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  چکیده

. کندیآن وارد م رامونیپ طیبشر و مح یرا بر زندگ یفراوان یو جان یاست که هر ساله خسارات مال یها از جمله معضلات جهاندامنه یداریناپا
ها و بالا تعداد لغزش شیدر افزا یاز جمله عوامل اساس یعیطب یهاها و برهم زدن چرخهبا ساخت سازه عتیبشر در طب شتریدخالت هر چه ب

 نیقرار گرفته است. در ا بررسی مورد سولقان –راه کن  یها در نقشهدامنه یداریمقاله خطر ناپا نی.در اباشدیم هابیخسارات و آس زانیم نرفت
لغزش در منطقه مورد مطالعه  نیخطر زم یبندپهنه ی، نقشه هاIDRISIو  ArcGISنرم افزار  طیدر مح یمنطق فاز ستمیپژوهش با استفاده از س

 یهایبهتر استفاده شد. براساس بررس یجهینت یبرا یمختلف روش فاز یاز اپراتورها ییدقت و کارا زانیم یابی. سپس به منظور ارزدیگرد هیته
خطر  یبندپهنه یشناخته شده است. در نقشه یاپارامتر در حرکات دامنه نیها به عنوان موثرترگسل رینظ یکیعوامل تکتون ریانجام گرفته، تاث

مناطق با احتمال وقوع لغزش در نقشه مطابقت  زانیموجود در منطقه نسبت به م یهالغزش نیزم یمحدوده ،یلغزش با عملگر اشتراک فاز نیزم
مورد مطالعه از  در منطقه یامنه اکاهش خطرات د ایو  یریبخش ها جهت جلوگ نیشود در ایم شنهادیمنظور پ نی. به همدهدینشان م یخوب

 گردد. یریلغزش جلوگ نیزم یبالا تیدر مناطق با حساس یعمران یهاتیعالگسترش ف

 .ArcGISپهنه بندی خطرزمین لغزش، سیستم منطق فازی، نرم افزار  البرز،سولقان، رشته کوه  -جاده کنکلیدی:  واژگان

 مقدمه 

است که هر  یها از جمله معضلات جهاندامنه یداریناپا

بشر و  یرا بر زندگ یفراوان یو جان یساله خسارات مال

قابل های از عرصه یکی. کندیآن وارد م رامونیپ طیمح

مربوط به حرکات های توجه در مطالعات و پژوهش

خطر وقوع آن در  بندیو پهنه یابیارزای، دامنه

 بندی درپهنه . واژهباشدمی یتا جهان یمحلهای محدوده

 به بندی زمینتقسیم مفهوم به خویش لغوی معنای

های ی نقشهتهیه از هدف. باشدمی های همگنواحد

ریزی برنامه برای مناسب الگوئی آوردن دست بندی بهپهنه

 تعیین قطعاً. باشدمی زمین از ی مناسباستفاده جهت بهینه

 نقاط تعیین با تنگاتنگی ارتباط اراضی مناسب کاربری

 خواهد های ناپایداردامنه ویژه به طبیعی حادثه خیز

شناخت نواحی مستعد وقوع  (.1331، جلالی)داشت

 اولیههای ها یکی از گامیدارناپای ای وتوده هایحرکت
 

 
 ای وهای توسعهبرنامه ریزی و طبیعی منابع مدیریت در

ها تحت لغزش زمین ای وهای تودهحرکت .است عمرانی

 که دهندمی رخ متعددی انسانی و طبیعی عوامل تاثیر

به سزایی در پیش  نقشعوامل،  این از هریک تاثیر ارزیابی

 خطر بندیو پهنهای های تودهبینی احتمال وقوع حرکت

 یداریو ناپا یادر حرکات دامنه یاصل عاملدارد.  هاآن

 نیمانند بارش، زم گریثقل است و عوامل د یرویها ندامنه

خاک  ایدامنه و جنس سنگ  یساختار اتیلرزه، خصوص

گذار باشند  ریکننده تأث کیتوانند به عنوان عوامل تحرمی

منطقه مورد مطالعه برروی  (.1314کرم و محمودی، )

