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  چكيده

ارتبـاطي از   يهـا  شـبكه خصـوص  عمراني و ب يها پروژهبسيار دور كه در ساخت  يها زماناز 

انـد،  پيچيده و دقيق مطرح شـده  يها روششد تا حال حاضر كه  ي استفاده ميابتداي يها روش

آب و هوا و خصوصيات مختلف آن همواره به عنوان يكي از عوامل مهـم و حيـاتي در رونـد    

  .اند داشتهايجاد يك سازه دخالت مستقيم 

 42تـا   25فيـايي  ايران با واقع شدن در جنوب غربي آسيا و در حد فاصل بين دو عـرض جغرا 

ينـد آن بـه   كـه برآ مختلف اقليمـي بـوده    يها تودهو  ها ستميسدرجه شمالي همواره محل عبور 
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لـذا بـا توجـه بـه     . گوناگون اقليمي بر روي سـرزمين ايـران بـوده اسـت     يها پهنهوجود آمدن 

زم ارتبـاطي، مسـتل   يها پروژهگوناگوني اقليمي اين سرزمين، هر گونه ساخت و بهره برداري از 

بـا   ييهـا  پهنـه در ايـن مطالعـه جهـت دسـتيابي بـه      . اقليمي است يها دهيپدتوجه دقيق به اين 

اقليمي يكسان، اقدام به پهنه بندي غرب و شمال غرب ايران با توجه بـه مـديريت    يها يژگيو

  . روسازي راه گرديد

موجـود در منطقـه   ايستگاه سينوپتيك  38پارامتر هواشناسي متعلق به  10از  كاربراي انجام اين 

هواشناسـي بـه نمـره     يهـا  دادهابتـدا  . بهره گرفته شـد ) 1991-2005(ساله  15براي يك دوره 

انجـام   ها ستگاهياخوشه بندي  ،اي تحليل خوشهروش تبديل و سپس با استفاده از  Zاستاندارد 

 نـه در نهايـت په . به دست آمده پهنه بندي اقليمي انجام گرفت يها خوشهسپس بر اساس  .شد

زميني قرار داده شد و پيشنهادات لازم براي هر پهنـه   زير يها آببندي مورد نظر بر روي پهنه 

  . جهت مديريت صحيح روسازي راه ارائه گرديد
  

   GISاي،  ايران، طبقه بندي، روسازي راه، تحليل خوشه: ها واژهكليد 
  

  مقدمه

صـادي،  رگونـه رشـد و توسـعه اقت   حياتي هر كشور و زيربناي ه يها انيشرارتباطي كه  يها راه

ملـي و از بهتـرين    يهـا  هيسـرما از جملـه   ،آينـد  به شمار مي ...اجتماعي، كشاورزي، صنعتي و

علاوه بـر تـامين ايمنـي     ها راهلذا نگهداري . شوند تسهيلات استراتژيك هر كشور محسوب مي

يبـي نوخنـدان،   حب(شـود   را نيز سـبب مـي   ها نهيهزجوئي در  استفاده كنندگان، موجبات صرفه

  ).80؛1383

روسـازي راه   ،كه مي توان بدان اشاره نمـود  اي اجزاء هر سيستم حمل و نقل جاده نيتر مهماز 

 زيرا هم ترافيك حاصل از وسـايل نقليـه را تحمـل مـي     ،باشد و يا به عبارتي ساختمان راه مي

دهـد   مـي نمايد و هم به لحاظ اقتصادي هزينه فراواني را جهت سـاخت بـه خـود اختصـاص     

  ).4؛1375اشرفي زاده، (
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فاكتورهاي گوناگوني چه به صورت انفرادي و چه به صورت تركيبي بر روي كيفيت روسـازي  

اشـرفي زاده،  (بنـدي نمـود    اثر گذار هستند كه مي تـوان آنهـا را در شـش گـروه دسـته      ها راه

  ):47؛1375

 فاكتورهاي مربوط به ترافيك راه .1

 رهاي محيطيفاكتورهاي آب و هوايي يا فاكتو .2

 روسازي يها هيلاضخامت . 3

 روسازي و مشخصات بستر راه يها هيلامواد استفاده شده در . 4

 فاكتورهاي مربوط به ساخت و اجراي روسازي. 5

  فاكتورهاي مربوط به تعمير و نگهداري. 6

از ميان عوامل ياد شده يكي از عوامل مهمي كه به طور مستقيم در طراحي روسازي و به طـور  

