فرسایش در رودخانهمو دلیل تغییراتهای زیادی به شهروندان وارد شود. همچنین بهخسارت

 و انتقال جریان مسیر انسداد شدگی،تنگ و جاییحدودی منجر به جابه تا المپیک راهی دهکدهسه پل محدوده

است شده  موضعی صورتبه مسیر رودخانه تغییر و کرانه آن در فرسایش ایجاد و چپ کرانه به آن

سازی در شاهدی از عدم انطباق و توجه کمتر به عملیات پل نوانعبهتوان (. این موارد را می1384روزخش،)

های تهران و سایر مناطق کشور در نظر درهها و رودوژیک و مورفومتریک مسیلهای مورفولارتباط با ویژگی

 .(2شکل ) کندمی خاطرنشانگرفت و ضرورت پژوهش در این زمینه را 
 

  
در  پل در جاده قدیم کرج بیتخر (.1) شکل

 )خبرگزاری مهر(1391اواخر آبان ماه سال 

تیرماه در  28خسارات سیلاب یکشنبه  (.2)شکل 

 (1394مشرق نیوز،سنگان )جاده 

 پیشینه پژوهش

و  یگوریگر ؛توان به موارد زیر اشاره کردمی موردبحثدر ارتباط با موضوع  پیشینه پژوهشدر مورد ادبیات و 

های توپوگرافی و ها، با بررسی نقشهدست پلرسی هیدروژئومورفولوژی پایینای به بر(، در مقاله1983)4بروکس

اند. ایشان ضمن بیان این موضوع که اگر چه مطالعات اخیر بیشتر های هوایی در جنوب انگلستان پرداختهعکس

مرکز بوده های کانالیزه کردن متدست سدها، مناطق شهری و طرحبر اثرات مورفولوژی کانال رودخانه در پایین

دهنده افزایش نشان هاآنای توجه نشده است. نتایج تحقیق های جادهدست پلهای پایینو به اثرات کانال
                                                           
4 - Gregory and Brookes 
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دپارتمان  ها در اثر فرسایش و آبشستگی بوده است.دست نسبت به بالادست پلبرابری پاییندو  عرض متوسط

ای را انتشار های رودخانهحلیل مهندسی سیستمراهنمای طراحی برای ت یکتابچه (،1985)5منابع آب آیزونا

های تواند در تحلیلهایی است که میها و دستورالعملراهنما، ارائه تکنیک داده است. هدف این کتابچه

هایی کنترل سیلاب که در منظور طراحی پروژهای مهم بههای رودخانهسازی( در سیستم)از جمله پل مهندسی

بررسی و شناسایی پویایی طبیعی هستند، مورد استفاده قرار گیرد. در این کتابچه به ارتباط با روندهای 

آبریز، بررسی ابعاد هیدرولوژیک، هیدرولیک، ژئومورفولوژیک، فرسایش و رسوب  های کانال و حوضهسیستم

ها و مهندسان کنند که ژئومورفولوژیست(، بیان می1998)6وکانوسکی مازه صورت مفصل پرداخته شده است.به

های رودخانه و تغییراتی که در زمان رخداد سیل برای ها و رویکردهای مختلفی برای بررسی کانالدیدگاه

 دارند.ها کانال

، طراحی و اجرا، ضمن بیان این موضوع ندهایفرآ :(، در کتابی با عنوان احیاء کانال1999)7واتسون و همکاران

های آبریز و سیستم کانال ها، درک گذشته و مطالعه میدانی حوضهلهای مربوط به کاناکه در انجام طرح

ها که در فرایند ها، طرحکنند که بدون درک کامل دینامیک حوضه و فرآیندهای کانالمی نیازمند است، بیان

ای را ایجاد کنند. همچنین ایشان به بیان و توضیح ممکن است مشکلات غیرمنتظره شوند،احیاء ساخته می

سازی و تأثیرات آن، اصول طراحی کانالای، فرآیندهای موثر بر کانال، بررسیول ژئومورفولوژی رودخانهاص

ای به (، در مقاله1999)8یرویلگ های انتخاب، طراحی و احیاء کانال پرداخته است.مهندسی و توضیح روش

ویژه، این موضوع که به . بهاست پرداختهای در آینده مهندسی رودخانه بررسی سهم ژئومورفولوژی رودخانه

ریزی، اجرا و مراحل های مهندسی در برنامهناپذیر در پروژهبخش جدایی عنوانبهای ژئومورفولوژی رودخانه

ای قادر به طور فزایندهها بهژئومورفولوژیست هاآنهای مهندسی نقش بسزایی دارد. مواردی که در ارزیابی پروژه

ریزی محیطی، برنامهاز: ارزیابی خطر و تأثیر زیست اندت رودخانه خواهند بود عبارتکمک مهندسین در مدیری

تورن  است.زیستی و ساختارهای محیط هاقبول کانالقابلو بازسازی رودخانه، طراحی  سیلابی، بازبینیدشت

ی ای در پی مطالعهنهای ضمن بیان این موضوع که ژئومورفولوژی رودخا(، در مقاله2007)9دیکرافت و همکاران

ی ترکیبی از مشاهدات بینی تغییرات با استفادهگیری و پیشتاریخ لندفرم رودخانه، درک فرآیندهای شکل

های جدید در مورد به بیان دستاوردهای و نوآوری .استهای عددی میدانی، مطالعات تجربی و مدل

فوکز و  ی ژئومورفولوژی پرداخته است.المللژئومورفولوژی رودخانه در حاشیه ششمین کنفرانس بین

ها و توضیح و بررسی رودخانه کتاب ژئومورفولوژی مهندسی، بهسه (، در بخش 2007)10همکاران