ی جنوبی بخش مرکزی سولقان و دامنه –ی کرج محدوده

های البرز و در بین راندگی شمال تهران و گسله رشته کوه

ی ی ناحیهمعکوس امامزاده داوود قرار دارد و بخش عمده

شود. ی تهران شامل میالبرز را در محدوده حوضه
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ت ناشی از ریزش و های منطقه همواره در معرض خطراجاده

های اطراف در مسیر راه هستند. و از طرفی لغزش دامنه

اصلاح، توسعه و تعویض جاده امامزاده داوود که از نقاط 

های پرشیب کوهستانی عبور میکند مساله صعب العبور و دامنه

باشد، زیرا در اکثر نقاط از یک سمت مشرف به آفرین می

اره تند و پر شیب متصل ی عمیق و از طرف دیگر به دیودره

باشد و هرگونه تغییری باید با مطالعات دقیق و بررسی می

ها نشود، زیرا ها انجام پذیرد تا منجر به ناپایداری دامنهدامنه

ای معمولا حاصل بهم خوردن شرایط تعادل حرکات دامنه

 در باشد.ها به علت دخالت نیروهای طبیعی و انسانی میدامنه

مستعد بودن مناطق از لحاظ وقوع حرکات  زانیم پژوهش نیا

رو  نیقرار گرفته است، از ا بندیمورد مطالعه و پهنهای دامنه

 عنوان به تهران استان شمال غرب در سولقان -امتداد جاده کن 

که  ییمورد مطالعه انتخاب شده است. از آنجای محدوده

 یبرا دیو مف یقو یبزارا GIS ای ییایاطلاعات جغرافی سامانه

های در مورد چالشگیری میو تصم یمکانهای داده تیریمد

و پردازش آوری لذا به این منظور با جمعباشد، می یطیمح

اطلاعاتی)جهت شیب، زاویه شیب،  های مختلفلایه

شناسی منطقه، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، فاصله از زمین

 طیدر مح یمنطق فاز ستمیساز  استفاده ها باآن تلفیق و جاده(

بندی با عنوان پهنهای قشهن ،IDRISIو  ArcGIS افزار نرم

 زانیم یابارزی منظور به سپس. گرددخطر زمین لغزش، تهیه می

بندی روش مذکوردر پهنه مختلف یاپراتورها ییدقت و کارا

هر  یسه تجربیلغزش، به طور جداگانه اقدام به مقا نیخطر زم

های لغزش نیبندی با نقشه پراکنش زمهای پهنهاز نقشه کی

 تنهای است. در شده سولقان -رخ داده در امتداد جاده کن 

 نیمطابقت را با نقشه پراکنش زم نیکه بهتربندی پهنه نقشه

های محدوده مورد مطالعه داشته باشد، به عنوان نقشه لغزش

 -ده کن لغزش در امتداد جا نیزم طرخ بندیپهنه یینها

 خواهد شد. معرفی سولقان
   

 منطقه مورد مطالعه

سولقان در بخش  -کن منطقه مورد مطالعه در محدوده جاده

جنوبی پهنه البرزمرکزی و سازند کرج )متعلق به دوران ائوسن 

شناسی، از نظر سنگ. متر ضخامت( قرار دارد 3333میانی با 

نفوذی دوره های های توفی و تودهمنطقه در برگیرنده سنگ

باشد که همگی در سازند کرج تعریف ائوسن از ترشیاری می

های تکتونیکی زیاد، منطقه شوند. به خاطر فعالیتمی

مورفولوژی جوان دارد و در برگیرنده تعداد بی شماری آبراهه، 