ير مستقيم در نگهداري و بهره برداري مؤثر بوده، شرايط محيطي و اقليمي يك منطقه در طول غ

 ـ يبـرا توجه به اين فاكتور اقليمي در طراحي و مهندسي راه . باشد سال مي بـار در سـال    نياول

مطرح  هالو  ورپوليل نيب» 62ام  نيپن« يتيترانزجاده  يزير در انگلستان به هنگام برنامه 1960

از آن زمان به بعد مطالعات بسياري در زمينـه تـاثير   ). 131:1385محمدي و محمودي، (ديد گر

گونـاگون ايمنـي تـردد و تصـادفات در جهـان       يهـا  جنبـه پارامترهاي مختلف اقليمي بر روي 

ــت   ــه اس ــورت گرفت ــائو و لان، (ص ؛ ادواردز، 201-212: 1996؛ ادواردز، 371-389: 1995مي

بويلود و  ؛110-119: 2002؛ ياماموتو،  89-100: 2001و مانرينگ، ؛ كارسون 261-249: 1998

-159: 2006؛ بوگرن و گوستاوسـن،  265-274: 1992؛ لندكويست، 500-516: 2006مارتين، 

: 2001كارلسـون،   ؛801-817: 1997؛ سـاس،  559-571: 1998؛ گوستاوسن و همكـاران،  156

؛ گوستاوســن و بگــرن، 11-23: 1990؛ تكــل، 2026-2037: 2001؛ كرويــر و دلاگ، 105-95

در . )195-202: 2004؛ يامــاگيوا و همكــاران، 1-6: 2004؛ لاتيــنن و كــانتونن، 30-26: 2002

شناس ايراني اولين كسـي بـود كـه بـه طـور       مياقل دانانيجغراف نيبايران نيزحبيبي نوخندان در 

وع تحقيق دانشگاهي خود ثير پارامترهاي اقليمي بر روي ايمني تردد را به عنوان موضخاص، تا

هرچنـد انـدك و پراكنـده     از آن زمان به بعد تاكنون مطالعات گوناگوني. برگزيد 1378در سال 
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؛ محمـدي  1383حبيبي نوخندان، (انجام شده است  ها دانشگاهن مختلف در سطح توسط محققا

؛ باقـدم و  1384؛ كرمـي و فـرج زاده اصـل،    1385؛ محمـدي و محمـودي،   1384و محمودي، 

   .)1384و كمالي و حبيبي نوخندان،  1384همكاران، 

بندي اقليمي با رويكردي بر مديريت رو سـازي راه، كارهـا بسـيار محـدود و      اما در زمينه پهنه

كـه در ايـن    بـه طـوري  . انـد  بسيار اندك بوده ،اند كشورهايي كه در اين زمينه مطالعاتي داشته

خود استفاده  يها يبندرارت و رطوبت در پهنه همواره از دو عامل درجه حمحققان ) مطالعات

در اردن فقط از پارامتر رطوبت، در هند از دو پارامتر درجه حرارت و رطوبـت و در  . اند نموده

كاووسـي و طباطبـائي،   (انـد   بندي اقليمي استفاده نمـوده  ژاپن فقط از درجه حرارت براي پهنه

1372 .(  

. باشـد  مديريت روسازي راه مربوط به كشور آمريكا مـي بندي اقليمي در زمينه  اما بهترين پهنه

بندي اين كشـور از دو   در پهنه. باشد مي انواع آب و هوااين كشور به دليل وسعت زياد داراي 

در اين تقسـيم بنـدي كـه بعـدها     . عامل رطوبت و درجه حرارت توامان بهره گرفته شده است

آمريكا از نظر ميزان رطوبت از شرق به غـرب  ابتدا  ،مورد استفاده مؤسسه آشتو نيز قرار گرفت

به سه پهنه موازي تقسيم و سپس از نظر درجه حرارت نيز از شمال به جنوب به سه پهنه ديگر 

در نهايت مؤسسـه  . تقسيم گرديد كه حاصل آن پهنه بندي آمريكا به نه پهنه مختلف اقليمي بود

بـا ترافيـك كـم در راهنمـاي      يهـا  راهطراحي بخصوص آشتو به منظور سهولت در طراحي و 

  ).  2001آشتو، (طراحي خود، پهنه بندي فوق را خلاصه تر نموده و به شش پهنه تبديل نمود 

دهـد كـه    بندي اقليمي با رويكردي بر روسازي راه در ايران نشان مـي  اما پيشنه تحقيقاتي پهنه