جایی، فرسایش و زهکشی، آب و بار رسوبی، بررسی فرم و تغییرات کانال، ارزیابی مخاطرات جابهحوضه

(، در مقاله خود ضمن توضیح 2008)11یر. پال و مهخیزی و خطر آن پرداخته استها، سیلآبشستگی کانال

                                                           
5- Arizona Department of Water Resources 

6- Mossa and Konwinski 
7- Watson et al 

8- Gilvear 

9-Thorndycraft et al 

10- Fookes et al 

11- Paul and Meyer 
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های شهری فرسایش اطراف کند که از دیگر تغییرات ژئومورفیک در کانالها، بیان میتأثیر شهرنشینی بر مسیل

ها دارای دو های شهری، بسیار چشمگیر است. پلی افزایش تراکم جاده بر کانالنتیجه عنوانبهکه  استها پل

 توانند باعث ایجاد موانع برای حرکت ماهی و یا ایجاد گودالدست هستند که میدست و پایینتأثیر در بالا

 گردند. عمیق

کوشی در زبان ) یکوز به مطالعات ژئومورفولوژیکی و ارزیابی خطر سیل رودخانه پژوهشی در (2012)12میشرا

ای دارای خطر زیاد را مشخص کرده هو پهنه پرداخته GIS و ازدورسنجشهای با استفاده از تکنیک هندی(

ی سیل، اقدامات کنترل ساختاری سیل و تحقیقات ( پژوهشی درباره2015)13است. بروکس و گئورگ

( در 2017)14اندرسون و همکاران در مانیتوبای کانادا پرداختند. ژئومورفیک اخیر در امتداد رودخانه سرخ

های موجود در ورمونت و مطالعات موردی از آسیب به پل های مربوطای سعی کردند تا با استفاده دادهپروژه

ای( برای کمک به رودخانه) یانیجرها و همچنین ادغام اطلاعات موجود از ژئومورفولوژی آبشستگی پل

ای با عنوان ساخت ( در مقاله2018)15جیبیسواس و بنه .پذیری آبشستگی پل استفاده شودبینی آسیبپیش

رودخانه؛ یک مطالعه جامع در مورد رفتار جریان و تغییر اندازه رسوب رودخانه چل پل و مورفولوژی کانال 

( رفتار هیدرولوژیک 1970)پس از سال  لدرکشور هند پرداختند. نتایج پژوهش ایشان نشان داد که احداث پ

ر بالادست های رودخانه ددست و سیلابفرسایش کناری در پایین بیشتری،ی چل را با احتمال طبیعی رودخانه

های مفهومی در ژئومورفولوژی رودخانه مدل ( در پژوهشی به بررسی2018)16تغییر داده است. گرنت و همکاران

یک رودخانه  عنوانبهتوان های ژئومورفولوژی رودخانه را میتاریخچه مدل اند. ایشان بیان کردند کهپرداخته

آیندهای با ایجاد اختلاف در تفکر بین مفهوم گیلبرت از فر شود،ها که با یک انشعاب شروع میبافته شده از ایده

تعادل بین نیروهای مربوط و مفهوم دیویس از چرخه جغرافیایی مشاهده کرد. همه مفاهیمی  عنوانبه اندازچشم

های ژئومورفیک، بزرگی/فرکانس بندی شده، هندسه هیدرولیک، تعادل پویا، آستانهمانند رودخانه درجه

ها در مورد ایدهجای خود را در این  اندازچشمها و تکامل و کانال اندازچشمبندی فرآیندها، طبقهژئومورفیک 

 .پیدا کنند رودخانه

ریزی، به بررسی و توضیح در فصل ششم کتاب کاربرد ژئومورفولوژی در برنامه (،1378) یمیمقمعتمد و 

اند و نقش عوامل سار و تجریش پرداختههای جریانی خوانهای جریانی و مطالعه موردی کانالکانال

را در ایجاد سیل، بررسی و توضیح داده و در نهایت  هاآنهای های هندسی حوضهژئومورفولوژیک و ویژگی

ها، به هیدرولیکی در طراحی پل در کتاب نقش عوامل (1381چارلتون )اند. فارادی و راهکارهایی را ارائه داده

که بر پایداری آبراهه حاکم هستند و اطلاعات مربوط به دبی، تراز سطح آب،  بررسی ضرورت شناخت عواملی

های مجزا به گذاری و نیروهای هیدرودینامیک پرداخته است. همچنین در فصلدبی رسوب، آبشستگی، رسوب

ها و ها و چگونگی انتخاب و شناسایی محل پلای و نقش آن در طراحی پلبیان ژئومورفولوژی رودخانه

 ای(، در مقاله1382) یقنوات پردازند.های آبشستگی موضعی و حفاظت سواحل و ساماندهی رودخانه میبحث
                                                           
12 - Mishra 

13 -Brooks and George 

14 -Anderson and et al 

15 - Biswas and Banerjee 

16 - Grant and et al 
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 مختلف مدل ژئومورفولوژیکی سیلاب در حوضه گاماسیاب را ارائه کرده است. ایشان در راستای شناسایی عوامل

ژئومورفولوژیکی و فیزیوگرافی  ریمتغ 12 رودخانه گاماسیاب،هیدروژئومورفولوژیکی موثر در بروز سیل در حوضه 

قرار داده است. واسنجی مدل نهایی،  لیوتحلهیتجزرا با استفاده از روش آماری رگرسیون چند متغیره مورد 

(، 1386همکاران )صادقی و . های مشاهده شده( هماهنگی داشته استداده) تیواقعدرصد با  99نشان داده که 

تهران  کن رودخانه از ایدر بازه سیلاب پهنه و عمق تغییر در روهاآب ها ولپ ای به بررسی تأثیردر مقاله