ها و های آبرفتی در مسیل رودخانهمخروط افکنه و نهشته

زمین شناسی منطقه مورد باشد. در شکل ذیل نقشه ها میآبراهه

 تکتونیکی نظر از پهنه این (.1شود )شکلمطالعه مشاهده می

 گسل تعدادی یبردارنده در و رودمی شمار به فعال مناطق جز

 همچنین. باشدمی تراستی نوع از و غربی – شرقی روند با

 در متعدد هایدرزه و شکستگی و خورده چین ساختارهای

 همچنین منطقه تکتونیکی هایفعالیت. شودمی دیده منطقه

 هایواریزه لغزش زمین صورت به هادامنه ناپایداری باعث

 در هاناپایداری این عملکرد. باشدمی افتان هایسنگ و سنگی

 از که راه مسیر افتادن خطر به موجب سولقان -کن جاده مسیر

 از  .باشدمی منطقه پرتردد و زیارتی –سیاحتی هایراه جمله

 و کن روستای شمال از سولقان - کن جاده جغرافیایی دیدگاه

 از گذشتن از پس و شده آغاز شهران در کوهسار بلوار انتهای

 به کیلومتر 2۲ طول به مسافتی کردن وسپری سولقان روستای

 ۲1 جغرافیایی طول در جاده این. رسدمی داوود زاده امام

 جغرافیایی عرض و دقیقه 2۲ و درجه ۲1 تا دقیقه 12 و درجه

. است گرفته قرار دقیقه ۲4 و درجه 3۲ تا دقیقه 43 و درجه 3۲

 که است، شده واقع تهران غربی شمال در جاده این واقع در

 ختم دریا سطح از متر 2333 ارتفاعات به جاده این شمال

 از منطقه این بستر سنگ شناسی، چینه نظر شود. ازمی

 مناطق در که شده تشکیل ترشیاری دوران سازندهای

 هایگدازه از عمدتاً و اندیافته رخنمون تهران شمالی کوهستانی

 روی تر جوان رسوبات. شوندمی محسوب ائوسن فشانی آتش

 عمدتا منطقه این هایسنگ. اندگرفته قرار بستر سنگ این

 شیلی، توف سنگی، توف آذرین، توف نفوذی، هایتوده شامل

 پوشیده کواترنری جوان هاینهشته توسط که سبز هایتوف

 .است شده
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تهران 1:111111 شناسی زمین نقشه اساس بر شده تهیه) سولقان، – کن جاده در شناسی زمین نقشه -1شکل

 

   

 سمت به دید - مطالعه مورد منطقه جاده مسیر هایترانشه) کرج سازند در آواری آذر هایسنگ هایبندی لایه الف، -2شکل

 (.جنوب سمت به دید) کشار جاده مطالعه، مورد منطقه در ایتوده لغزش از اینمونه ب،(. شمال
 

 و E1r واحد منطقه در شناسی چینه واحد ترین قدیمی

 واحد مطالعه مورد منطقه در شناسی چینه واحد ترین جوان

Qt1 که کرج سازند از غیر به شناسی، چینه نظر از. باشدمی 

 منفصل هاینهشته است، پوشانده را منطقه سطح تمامی تقریباً 

 ها،لغزش از حاصل مواد شامل که کواترنری جوان و

 هایآبرفت و قدیمی دانه درشت های هایپادگانه ها،ریزش

 صورت به منطقه اصلی یرودخانه بستر دانه درشت

 منطقه .(2شکل،)دارد  وجود کرج سازند برروی دگرشیب

 ب الف
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ی سولقان و دامنه –ی کرج مورد مطالعه برروی محدوده