مشخصـات فنـي    عمرانـي و فقـدان ضـوابط و    يها بودجههمزمان با رشد سريع  1352درسال 

مختلف راهسازي و راهداري، نياز به يـك سـري مطالعـات در ايـن زمينـه       يها نهيزمكافي در 

 1354فرانسـه مطالعـات خـود را در سـال      BCEOMبه همين دليل موسسـه  . شد احساس مي

عمـده كـار ايـن موسسـه در رابطـه بـا اسـتانداردهاي        . به پايان رسـاند  1356شروع و در سال 

اما به طـور پراكنـده در گوشـه و كنـار ايـن      . گهداري و بهره برداري بوده استطراحي، اجرا، ن

طرح مطالبي در خصوص رابطه عناصر آب و هوايي بـا مسـائل روسـازي راه مطـرح گرديـده      
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نتايج مطالعات ايـن  ل ارزش درجه يك و اصلي داده نشده، اما چون هيچگاه به اين عوام. است

نيـز   1371در سـال  ). 154-155: 1373اديبـي،  (نـدارد   موسسه در اين زمينـه قابليـت جـامعي   

روسـتايي توسـط كاووسـي و     يهـا  راهطرحي با عنوان تقسيم بندي كشـور از نظـر روسـازي    

تحت نظارت دفتر مركزي وزارت جهاد سـازندگي سـابق شـروع و در نيمـه     ) 1372(طباطبائي 

رارت بـا مشخصـه تعـداد    بندي از دو عامل درجه ح ـ در اين تقسيم. به پايان رسيد 1373سال 

و عامل رطوبت با مشخصه مقدار بارندگي سالانه اسـتفاده  سانتي گراد روزهاي زير صفر درجه 

 10با در نظر گرفتن پارامترهاي مختلف اقليمي، ايران را به  1373اديبي نيز در سال . شده است

   .  نموده استبندي نمود و براي هر پهنه پيشنهادات لازم را ارائه  پهنه اقليمي تقسيم

اي كه بر روي منابع مختلف در زمينه تاثير پارامترهاي مختلف اقليمي بر روي ايمني  با مطالعه 

گوناگون اقليمي كه با رويكـرد روسـازي راه در    يها يبندتردد و ترافيك و همچنين انواع پهنه 

مبتني بر يـك يـا    ييها يبندمشاهده گرديد كه بيشتر آنها طبقه ام شده، سطح جهان و ايران انج

عوامل و عناصر اقليمـي را   همهبندي اقليمي كه  اما با ارايه يك پهنه. اند دو عنصر اقليمي بوده

نه تنها درجه اهميت هر يك از عوامل اقليمـي را در يـك    ،جا با خود به همراه داشته باشد يك

 و برنامـه  هـا  يريگ بلكه با شناخت اين عوامل و عناصر مي توان تصميم ،كند پهنه مشخص مي

بهتري انجام داد و از پرداختن به سـاير عـواملي كـه اهميـت چنـداني در آن منطقـه        يها يزير

  . خودداري نمود ،ندارند
  

  موقعيت جغرافيايي منطقه

قسمتي از سرزمين  ،منطقه غرب و شمال غرب ايران كه در اين تحقيق مورد مطالعه قرار گرفته

 40تـا   30ت كه در حد فاصل بـين دو عـرض جغرافيـايي    پهناور ايران در جنوب غربي آسياس

مسـاحت ايـن منطقـه در حـدود     . درجه طول شرقي قرار گرفته است 52تا  44درجه شمالي و 

از نظـر  . شـود  درصد از مساحت ايران را شامل مـي  15كيلومتر مربع است كه حدود  125000

از سمت غرب به كشور عـراق   استان مي باشد كه 7تقسيمات اداري، منطقه مورد مطالعه شامل 
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ارمنسـتان و از طـرف شـرق و جنـوب بـه ديگـر        و تركيه، از شمال به كشورهاي آذربايجان و

  ).1شكل شماره (داخلي ايران محدود شده است  يها استان

  

 

 موقعيت جغرافيايي منطقه غرب و شمال غرب ايران - 1شكل شماره 

  

مختلف اقليمي است كه  يها تودهو  ها تمسيساز لحاظ آب و هوايي، اين منطقه محل عبور 

همين تنوع در اقليم . گوناگون اقليمي بر روي آن بوده است يها پهنهحاصل آن به وجود آمدن 

باعث گرديده كه تجمع انساني در اين منطقه نسبت به ديگر مناطق كشور بسيار متراكم باشد 