 در سال 700 تا 5 هایبازگشت دوره با هایپهنه سیل و عمق بر روآب سه و پل سه احداث اند و نقشپرداخته

 ه رسید که تأثیراند و به این نتیجقرار داده نظر مد تهران کن رودخانه در کیلومتر 7 طول تقریبی به ایبازه

 همچنین و مختلف هایبازگشت با دوره گیریسیل سطح و عمق تغییر بر یادشده هایسازه از هر یک متفاوت

خود، به (، در بخشی از رساله دکتری 1387) یصفار. است داشته دلالت هابه پل نسبت روهاآب بیشتر تأثیر

هر تهران پرداخته است. نتایج حاصله نشان داده که شهای کلانهیدروژئومورفولوژیک حوضه هایتحلیل داده

های مصنوعی باعث افزایش به کانال هاآنسطحی و تبدیل  یهاآبهای زهکشی و تغییر مسیر تلفیق حوضه

های شهری را به های بازگشت بالاتر شده و در نتیجه افزایش میزان مخاطره سیلابخصوص در دورهآبدهی، به

شهر تهران بدون ای در قلمروی کلانهای اولیه و ایجاد الگوی جدید آبراههع مسیر آبراههدنبال داشته است. قط

 توجه به اصول و معیارهای ژئومورفولوژیکی انجام شده است.

 مهندسی مسائل با در ارتباط هاآن بیشتر و شدهانجام زیادی تحقیقات هارودخانه مورفولوژی تغییرات نهیزم در

 مطالعات است؛ شده کمتر توجه هارودخانه ایمطالعات ژئومورفولوژی رودخانه به اما؛ است رودخانه

 فرسایش و پایداری تحلیل جهت آن تغییرات و روند توسعه فرایند شکل، کلی شناسایی منظوربه  ژئومورفولوژی

 نظارت و ریزیبرنامه معاونت .(277و  276: 1389مقصودی و همکاران،) ردیگمی صورت هارودخانه هایکرانه

 ونقلحمل ها، ضمن بیان اینکه درپل فنی شناسنامه 367(، در نشریه شماره 1386) یجمهور ریاست راهبردی

 هایشبکه قطع باعث تواندمی هاآن به وارده آسیب هرگونه و بوده برخوردار ایجایگاه ویژه از هاپل زمینی،

 و فنی در دو سطح تفصیلی شناسنامه تهیه و هاپل ایورهد بازدیدهای روگردد، از این کشور شریانی ارتباطی

این شناسنامه، بیشتر  ارائه کرده است. در تهیه و تدوین هاآننگهداری  و تعمیر مدیریت در پل هر برای فشرده

آن نگر ژئومورفولوژی و کاربردهای سیستمیاز علم  پرداخته شده است، اما متأسفانه یاسازهبه مباحث فنی و 

است، هرچند پارامترها و موضوعات مختلف همچون  های ژئومورفولوژی( استفاده مطلوبی نشدهویژه نقشهبه)

های ویژگی) یکیدرولوژیه و هیدرولیکی هایای، ویژگیلرزه ژئوتکنیک خیزی،ساخت، لرزهزمین لرزه هایویژگی

( در مقاله با عنوان؛ 1385) یفیشران و شای ت.در آن گنجانیده شده اس (حوضه آبریز، مورفولوژی رودخانه و...

تصوری یا  -قیاسیها )سازی و توضیح انواع مدلتکنیکی در ژئومورفولوژی به بررسی اهمیت مدل عنوانبهمدل 

(، در تحقیقی به 1394همکاران )نجفی و  سخت افزاری و سیستمی( در ژئومورفولوژی پرداختند. -مفهومی

شهر تهران به منظور های کلانو ژئومورفولوژیک موثر در ناپایداری پلبررسی و تحلیل نقش عوامل طبیعی 

خیزی و فعال های متعدد، لرزهاند. نتایج تحقیق نشان داد، به دلیل وجود گسلتوسعه و امنیت شهری پرداخته

د یاد، وجوهای آبریز مسلط بر آن، اختلاف ارتفاع و شیب زو حوضه موردمطالعهبودن تکتونیک در محدوده 

این  بودن زدانهیرهایی که بستر شهر تهران بر آن گسترش یافته است و به لحاظ افکنهرسوبات آبرفتی و مخروط

ای و فرسایش، روانگرایی ها، تحت تأثیر مخاطرات دامنهبر آن، از جمله پل شدهساختههای رسوبات، بناها و سازه

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
24

.7
3.

38
2 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.1

71
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

23
-1

1-
15

 ]
 

                             7 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.73.382
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.171.4
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3779-fa.html


 389                                                                 ...        ها درارائه مدل مفهومی ژئومورفولوژیک احداث پل

 
 

شهر های موجود در کلانبنابراین برخی از پل؛ ستندها هزمین و بزرگنمایی آبرفت، آبشستگی، فرونشستخاک

نیا و رسول گردد. هاآنتواند منجر به ناپایداری تهران تحت تأثیر عوامل طبیعی و ژئومورفولوژیک بوده که می

اند. تألیف کرده "CSibridge ها باسازی، تحلیل و طراحی پلتاب مدل"عنوان با  ی( کتاب1398) یمیعظ

های بتنی، سازی، تحلیل و طراحی پل، مدلCSiBridge مذکور شامل رابط گرافیکی برنامهمباحث کتاب 

ها با شاهتیرهای پیش تنیده، تحلیل تاریخچه سازی پلها در مدلفولادی و معلق کابلی، استفاده از تاندون

یابی دی و مکانبنای به پهنهمقاله ( در1399) ینجفاست.  ها برای بار زنده و وسیله نقلیهزمانی پل

شهر تهران( پرداخته  )مطالعه موردی: کلانAHP- FUZZY ها با استفاده از مدل ترکیبیژئومورفولوژیک پل

ویژه شهر تهران است )بههای مرکزی کلاننتایج پژوهش نشان داد که مناطق مناسب منطبق بر محدوده است.