  های البرز و در بین راندگیجنوبی بخش مرکزی رشته کوه

شمال تهران و گسله معکوس امامزاده داوود قرار داردو 

ی تهران ی البرز را در محدوده حوضهی ناحیهبخش عمده

 -های البرز با روند عمومی خاوریکوهشود.شامل می

عال و جوان باختری، بخشی از کمربند کوهزایی بسیار ف

های آیند که طی حرکتهیمالیا به شمار می _آلپ

اند. کوهزایی آلپی پایانی به صورت کنونی در آمده

های آتشفشانی در این پهنه از گستردگی خاص و فعالیت

وسیعی برخوردار است. سازندهای ائوسن زیرین در این 

ی کوچکتر توچال از ضخامت ناحیه بر خلاف ناحیه

های نفوذی با ترکیب ر است. تودهکمتری برخوردا

مونزوگابرو، بیشتر در این قسمت دیده  –مونزودیوریت 

های واحدهای شود. نیروهایی که باعث چین خوردگیمی

ی نفوذی را های تودهمختلف این منطقه شده است، سنگ

نیز مورد تاثیر قرار داده است.در این ناحیه ناودیس بزرگی 

به نام ناودیس ازنگه  NWW-SEEبا راستای محوری 

های فشرده از جمله تشکیل یافته و در کنار آن تاقدیس

 سنگان به وجود آمده است. –تاقدیس سد کرج و واریش 

های انجام شده دو جهت متفاوت تنش را به ویژه پژوهش

ها های ائوسن نشان داده است. در اثراین تنشدر سازند

شمال –های با راستای جنوب خاوری برخی از گسله

باختری که سن پس از ائوسن دارند، پس از پلیوسن دوباره 

اند. محدوده کوهستانی ناحیه البرز مرکزی در فعال شده

سولقان، توسط یک سری از  -شمال تهران در قسمت کن 

شمال باختری تا خاوری  –های باروند جنوب خاوری چین

هایی که به سوی شمال شیب دارندو باختری و راندگی

اند شکل های سازند ائوسن کرج توسعه یافتهدر سنگ اغلب

باختری  –ها دارای راستای خاوری گرفته است. راندگی

هستند که از محور مرکزی البرز برروی هم و به سوی 

جنوب و شمال رانده شده است. در این بخش به بررسی 

 گسل و درزه های منطقه خواهیم پرداخت.

 های منطقه گسل 

ترین عناصر ساختاری در منطقه مورد مطالعه ها از مهمگسل

باشند که در به وجود آوردن تغییرات در سطح و می

های مورفولوژی منطقه سهم به سزایی دارند. مهمترین گسله

منطقه عبارتند از: گسل تراستی شمال تهران، گسل معکوس 

امامزاده داوود، گسل کیگاه، گسل رندان، گسل کشار، گسل 

 (. 3شکل وردیج و گسل نیاوران ) -تراستی پورکان

 

تهران 1:111111نقشه زمین شناسی )تهیه شده بر اساس سولقان  -های منطقه و فاصله از گسل در جاده کننقشه گسل  –8شکل
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 تهران شمال تراستی گسل

 قرار شهر و مشا گسل غربی شاخه بین تهران شمال گسل

 به خسارت میزان شود فعال تهران شمال گسل اگر دارد

 رخ 1611 سال در که است ایزلزله از حادتر خیلی مراتب

 یک تواندمی لحاظ این از تهران شمال گسل است داده

 بین فاصله در تهران شمال گسل باشد زا، لرزه چشمه

 جنوبی هایپهنه روی در و شهر و تهران شمال هایکوه

. است گرفته قرار کیلومتر 3۲ طول به تهران شمال هایکوه

 کیلومتر 3۲ از بیش درازای با تهران شمال راندگی

 نظر به است، تهران شهر به زا زلزله گسل تریننزدیک

 است مشا فشاری گسل از ایشاخه گسل این که رسدمی

 گسل این مناطق اکثر در ها،کوهپایه در و تهران شمال در

 روی بر کرج ترشیاری دوران سازند راندگی سبب

 تهران شمال ناهمگن هایآبرفت و دره هزار هایآبرفت

 در است شده تهران شمال در مرکزی ایران کوهپایه بخش

 چیتگر شمال و کن غرب در اناری باغ مانند نقاط برخی

 شودمی دیده کرج سازند داخل در تهران، شمال راندگی

 (.3شکل)

 داوود امامزاده معکوس گسل

 حوالی از و دارد شرق جنوب ـ غرب شمال راستای

 شیبی دارای معکوس گسل این کندمی عبور داوود امامزاده

 حوالی در که است شرق شمال سمت به درجه 13 معادل

 طول.پیوندمی تهران شمال گسل به گسل این ولنجک

 شمال تا طالون روستای غرب شمال از کیلومتر 21 گسل

 تهران شمال گسله با برخورد از پس داردو امتداد ولنجک

 (.3شکل) شودمی پنهان تهران هایآبرفت زیر آن یادامه

 رندان و کیگاه های گسل 

 امامزاده جاده مسیر در کیگاه روستای شمال از کیگاه گسل

 و داوود امامزاده هایگسل بین ما و کرده عبور داوود

 صحفه شیب و کیلومتر 1 گسل طول گیرد،می قرار رندان

 3 طول به رندان گسل.  است شمال سوی به گسل

 که داشته قرار داوود امامزاده گسل با موازی تقریبا کیلومتر

 راستگرد جابجایی و باشدمی راستگرد راستالغز و تراستی

 باشدمی مشخص گسل با متقاطع هایآبراهه روی از آن

 (.3شکل)