لذا با توجه به گوناگوني . كند كه اين خود نيز متراكم بودن شبكه حمل و نقل را ايجاب مي

ارتباطي مستلزم توجه دقيق  يها پروژهاقليمي اين سرزمين، هر گونه ساخت و بهره برداري از 

 . اقليمي است يها دهيپدبه اين 
  

  ها روشو مواد 

بندي اقليمي با رويكردي بر مديريت روسازي راه براي غرب و شمال غرب ايـران،   جهت پهنه

مـاه سـال،    نيتر گرمدرجه حرارت سالانه، ميانگين حداكثر درجه حرارت در ميانگين  يها داده

ميانگين درجه حرارت در سردترين ماه سال، اختلاف بين درجـه حـرارت حـداكثر و حـداقل     

ايسـتگاه   35بـراي  ) 1991-2005(سـاله   15ساليانه و ميانگين بارش سـالانه بـراي يـك دوره    
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موقعيـت و   2شـكل شـماره   . ي ايران دريافت گرديـد هواشناسي سينوپتيك از سازمان هواشناس

  .مورد مطالعه را نشان مي دهد يها ستگاهياپراكنش 
  

  
  مورد مطالعه يها ستگاهيا پراكنشو  تيموقعنقشه . 2شماره  شكل

  

  روش تحقيق

طراحي روسازي راه بر اساس نتايج تجربـي حاصـل از    يها روشامروزه يكي از متداول ترين 

بر اساس اين روش عوامل و پارامترهاي مختلفي بر . استوار مي باشد 3آشتو بزرگ يها شيآزما

يكي از اين عوامل و پارامترها كه در آيـين  . روي كيفيت طراحي روسازي راه تاثير گزار هستند

                                                           
ها در كشورهاي مختلف، اهميت لزوم توسعه بيشتر راه با افزايش روز افزون تعداد، وزن و سرعت خودروها و -3

هـر چنـد امـروزه در بسـياري از كشـورهاي      . ها، بيش از پيش احساس مي شـود هاي اصولي راهبكارگيري روش

  هاي مكانيستيك طراحي روسازي كه بر پايه تحليل روسازي استوارند، گسترش يافته اندپيشرفته جهان روش
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عبارت از شرايط خـاك تحـت    ،نام برده مي شود Rنامه آشتو از آن به عنوان ضريب منطقه اي 

است كه در راس آنها عامل درجه حرارت و مقدار رطوبت خـاك   عوامل مختلف آب و هوايي

اسـاس شـرايط    بر طبق نظريه كارشناسان آشتو خاك يك منطقـه در طـول سـال بـر    . قرار دارد

 مختلف به قرار زير طي مي يها دورهاقليمي منطقه مورد مطالعه سه مرحله زماني را اما با طول 

  :كند

ايـن مـدت بـه    . سانتي متر يخ زده باشـد  5/12اقل مدت زماني از سال كه خاك به عمق حد .1

 طور معمول از زمان اولين يخبندان شروع و كمي بيشتر از آخرين يخبنـدان ادامـه پيـدا مـي    

 . كند

اين زمان به طور معمول بعد از دوره يـخ  . باشد مدت زماني از سال كه خاك اشباع شده مي .2

طول عمر اين مرحلـه  . شود وع ميزدگي خاك با افزايش مداوم و پيوسته درجه حرارت شر

بستگي به سير صعودي درجه حرارت در اين مرحله، همچنين شدت و مدت انجماد خـاك  

 . در مرحله يخ زدگي خاك دارد

زمان اين مرحله به طور معمول در تابستان و . باشد مدت زماني از سال كه خاك خشك مي .3

  .شود پاييز و در حد فاصل دو مرحله بالا واقع مي

براي پهنه بندي اقليمي محاسبه طول  ها دادهسازي  از توضيحات بالا، اولين گام جهت آماده بعد

  . باشد زمان يخبندان خاك، طول زمان اشباع خاك و طول زمان نرمال خاك مي

با تعـداد روزهـاي    ،باشد از آنجا كه تعداد روزهاي يخبندان خاك كه به نوعي خاك يخزده مي

تـوان از آن كمـك    ترين روش نظري كه در اين مـورد مـي   ين و دقيقيخبندان فرق كرده، بهتر

 -از منحنـي روز  انـد عبارت  ها يمنحناين . باشد تعيين ضريب يخبندان مي يها يمنحنگرفت، 