ر مناطق شیب و ارتفاع کم، فاصله نسبتاً زیاد از های کن و حصارک( که بیشتر بهای منطبق بر مسیلمحدوده

حرکت کنیم از تناسب  موردمطالعهاند و هرچه از مرکز به سمت شمال و اطراف محدوده ها واقع شدهگسل

بررسی به عمل آمده در  خاطر نشان است که در شود.ها کاسته میاحداث بهینه پلیابی و زمین جهت مکان

و ارائه  هایابی و احداث پلکاربرد ژئومورفولوژی در مکان طح جهان و ایران در زمینهادبیات پژوهش، قبلاً در س

از این لحاظ، موضوعی پژوهش حاضر توان گفت که میتحقیقات قابل توجهی صورت نگرفته است و  ،هامدل

 .استابتکاری و نو 

 روش تحقیق

 -ه زمانیمقایس های میدانی وای و بررسیانهتحلیلی، مبتنی بر مطالعات کتابخ –رویکرد انجام پژوهش توصیفی

 رفولوژیکئوموژ مفهومی ، ارائه مدلحاضر مکانی با تلفیقی از رویکردهای تاریخی و تجربی است. هدف پژوهش

ژیک مورفولو وفرآیندهای ژئومورفولوژیک  ها وکارگیری و توجه به شاخصهای با بهمبتنی بر دیدگاه حوضه

 بشستگیآو  ریزش)مخاطرات وان از بروز بتاینکه  علاوه برها است تا یابی و احداث پلای در امر مکانرودخانه

ز ایدار نیپوسعه صرفه اقتصادی، رفاه بیشتر شهروندان و ت( کاست، بههاگرفتگی معابر و خیابانسیل و آب ،پل

له از جم) یکیدرولیه هایساز، استفاده و همکاری هرچه بیشتر مهندسین سازهکمک کرد و در نهایت زمینه

 د.وسازی( با علم ژئومورفولوژی و کاربردهای آن شپل

 هاروددره-مسیلها در ی مدل مفهومی ژئومورفولوژیک احداث پلارائه

ها، نیازمند مطالعه و بررسی هستند یابی و احداث پلعوامل و زیر معیارهایی که در مکان نیترمهمدر ادامه 

ها در مراحل بررسی ژئومورفولوژیک احداث پل (، فلوچارت4شکل )(. سپس در 3) شکل اندمعرفی و ذکر شده

های شهری آورده شده است و در نهایت بر اساس نتایج پژوهش، مدل مفهومی ژئومورفولوژیک احداث مسیل

اث یابی بهینه و احد( مکان3)شکل به با توجه  ( نمایش داده شده است.5شکل )های شهری در ها در مسیلپل

های فعالیت)محیطی اقتصادی و زیست -، متأثر از عوامل انسانیهاطیمحهای شهری و سایر ها در مسیلپل

 -های مختلف و حساس، نزدیکی به مراکز تجاریسیاسی، تراکم جمعیت، ترافیک، دسترسی به کاربری

های زیست ه و آلودگیهای اکوژئومورفولوژیک رودخانویژگی بررسیپل )محیطی اقتصادی و تأثیرات زیست

 کهیطوربهها، ها و کالورتهمچنین ساخت اصولی پل ویژه آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینی،محیطی و به
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مشکلی وارد نسازد و بررسی  هاآنامکان عبور و مرور جانوران و موجودات زنده را بدهد و برای ادامه زیست 

ها ها و مسیلرودخانه و در مجموع توجه به اکوژئومورفولوژی هاآنگیاهی و جلوگیری از حذف وضعیت پوشش

طول و عرض و ارتفاع(، کاربرد و استفاده، نحوه اجرا، مصالح اندازه )شکل و هندسه سازه، ) یا...(، عوامل سازه

و شناسی، اقلیم، هیدرولوژی، نوع خاک ها و وضعیت زمینویژگی) یطیمحو ...( عوامل طبیعی و  مورد استفاده

در این پژوهش نیز مهمترین  ( است.موردمطالعهبررسی ژئومورفولولوژی منطقه  ترپوشش گیاهی و از همه مهم

ها ارائه دهد، آورده شده است. سازی احداث پلتواند در مدلفاکتورها و پارامترهایی که علم ژئومورفولوژی می

 .طبیعی و محیطی ذکر شده استدر ادامه برخی از پارامترهای مهم در مطالعه و بررسی عوامل 

 
 های شهریها در مسیلاحداث پل یابی وثر در مکانمؤعوامل  .(3شکل )

که  های شهریها در مسیلمراحل بررسی ژئومورفولوژیک احداث پل ( که در آن فلوچارت4شکل )با توجه به 

 یشهرهای ها در مسیلپلسازی ژئومورفولوژیکی احداث مدل "عنوان مستخرج از نتایج رساله دکتری با 

یابی و برای مکان .آورده شده استهایی به شرح زیر است، در مراحل و گام "شهر تهران(کلان مطالعه موردی:)

در ابعاد  ارزیابی اجمالی و های طبیعی در گام اول باید بررسیهای شهری و رودخانهها در مسیلاحداث پل

مسیل یا منطقه )بازه مورد نظر  در محیطیزیست لوژیک(،ژئومورفو-طبیعی) یطیمح مختلف اقتصادی،

پل تا ضمن برآورد میزان صرفه اقتصادی و هزینه احداث، چگونگی وضعیت ساختگاه  به عمل آید (موردمطالعه