 و وردیج ـ پورکان راندگی های گسل کشار، گسل 

 نیاوران

 سمت از و گذردمی مطالعه مورد منطقه میان از گسل این

 شمال امتداد در و شده شروع اولیا کشار روستای غرب

 ناودیس با موازی و کیلومتر 1 آن طول که باشدمی شرق

 و آن شرقی پهلوی بریدگی موجب که باشدمی سولقان

 گسل؛ سازوکار گردیده، آن از هاییبخش جابجایی

 سمت به درجه 24 شیب با چپگرد راستالغز و تراستی

 از وردیج ـ پورکان راندگی گسل. باشدمی غرب شمال

 و وردیج تا چالوس کرج جاده مسیر در پورکان حوالی

 راستای ودارای یابدمی ادامه فرحزاد و کن شمال سپس

 با نیاوران راندگی گسل.است شرق جنوب غرب شمال

 13 حدود طولی وبا غربی جنوب ـ شرقی شمال راستای

 امتداد اقدسیه شمال و نیاوران تا آباد سعادت از کیلومتر

 (.3شکل) یابدمی
 

 منطقه هایدرزه 

 و تخریب در که هستند مهم ساختاری عناصر از هادرزه

 به. دارد سزایی به نقش هادامنه ناپایداری و هاسنگ هوازدگی

 و هاذره تراکم آتشفشانی و آواری آذر هایسنگ سختی دلیل

 منطقه در. باشدمی بیشتر هاشیل با مقایسه در آنها اثر و نقش

 دیده برشی و عرضی طولی، هایدرزه انواع مطالعه مورد

 و طولی درزهای و محدوده تمام در برشی درزهای. شودمی

 بیشتر منطقه در موجود هایچین محورهای محل در عرضی

 در را گسترش بیشترین برشی درزهای. هستند مشاهده قابل

 از مراتب به هاسنگ کششی مقاومت زیرا دارند، محدوده

 و درز وجود کلی طور به.است کمتر آنها فشارشی مقاومت

 کاهش شدت به را آن استحکام و پایداری سنگ، در شکاف

 هایسنگ در نیز فرسایش و هوازدگی آن بر علاوه. دهدمی

 شودمی باعث مساله این و کرده اثر سریعتر شکافدار و درز

 دست از بیشتری سرعت با را خودش اولیه مشخصات سنگ
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 شناسایی در بسیاری کمک هادرزه وضعیت از آگاهی. بدهد