سـالي كـه   (شـود   سـاله گرفتـه مـي    15درجه در يك منطقه كه از سردترين سال در يك دوره 

به طور مثال ). دوره مورد مطالعه را داشته باشد بيشترين فراواني تعداد روزهاي يخبندان در كل

درجه سانتي گراد  1روز متوالي با درجه حرارت متوسط  5درجه مي تواند نشان دهنده -روز 5

شـيب مثبـت منحنـي    . )درجه سانتي گراد 5يا يك روز با درجه حرارت متوسط (در روز باشد 

في نشان دهنده روزهايي با درجـه  نشان دهنده روزهاي با درجه حرارت بالاي صفر و شيب من
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فاصله زماني بين نقاط حداكثر و حـداقل منحنـي نشـان دهنـده طـول      . حرارت زير صفر است

 . باشد فصل سرما مي

آورده شـده   3براي رسم اين منحني كه يك نمونه از آن براي ايستگاه سنندج در شكل شـماره  

كـه بـراي تعيـين     بـه طـوري  . مي شود ميانگين درجه حرارت ماهانه استفاده يها دادهاز  ،است

، ميانگين درجه حرارت هر ماه در تعداد روزهاي همان ماه ضـريب شـده   )FI(ضريب يخبندان 

 درجه نتيجه مـي  -مربوطه، منحني ضريب يخبندان بر حسب روز يها ماهو از مجموع تجمعي 

را ) گـراد  سـانتي  درجـه  -5براي ايستگاه سـنندج  (به طور مثال ميانگين دماي ماه ژانويه . شود

، )آيـد  روز به دست مي-درجه -155(مي كنيم  ،روز است 31ضربدر تعداد روزهاي آن ماه كه 

دهيم، اين كار بـراي   روز دارد نيز انجام مي 28همين كار را براي ماه بعد كه ماه فوريه است و 

ورت تجمعـي  دست آمده براي هر ماه به صه ماه بايستي انجام شود و در نهايت اعداد ب 12هر 

در نهايت بر اسـاس همـين   . تهيه مي گردد 3با همديگر جمع مي شوند و سپس نمودار شماره 

  .  نمودار طول دوره يخبندان نيز حاصل مي شود
  

  
  نمودار ضريب و طول فصل يخبندان براي ايستگاه سنندج - 3شكل شماره 
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رابطه رياضي و تجربي  اما براي تعيين مدت زمان خاك اشباع شده، با توجه به اينكه هيچ

دقيقي در دست نبود، ابتدا براي چهار ماه اول سال يعني سه ماه بهار و يك ماه اول فصل 

سپس با در نظر گرفتن معيارهايي . دما، بارش و تبخير تهيه گرديد همچون يها نقشهتابستان، 

ئين، مدت متناوب و تبخير و تعرق پا يها بارشهمچون پايان زمان آخرين يخبندان، وجود 

  . زمان اشباع خاك به طور تقريب به دست آمد

براي محاسبه زمان نرمال خاك نيز ابتدا مدت زمان دو مرحله قبل يعني طول زمان يخبندان و 

  .سال كسر گرديدند طول زمان اشباع خاك با يكديگر جمع و سرانجام از كل زمان يك
    

  مان نرمال خاكطول ز)=طول زمان اشباع خاك+طول زمان يخبندان(-365
  

عمق يخبندان  ،يكي ديگر از پارامترهاي مهمي كه در مديريت روسازي بايستي بدان توجه نمود

براي تعيين عمق يخبندان ابتدا بايستي ضريب يخبندان محاسبه گردد؛ كه . در يك منطقه است

ندان بعد از تعيين ضريب يخب. نحوه محاسبه آن در قسمت قبلي به طور كامل تشريح شده است

  . از فرمول تجربي زير براي تعيين عمق منطقه بهره گرفته شد

FIAZ =     
Z  =عمق يخبندان به سانتي متر  

FI  =درجه - ضريب يخبندان بر حسب روز  

A  = ضريب ثابتي است كه بستگي به خصوصيات حرارتي مصالح داشته و براي مصالح شني

  .باشد مي 7/4با نفوذپذيري خوب برابر 

اين . نيز از روش ترنت وايت بهره گرفته شد ها ستگاهيابراي محاسبه ميزان تبخير و تعرق 

در شروع شرايط بخصوص پارامتر عامل مؤثري در تعيين طول مدت شرايط سه گانه خاك 

  .نرمال خاك دارد

شناسي بعد از تهيه پارامترهاي محاسباتي، ديگر پارامترهاي مورد استفاده كه از سازمان هوا