یابی بهینه محیطی پل شناسایی شود. سپس در جهت مکانژئومورفولوژیک( و تأثیرات زیست-شرایط طبیعی)

زمین و روانگرایی خاک، ای، فرسایش خاک، فرونشستزلزله، سیل، حرکات دامنهمخاطرات )ی بندها، به پهنهپل

آبشستگی( اقدام گردد و اگر نتایج این مراحل، بازه و منطقه مورد نظر را مناسب جهت ساخت پل مناسب 

گردد میدانست، مراحل بعد جهت هدف مورد نظر که همان شناسایی مکان بهینه برای ساخت پل است شروع 

گیری نسبت به مناسب در صورت تصمیم گیرد.قرار می یموردبررسها و مناطق دیگر صورت بازهو در غیر این

هایی هوایی و تصاویر شناسی و عکسهای توپوگرافی، زمینبودن بازه مورد نظر، ابتدا پس از تهیه و بررسی نقشه

شناسی، فاصله از های زمینویژگی) یعیطبابعاد جهت شناخت  موردمطالعهای قدیم و جدید منطقه ماهواره

ای مسیل و پذیر و توپوگرافی( و پایش تغییرات ژئومورفولوژی رودخانهو انحلال ها، سازندهای سستگسل

شناسی و ژئوتکنیک خاک، اقلیم و هیدرولوژی، های زمینرودخانه اقدام به بررسی وضعیت و ویژگی

دد. سپس ضمن تهیه و تحلیل نقشه ژئومورفولوژی بازه و یا منطقه گرگیاهی و کاربری اراضی میپوشش

ها با رویکرد با تأکید بر فرآیندها و فرم موردمطالعهبه بررسی وضعیت ژئوموفولوژیک منطقه  موردمطالعه
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در این مرحله به دلیل  شود.تاریخی و تجربی( پرداخته می) یبیترکای( و مبتنی بر مطالعات حوضه) یستمیس

دانیم، بلکه در غالب یک سیستم ژئومورفولوژیک، ه محدوده مورد نظر را فقط مختص به ساختگاه پل نمیاینک

های بالادست، به بررسی وضعیت و چگونگی سازندها، های فیزیوگرافیک حوضه یا حوضهضمن بررسی ویژگی

آن های رفتار و فعالیت داد و خروجی سیستم با تأکید بر نقش انسان،ونداد، میانرها و دفرآیندها، فرم

ها، تغییر ساز از طریق توسعه شهری، تغییر ماهیت لندفرمعامل غالب شکل عنوانبهآنتروپوژئومورفولووژیک( )

. در ادامه برای شودپرداخته میگیاهی و فرسایش خاک ، تخریب پوششوخاکآبکاربری اراضی، آلودگی منابع 

تا ضمن  تا گردد اقدامباید به انجام کار میدانی  ازیموردنهای دهآوری اطلاعات و داانجام مطالعات و جمع

شناسی، توپوگرافی و سایر منابع(، بتوان تحلیل های زمیننقشه) یاهای اسنادی و کتابخانهسنجی دادهصحت

خیزی منطقه ها و پیشینه لرزهسازی پرداخت. در ادامه ضمن بررسی فاصله از گسلداشت و به مدل یجامع

های ژئومورفولوژیک، با استفاده از شاخص موردمطالعه محدوده، به ارزیابی وضیعت تکتونیک دمطالعهمور

الگو، نیمرخ عرضی و طولی و رودخانه )بررسی مورفولوژی و پلان ، های سیلابیها و دشتشناسایی ژنر دره

های زیرزمینی و وضعیت ی عمق آبها براساس روش رزگن، بررسها و رودخانهبندی کانال(، طبقههاآنتغییرات 

ها بر سازندهای پایدار یابی و احداث بهینه پلپذیر و کارستی منطقه در جهت مکانسازندهای کربناته و انحلال

همچنین باتوجه به  شود.پرداخته می نیز هاها، تونلو مقاوم، به مطالعه و رعایت فاصله از مسیر و عمق قنات

و  افکنه، مسیلسیلابی و آبرفتی، مخروطهدره، دشت) کیژئومورفولوژلندفرم ع چه نو در احداث پلاینکه 

ابعاد  ، فرآیند و مخاطره آن، نوع پل وهاشکلزمینهای گیرد، متناسب با شرایط و ویژگی( صورت میرودخانه

ال و چگونگی ای فعافکنههای مخروطیابی و احداث پل در محیطشود. مثلاً در زمینه مکانآن پیشنهاد می

ها توجه گردد. در واقع هر چه به سمت افکنههای فعال بر سطح مخروطباید به الگو و پراکنش کانال هاآنتوزیع 

شود، این در حالی است که هرچه بیشتر می هاآنها کم و عمق رأس مخروط حرکت کنیم، تعداد و تراکم کانال

نیز با  شود و تعداد و تراکم آنهاافزوده می هاآنشده و به عرض  کاسته هاآنبه سمت قاعده پیش رویم، از عمق 

هایی که باید های از نزدیک رأس مخروط عبور کند، تعداد پایه پلیابد. هنگامی که جادهتقسیم افزایش می

 مخروط هسمت قاعد یابد. در صورتی که هر چه بهافزایش می هاآناحداث شود، کم خواهد بود، اما ارتفاع 

یابی در مرحله بعد برای مکان شود.کاسته می هاآنها اضافه شده و از ارتفاع حرکت کنیم، بر تعداد پایه پل

بندی ، طبقهنظرتهیه و تحلیل نقشه ژئومورفولوژی منطقه مورد  از طریق هاژئومورفولوژیک پل و احداثبهینه 