 از جلوگیری هایراه تشخیص و ریزشی و لغزشی مناطق

 بیشتر هادرزه تراکم و شدگی خرد .نمایدمی هادامنه ناپایداری

 و وردیج – پورکان تراست داوود، امامزاده گسل نواحی در

 هم هاریزش بیشترین و شودمی دیده کیگاه و رندان هایگسل

. شودمی دیده هاگسل این یشده خرد هایزون حواشی در

 راهکارهای از یکی گیاهی پوشش بوسیله نواحی این تثبیت

 هاگسل اطراف در هادرزه شیب. باشدمی لغزش زمین کاهش

 هاچین محور اطراف در هادرزه شیب حالیکه در است، بیشتر

 است مهم هادرزه مورد در آنچه. باشدمی کمتر نسبی بطور

 .باشدمی متعدد مناطق در آنها تراکم

 در مهمی بسیار نقش مهندسی هایویژگی که جایی آن از

 ایدامنه ناپایداری نقشه تهیه برای دارند، ایدامنه ناپایداری

 زاویه و (c) چسبندگی جمله از مهندسی خصوصیات بررسی

 چه هر مثال طور به است، ضروری (φ) داخلی اصطحکاک

 ایدامنه ناپایداری خطر احتمال باشد بیشتر چسبندگی میزان

 تشدید در هم مهندسی هایسازه همچنین. یابدمی کاهش

 چه هر که ایگونه به گذارند، تاثیر بسیار هالغزش زمین ایجاد

 هم لغزش زمین خطر احتمال باشد بیشتر هاسازه این میزان

 دو به ها شلغز مینز عقوو در مؤثر ملاعو .یابدمی افزایش

 .شوندمی تقسیم کمحر و هکنند مستعد ستهد

 ،تاقدیس ،شیب جهت ،شیب لیتولوژی،: مستعد ملاعو -1

 حساس های لیتولوژی جز ها شیل و ها آبرفت مثلا. گسل

 .باشدمی لغزش برای

 گسترش با. خانهرود و راه خطرزلزله،: محرک ملاعو -2

 عبور برای پل احداث مثل ها راه ساخت مسکونی، مناطق

 مانند فعالی و مهم های گسل عبور و شمال -تهران آزادراه

 خوردن برهم باعث که داوود امامزاده و تهران شمال گسل

 زمین ایجاد برای بالقوه عوامل از اند شده ها دامنه تعادل

 .است محدوده این در لغزش
 

 مطالعه مورد منطقه در لغزش زمین خطر بندیپهنه

 از استفاده با لغزش زمین خطر بندیپهنه به پژوهش این در

 تئوری. است شده پرداحته فازی گوناگون عملگرهای روش

 پروفسور توسط 161۲ سال در بار اولین فازی هایمجموعه

 در "فازی هایمجموعه " عنوان با ایمقاله در عسکرزاده لطفی

 صفر فازی مجموعه در. گردید ارائه کنترل و اطلاعات یمجله

 و ندارد مجموعه آن در عضویتی هیچ که است معنی بدین

 ,Zadeh). است مجموعه آن عضو کامل ایگونه به یعنی یک،

1965; Gooijer, 2006) .یک فازی هایمجموعه تئوری 

 لغزش زمین خطر بندیپهنه برای مستقل و خاص روش

 آن یواسطه به که است ابزاری بلکه گردد،نمی محسوب

 گرددمی فراهم گوناگون هایروش دقت ارتقاء امکان

(Ayalew et al, 2005; Jung et al, 1992 .)دهیامتیاز ملاک 

 مناطق نسبت تقسیم از مرتبط، عوامل از هریک برای فازی

 مناطق به( رخداده لغزش آن در که هاییپیکسل درصد) لغزش

) آیدمی دست به( لغزش فاقد هایپیکسل درصد) لغزش فاقد

(. 1331 همکاران، و فر مهدوی ؛1311 همکاران، و قاسمی پور

 نسبت روش از آمده دست به هایوزن از هریک سپس

 افزار نرم وارد و(  1 و 3 بین)  گردیده سازینرمال فراوانی،

IDRISI از هریک عضویت تابع شکل و نوع انتخاب با. شد 

 برای فازی عملگرهای از و گردید فازی مذکور هاینقشه

 سیستم پژوهش، این در .است شده برده کار به بهتر ینتیجه

 GIS در اکتشافی یشده تولید های لایه براساس فازی منطق

 ظاهر فازی های مجموعه نقش در فازی، تئوری بخش در

 با. شوندمی ترکیب یکدیگر با فازی عملگرهای توسط و شده

 توانمی گنگ، عضویت توابع با نقشه چند یا دو داشتن

 کار به عضویت مقادیر ترکیب برای را متنوعی عملگرهای

 ، "و"مانند عملگرهایی از استفاده با فازی استنتاج شبکه. گرفت

 منطقی عملگر و فازی اجتماع جبری، جمع و ضرب ، "یا"

 .Fallah-Ghalhary et al) شوندمی ایجاد فازی گامای

 منطقه لغزش زمین خطر بندیپهنه ینقشه ادامه در (.2009

 .گرددمی تشریح فازی عملگرهای با را مطالعه مورد
 

 ( Fuzzy Overlay AND) فازی اجتماع

 با خروجی نقشه تولید به منجر عملگر این از استفاده

. گرددمی موقعیت هر در گنگ عضویت مقدار کوچکترین

  به کوچک، مقادیر ایجاد به تمایل با عملگر این از استفاده
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فازی اجتماع عملگر از استفاده با لغزش زمین خطر بندیپهنه نقشه -4شکل

.فازی اشتراک عملگر از استفاده با لغزش زمین خطر بندیپهنه نقشه -5شکل

 

. نمود خواهد کمک کارانه محافظه و تخمینی آمدن پدید

  چند یا دو که شرایطی در فازی اجتماع گنگ عملگر

 

 با باید ای فرضیه اثبات برای شواهد یا مدارک از قسمت

 قرار استفاده مورد و داشته کارایی باشند، داشته وجود هم

 (. 4شکل)  گیردمی
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  (Fuzzy Overlay OR) فازی اشتراک

 توسط خروجی عضویت مقادیر عملگر، این از استفاده با

 موقعیت هر در ها نقشه گنگ عضویت حداکثر مقدارهای

 مقدار عملگر، این گیری کار به با. شوندمی کنترل

 ترین مناسب توسط تنها محل هر در شده ترکیب عضویت

 (۲شکل) شودمی محدود نشانگر های نقشه

 ( Fuzzy Overlay PRODUCT) ضرب فازی

 و اجتماع گنگ عملگر دو توسط تلفیق عمل ینتیجه

 مورد های نقشه از یکی از متأثر فقط فازی، اشتراک

 که حالی در. باشدمی تلفیق عمل انجام برای استفاده

 یکلیه اثرات شد، خواهند معرفی ادامه در که عملگرهایی

 تولید مختلط خروجی ینقشه و گرفته بکار شواهد

 این با شده ترکیب گنگ عضویت مقادیر. نمایندمی

 خرجی و نموده میل کوچک بسیار مقادیر به عملگر،

 عضویت مقدار کوچکترین مساوی یا کوچکتر همواره

 دارای عملگر این که گفت توانمی بنابراین. بود خواهد

  (.1شکل) است کاهشی اثر

 

  (Fuzzy Overlay SUM) فازی جمع

 است افزایشی اثر دارای عملگر این فازی، ضرب برخلاف

 مقدار بزرگترین مساوی یا بزرگتر همیشه آن ینتیجه و

 از قسمت دو که ترتیب بدین. بود خواهد گنگ عضویت

 باشند،می واحدی فرضیه یکننده تایید دو هر که شواهد

 چه اگر که  داشت توجه باید. نمایندمی تقویت را یکدیگر

 در ولی است، جبری ضرب عمل واقعا فازی حاصلضرب

 نخواهد واقعی جبری جمع یک گنگ جبری جمع مقابل

 (.3شکل) بود

 (Fuzzy Overlay GAMMA) گاما فازی

 حاصل و فازی جبری ضرب حاصل برحسب عملگر این

 بازه چون پژوهش این در. باشدمی فازی جبری جمع

 یتهیه برای باشدمی 1 و 3 بین فازی منطق در ارزیابی

 3.6 ، 3.3 ، 3.۲ ، 3.3 ، 3.1 ضرایب از بندی پهنه ینقشه

 بندی پهنه های نقشه 13تا  1اشکال . شد استفاده 3.6۲ و

 اند. شده تهیه ضرایب این با که است

 

 

رب بندی خطر زمین لغزش با استفاده از عملگر ضنقشه پهنه -9شکل

 فازی
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 .بندی خطر زمین لغزش با استفاده از عملگر جمع فازینقشه پهنه -7شکل

 

 1.1 گامای فازی عملگر از استفاده با لغزش زمین خطر بندیپهنه نقشه -3شکل
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 1.8 گامای فازی عملگر از استفاده با لغزش زمین خطر بندیپهنه نقشه -6 شکل

 

 1.5 گامای فازی عملگر از استفاده با لغزش زمین خطر بندیپهنه نقشه  -11شکل
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 1.7 گامای فازی عملگر از استفاده با لغزش زمین خطر بندیپهنه نقشه -11شکل

 