 های آبریز، تهیه نقشهحوضه فیزیوگرافیک هایها براساس روش رزگن، بررسی ویژگیها و رودخانهکانال

بندی ، پهنهSCSرواناب شهری( با استفاده از روش رواناب )بندی (، پهنهSHRU) کیدرولوژیهواحدهای پاسخ 

های دبی و دبی رسوب، تحلیل داده ،HEC-RASافزار های مختلف با استفاده از نرمسیلاب در دوره بازگشت

گیری تصمیم هایمدل ها با استفاده ازیابی و احداث بهینه پلبندی، مکانهنهشناسایی نقاط تجمع جریان، پ

های احداث شده و یا بندی پایداری و ناپایداری پل، اولویت(AHP-FUZZY مدل ترکیبی جمله )از چندمعیاره

حلیل وضعیت در نهایت ضمن ت .شودپرداخته  ، ویکور و ...(با استفاده از روش کوپراسمثلاً احداث )در حال 

 همچنین شود.پرداخته  هایابی و احداث بهینه پلهای مناسب جهت مکانگیری و ارائه اولویتموجود به نتیجه

 هایها و مسیلهای انسانی در رودخانههای آبریز و سیلاب و دخالتعلاوه بر خصوصیات فیزیوگرافیک حوضه
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سازی و در مدل تکتونیکییزان فعالیت حرکات م و های اصلی و فرعی متعدد، توجه به وجود گسلیشهر

مدل مفهومی  ضروری است. ژئومورفولوژیک مختلف هایو محیط طقاها در منیابی بهینه پلمکان

(، عوامل طبیعی و 5شکل )با توجه به  ؛شرح است به این هاروددره -ها در مسیلژئومورفولوژیک احداث پل

سازی عواملی اصلی در مطالعه و بررسی جهت در مدل عنوانبهوانند تعلم ژئومورفولوژی می ژهیوبهمحیطی 

با توجه به چگونگی و ) یمنفها، دارای تأثیرات مثبت و یابی و احداث بهینه پلژئومورفولوژیک مکان

سازی هایشان( باشند. همچنین فعالیت و رفتارهای انسانی نیز تأثیری مشابه عوامل قبل در مدلویژگی

ساخت( و سیلاب و حرکات نوزمین ژهیوبه) های شهری دارند و مخاطراتها در مسیلیک احداث پلژئومورفولوژ

تواند منجر سازی دارند و میها نیز به دلیل اینکه تأثیری منفی در پلیابی و احداث پلپیامدهای نامطلوب مکان

؛ هستندتری مطالعه و بررسی دقیقبه خسارات جانی و مالی و سلب آرامش و امنیت شهروندان گردند، نیازمند 

پل و ابعاد و مصالح آن تعیین گردد،  یها و یا مناطق مختلف، نوع سازهبنابراین با شناخت نوع مخاطرات در بازه

پذیر احداث گردد و یا در مناطق کارستی و انحلالی های انعطافمثلاً در مناطق گسلی و دارای خطر زلزله، پل

 ها را زیاد کرد.ا عرض پیتوان مقاومت عرشه یمی
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 هاروددره - ها در مسیلاحداث پل یابی بهینه وفلوچارت مراحل بررسی ژئومورفولوژیک مکان .(4شکل )

 +شناسی+ اقلیم زمین) یطیمحعوامل طبیعی و =}ها روددره - ها در مسیلمدل مفهومی ژئومورفولوژیک احداث پل

خاطرات + پیامدهای )م -های انسان یا عامل آنتروپوژئومورفولوژیک( مورفولوژی( + )فعالیتهیدرولوژی + خاک و ژئوتکنیک + ژئو

 محیطی، سیاسی و امنیتی پل({.اجتماعی، اقتصادی، زیستنامطلوب ژئومورفولوژیک، 

 

 
 هاروددره - ها در مسیلمدل مفهومی ژئومورفولوژیک احداث پل .(5شکل )

 گیرینتیجه

ای و سازه اقتصادی و زیست محیطی؛ -های شهری است که رابطه بلافصلی با عوامل انسانیپل، یکی از سازه

های انسانی با گستره طبیعی است، یابی و احداث آن، نمایانگر پیوند فعالیتطبیعی و محیطی دارد، زیرا مکان
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ای را ک، جمعیت و...( و سازهها، ترافیکاربری) یانسانتوان صرفاً عوامل ای نمیبنابراین برای ساخت چنین سازه

های محیط رفت از مسائل جاری و مقطعی شهرها در نظر گرفت، بنابراین عدم توجه به ویژگیبرای برون

آفرین باشد و محیط و مدیریت تواند در بلندمدت مخاطرههای ژئومورفولوژیک، میطبیعی، فرآیندها و فرم

جدی مواجه نماید. گسترش شهرنشینی و توسعه شهری سیاسی فضای شهری را در همه ابعاد، با چالشی 

ها و ها از پدیدهها و رودخانهای برای دخالت ژئومورفولوژی در امور شهری است. با توجه به اینکه مسیلزمینه

ها در این های تقاطعی از جمله پلبا توسعه شهری و احداث سازه زمانهمفرآیندهای ژئومورفولوژیک هستند، 

ها کنند و در صورت عدم توجه به فرآیندها و فرمغییراتی در پلان و ژئومورفولوژی رودخانه ایجاد میها، تمسیل

این پژوهش ضمن غنا  گردد. هاییتواند منجر به خسارت و تخریب چنین سازهو پارامترهای ژئومورفولوژیک می

ها( در فرآیندها و فرم) یورفولوژژئوم، در پی بررسی و تبیین نقش و کاربرد موردبحثبخشیدن ادبیات حوزه 