 1.6 گامای فازی عملگر از استفاده با لغزش زمین خطر بندیپهنه نقشه -12شکل
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 1.65 گامای فازی عملگر از استفاده با لغزش زمین خطر بندیپهنه نقشه -18شکل

  گیرینتیجه

 از استفاده با لغزش زمین خطر بندی پهنه پژوهش این در

 های الگوریتم و داده رخ های لغزش زمین پراکنش نقشه

 پژوهش این از حاصل نتایج. گرفت صورت فازی منطق

 کمی در فازی های مجموعه کارگیری به که دهدمی نشان

 همچنین. است مناسب و موثر بسیار دقت بالابردن و کردن

 مشاهده پژوهش این در شده اعمال عملگرهای میان در

 اجتماع، عملگرهای از حاصل های نقشه که گرددمی

 بسیار 3.6۲ گامای جز به شده استفاده گاماهای و ضرب

 زمین مناطق و بوده واقعیت از دور و اندیشانه مثبت

 عملگر. گرفتندمی قرار خطر بی و امن محیط در لغزش

 یدرجه در را کن جاده حواشی در اندکی ؛3.6۲ گامای

 و دارد فاصله واقعیت از هم باز که داده قرار خطر متوسط

 یمحدوده در را منطقه تمام فازی جمع عملگر همچنین

 نقشه اما. باشدمی آمیز اغراق بسیار که داده قرار پرخطر

 لغزش زمین تمامی تقریبا فازی اشتراک عملگر از حاصل

 جز و برگرفته در را مطالعه مورد محدوده در داده رخ های

 اشتراک عملگر نتیجه در. است داده قرار پرخطر مناطق

 این در شده استفاده فازی عملگرهای سایر میان در فازی

 براساس کلی طور به. است بوده تر مناسب پژوهش

 ایجاد بر موثر عوامل روی بر گرفته انجام هایبررسی

 تاثیر به توانمی مطالعه مورد منطقه در ایدامنه حرکات

 پارامتر مهمترین عنوان به هاگسل نظیر تکتونیکی عوامل

 خطر بندیپهنه ینقشه در. نمود اشاره ایدامنه حرکات در

 زمین یمحدوده فازی، اشتراک عملگر با لغزش زمین

 با مناطق میزان به نسبت منطقه در موجود هایلغزش

 نشان خوبی مطابقت نقشه در لغزش وقوع احتمال

 ها بخش این در شودمی پیشنهاد منظور همین به. دهدمی

 منطقه در ای دامنه خطرات کاهش یا و جلوگیری جهت

 با مناطق در عمرانی هایفعالیت گسترش از مطالعه مورد

  .گردد جلوگیری لغزش زمین بالای حساسیت

 منابع

 سوم، چاپ. "ایران شناسی زمین" ،(1836) ،ع آقانباتی، -
 معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان انتشارات

 ص.143.کشور

،  عقدا فاطمی، ح؛ مرادی ؛، ممحمدی ؛ح پورقاسمی، -

 ،"لغزش زمین خطر تحلیل در فازی روابط کاربرد "،(1839)م؛
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 دانشگاه طبیعی، سوانح با مقابله همایش دومین مقالات مجموعه

 ص.113 تهران، فنی

 زمین خطر بندی پهنه برای روشی" ،(1879) ن؛ جلالی، -

 ، "(GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم از متأثر های لغزش

 خسارت کاهش و لغزه زمین سمینار  دومین مقالات مجموعه

 زلزله، مهندسی و شناسی زلزله المللی بین موسسه آن، های

 .132-1۲6 صفحات

 (،1836) کشور، آبخیزداری و مراتع ها، جنگل سازمان -

 ،"سولقان کن جاده های لغزش زمین ای صفحه چهار گزارش"

 و مراتع ها، جنگل – سازمان مهندسی، مطالعات گروه

 .کشور آبخیزداری

 زمین نقشه"  ؛ایران اکتشافات و شناسی زمین سازمان -

 ".تهران 1:133333 شناسی

 پهنه و کمی سازی مدل" ، 1834،، ف؛محمودی ؛ ع کرم، -

 مطالعه) خورده چین زاگرس در لغزش زمین خطر بندی
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