علم  موردبحثاینکه موضوع  شهری بوده است. با توجه به هایها در مسیلپل یابی و احداث بهینهمکان

شناسی، فرآیندهای تقریباً یکسان و اقلیم ر زمینهایی است که دارای ساختاشکلژئومورفولوژی، عوارض و زمین

ها در ارتباط با این عوارض است، نیازمند انسان از جمله پل یوسازهااختسها و مسلط هستند و همه فعالیت

یابی و احداث ای در امر مکانهای ژئومورفولوژیک و مورفولوژیک رودخانهها و فرآیندها و فرمتوجه بر شاخصه

 صرفهبه، (هاگرفتگی معابر و خیابانریزش پل و سیل و آبمخاطرات )تا ضمن جلوگیری از بروز  ها استپل

سازی و پایداری یابی بهینه، نگهداری و مقاومبنابراین مکان؛ اقتصادی و رفاه بیشتر شهروندان نیز کمک کرد

؛ و انجام تحقیق در این زمینه، از ضرورت بالایی برخوردار است استهایی نیازمند توجه شایانی چنین سازه

ها، نیازمند توجه به بعد اقتصادی و هزینه نظر گرفتنبر در ها علاوهتوان گفت ایجاد و نگهداری پلبنابراین می

های ها و سازندها، نوع فرآیندها و لندفرمهای محیطی و ژئومورفولوژیک همچون، نوع نهشتهعوامل و ویژگی

ها، های فیزیوگرافیک حوضهها، میزان فعالیت تکتونیک، ویژگیحاصله، عوامل توپوگرافیک، فاصله از گسل

زیرزمینی است و در صورت توجه  یهاآبها، نوع اقلیم و میزان دبی و رسوب، سطح ها و مسیلکانالپایداری 

ها و رفاه و آسایش بیشتر شهروندان همراه باشد. همچنین در تواند به کاهش هزینهبه این مسائل، می

ای( که با وفولوژی رودخانهویژه ژئومبه) یژئوموفولوژها، توجه به نکات مهندسی و استفاده از پل وسازساخت

با توجه به  ضروری است. هاآنیابی و ارتفاع و عرض مناسب ای در جانمایی، مکانتأکید بر نگرش حوضه

کارگیری ، با بهشوندو دارایی محسوب می ثروتها، ها و اینکه پلکاربردهای علم ژئومورفولوژی در زندگی انسان

یابی، احداث های ژئومورفولوژی در مکانومورفولوژیک و استفاده از نقشههای ژئو توجه به پارامترها و ویژگی

ها که منطبق های شهری و سایر محیطها در مسیلهای تقاطعی از جمله پلمدت سازهبهینه و پایداری طولانی

 ،مالی جانی و هدررفت سرمایه و خسارات های ژئومورفولوژیک باشد، ضمن جلوگیری ازبر فرآیندها و فرم

پایدار، امنیت و رفاه و شهروندان توسعه سازنهیزمتواند موقع در هنگام بروزمخاطرات، میامدادرسانی سریع و به

کارگیری و ای که با بهتوان با ارائه مدل مفهومی ژئومورفولوژیک مبتنی بر دیدگاه حوضهگردد. در نهایت می

ها، یابی و احداث پلای در امر مکانولوژیک رودخانهها و فرآیندهای ژئومورفولوژیک و مورفتوجه به شاخصه

 صرفهبه( کاست، هاگرفتگی معابر و خیابانریزش پل و سیل و آبمخاطرات )توان از بروز اینکه می علاوه بر

ساز، استفاده و همکاری هرچه اقتصادی، رفاه بیشتر شهروندان و توسعه پایدار نیز کمک کرد و در نهایت زمینه

نتایج  سازی( با علم ژئومورفولوژی و کاربردهای آن شد.از جمله پل) یکیدرولیههای مهندسین سازهبیشتر 
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یابی و سازی، مکانعلم سیستمی نگر ژئومورفولوژی قابلیت و کارایی بالایی در مدل داد کهپژوهش نشان 

تکاری و جدید بین حیث اها دارد و پژوهش حاضر از اهای شهری و سایر محیطها در مسیلاحداث بهینه پل

نگر بنابراین امید است که مهندسین عمران، راه و شهرسازی، از مطالعات و کاربردهای علم سیستمی؛ است

سیستمی( همراه است به نحو ) یاای( که با تأکید بر نگرش حوضهویژه ژئوموفولوژی رودخانهبه) یژئوموفولوژ

طبیعی و های و سایر محیط های شهریروددره-ا در مسیلهیابی بهینه و احداث پلای در مکانشایسته

 ژئوموفولوژیک استفاده نمایند.

 پیشنهادات

 رات مخاط های ژئومورفولوژیک جهت شناختتهیه نقشه ژئومورفولوژی با تأکید بر فرآیندها و فرم

روانگرایی  زایی، زلزله،ای، سیلاب، فرسایش خاک و خندقحرکات دامنهها )پایداری پل تهدیدکننده

 زمین(.خاک و فرونشست

 بی و ارزیا موردمطالعههای های آبریز مسلط بر محدودههای فیزیوگرافیک حوضهبررسی ویژگی

 های ژئومورفولوژیک.مورفوتکتونیک منطقه مطالعاتی با استفاده از شاخص

 ن ل، ضمکاناهای طبیعی بر اساس روش روزگن، زیرا با تشخیص نوع ها و رودخانهبندی کانالطبقه

 .شودنیز شناخته می هاآنها، نوع پل، ابعاد و مخاطرات یابی و احداث بهینه پلمکان

 ساخت.های طبیعی و انسانها و مسیلمکانی رودخانه-بررسی تغییرات زمانی 

 خاک،  ای، آبشستگی، سیلاب، فرسایشحرکات دامنهمخاطرات )بندی های پهنهتهیه و تحلیل نقشه

 ک و فرونشست زمین(.روانگرایی خا

 های لند و پجریان شناخته و استخراج شو ها، در ابتدا نقاط تجمعیابی و احداث بهینه پلدر مکان

ت سلسله مراتبی از بالادست به سم صورتبهمورد نظر بعد از چنین نقاطی احداث شوند و 

 ند.ها بزرگتر ساخته شوها و کالورتهای و ابعاد پلدست، تعداد دهانهپایین

 به بدون های بلندمرتنه و احداث پلیابی بهییخچالی و آبی( مکانها )ها و مسیلبا توجه به ژنز دره

 .پذیر استامکان نیزبرداری دستی خاکریزی و خاک

 های مهم.های هشدار سیل و مانیتورینگ در پلاستفاده از سیستم 

 لادست در با طق با پتانسیل تولید رسوبگیرهای متوالی در مناایجاد رسوب ها ولایروبی منظم مسیل

 های طبیعی و ژئوموفولوژیک.مناطق شهری و سایر محیطهای آبریز مسلط بر ها و حوضهپل

  جه ، ضمن توهای شهریروددره-مسیل در شدهاحداثهای و تخریب پل آبشستگیبرای جلوگیری از

 .کار گرفته شودهها بهای پلههای عمیق در پایبه ضخامت و عمق سازندهای کواترنری، از شمع
 های در مطالعات سیلاب و دبی رسوب به نقشهSCS  وHRUs های سیلاب با سازی پهنهو شبیه

 ها، توجه شایانی گردد.قبل از احداث پل HEC-RASاز استفاده 
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 منابع

. انتشارات CSIBridgeها با ، تحلیل و طراحی پلسازیمدل(. 1398) نیا، اکبر؛ عظیمی، محسن.رسول

 دیباگران تهران. 

ه پل بررسی فرسایش رودخانه کن، در محدود(. 1384.)روزخش، پرویز؛ حبیبی، هدی، غریب رضا، محمدرضا

مرکز تحقیقات حفاظت خاک و . تهران .دهکده المپیک، سومین همایش ملی فرسایش و رسوب راهیسه

 آبخیزداری کشور.

کز تهران. مر . چاپ چهارم.های شهرسازی: جغرافیامجموعه مباحث و روش .(1387.)رهنمایی، محمدتقی 

 مطالعات و تحقیقات معماری و شهرسازی ایران.

 :21یی. افیا. تحقیقات جغرتکنیکی در ژئومورفولوژی عنوانبهمدل (. 1385شایان، سیاوش؛ شریفی، محمد. )

 .102-120: (80پیاپی )1

روها در تغییر عمق ها و آبر پلتأثی  .(1386.)؛  وفاخواه، مهدیحاجی قلی زاده،  محمد؛ سید حمیدرضاصادقی، 

 .64-67:(  1)1. علوم و مهندسی آبخیزداری ایران.ای از رودخانه کن تهران)گزارش فنی(و پهنه سیلاب در بازه

. ایمنی منظور توسعه وشهر تهران بهکلانهای ژئومورفولوژیکیها و محدودیتقابلیت (.1387.)صفاری، امیر

 تهران. دانشگاه ژئومورفولوژی. دانشکده جغرافیا. -رساله دکتری جغرافیای طبیعی

ی امیررضا زراتی. . ترجمههانقش عوامل هیدرولیکی در طراحی پل(. 1381.)فارادی، آر.وی؛ اف.جی چارلتون

 چاپ دوم. انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر.

رافیایی. مه تحقیقات جغنا. فصلمدل ژئومورفولوژیکی سیلاب در حوضه گاماسیاب(. 1382.)اللهقنواتی، عزت

77 :174-182. 

 .367 . نشریه شمارههاشناسنامه فنی پل(. 1386.)ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوریمعاونت برنامه

 . سمت.ریزیژئومورفولوژی در برنامه کاربرد (.1378.)مقیمی ابراهیم معتمد، احمد؛

آباد تغییرات الگوی مورفولوژیکی رودخانة خرم روند (.1389، یاسر. )مقامی، سیامک؛ شرفیمقصودی، مهران؛ 

 .294-275  :(3)14ریزی و آمایش فضا. برنامه -علوم انسانی مدرس .Auto cadو  GIS ،RSاز با استفاده 

 . انتشارات دانشگاه تهران.ژئومورفولوژی شهری(. 1388مقیمی، ابراهیم. )

 ی:مطالعه موردشهری )های ها در مسیلسازی ژئومورفولوژیکی احداث پلمدل(. 1394، اسماعیل. )نجفی

 وارزمی.نشگاه خژئومورفولوژی. دانشکده علوم جغرافیایی. دا –. رساله دکتری جغرافیای طبیعی شهر تهران(کلان

 -AHP استفاده از مدل ترکیبیها با یابی ژئومورفولوژیک پلبندی و مکانپهنه(. 1399نجفی، اسماعیل. )

FUZZY (مطالعه موردی: کلان .)کاربردی در مهندسی  هایپژوهشهفتمین کنفرانس ملی  شهر تهران

 طوسی. تهران. نصیرالدینخواجهعمران، معماری و مدیریت شهـری. دانشگاه 

ورفولوژیک موثر یعی و ژئومنقش عوامل طب(. 1394.)نجفی، اسماعیل؛ صفاری، امیر؛ قنواتی، عزت الله؛ کرم، امیر

 ، نخستین نمایشگاه و همایششهر تهران به منظور توسعه و امنیت شهریهای کلاندر ناپایداری پل

 ایمنی، امنیت و مدیریت بحران در سوانح طبیعی. المللیبین
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