. تشكيل شد ها دادهبه تفكيك هر ايستگاه جدا و بانك اطلاعاتي  ،كشور دريافت شده بود
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و نتايج هر كدام از محاسبات مربوط  1مورد استفاده در جدول شماره  يها دادهعناوين 

  .  آورده شده است 2پارامترهاي مورد نياز نيز به تفكيك هر ايستگاه در جدول شماره 
  

  پارامترهاي مورد استفاده جهت پهنه يندي اقليمي شمال غرب ايران  - 1جدول شماره 

  ميانگين حداكثر درجه حرارت در گرمترين ماه سال  ميانگين درجه حرارت

  اختلاف بين درجه حرارت حداكثر و حداقل ساليانه  ميانگين درجه حرارت در سردترين ماه سال

  طول زمان يخبندان خاك  ميانگين بارش ساليانه

  طول زمان نرمال خاك  زمان اشباع خاك طول

  تبخير و تعرق پتانسيل  عمق يخبندان خاك

  

استاندارد تبديل و سپس با استفاده از تحليل  Z، همگي آنها به نمره ها دادهبعد از فراهم نمودن 

 يافـزار نـرم   طيمح ـ از بـراي انجـام ايـن تحليـل     .خوشه بندي گرديدنـد  ها ستگاهياخوشه اي 

STATISTICA روش مشاهدات،  نيبفاصله  يريگجهت اندازه ، رابطه نيادر .ره گرفته شدبه 

 WARD'Sدر داخـل هـر خوشـه محاسـبه      رهـا يمتغ نيانگيمروش ابتدا  نيادر . ديگرد انتخاب  

 يم ـمحاسـبه   هـا  خوشـه  يهـا  نيانگي ـم يدسياقلفاصله  ، مربعهر مشاهده يبراسپس . شود يم

 ـترك يادر هر مرحله دو خوشه  .شود يمجمع تمام مشاهدات  يبرافاصله  نيا. گردد  يم ـ بي

 2شـماره   شكل. در مجموع فواصل داخل خوشه را داشته باشند شيافزا نيتر كوچك كهشوند 

مـي  نشـان   يا خوشـه  بندي اقليمي را با اسـتفاده از تحليـل   پهنه 3آماري و شكل شماره  جينتا

    .دهد

واقع در محدوده مورد مطالعه نيز  يها دشتدر نهايت بعد از پهنه بندي، منابع آب زيرزميني 

 .بررسي شد
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 نتايج محاسبه پارامترهاي مورد استفاده در پهنه بندي به تفكيك ايستگاه - 2جدول شماره 
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Tree Diagram for 35 Cases

Ward`s method

Squared Euclidean distances
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  مورد مطالعه يها ستگاهيابندي اي حاصل از خوشهنمودار خوشه - 4شكل شماره 
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  بندي اقليمي شمال غرب ايران با رويكردي بر مديريت روسازي راه در ايراننقشه پهنه - 5شكل شماره 

  

  تجزيه و تحليل

بر همين . كند آب و هوا عبارت است از هواي غالبي كه يك محل در دراز مدت كسب مي

 يها زمانموضوعات بسيار مهمي است كه از جزو اساس شناخت هوا و در نهايت آب و هوا 

 بندي به وجود مي را براي طبقه ييها زهيانگنسان بوده و اين نياز طبعاً بسيار دور مورد توجه ا

جهان در عين تنوع ظاهري از وحدتي دروني برخوردارند كه  يها دهيپدآورد؛ چراكه كليه 

در اين تحقيق جهت مديريت روسازي . جغرافيدانان در پي كشف اين وحدت دروني هستند

ساله انتخاب و با  15رامتر هواشناسي براي يك دوره پا 10راه در غرب و شمال غرب ايران، 

گرديد، سپس نتايج حاصل از اين  ها ستگاهيااي اقدام به طبقه بندي  استفاده از تحليل خوشه

 همچنان كه). 5شكل (پهنه اقليمي بود  4طبقه بندي به نقشه تبديل گرديدند كه نتيجه آن ايجاد 
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 اقليمي كه از آن به عنوان پهنه مديريتي نام برده هر چهار پهنه  ،مشاهده مي شود 5در شكل 

پهنه، پهنه مديريتي  نيتر عيوسكه  مشخص شده اند، به طوري 4تا  1 يها شمارهمي شود با 

است كه قسمت وسيعي از شرق، مركز و شمال منطقه مورد مطالعه را در بر گرفته و  1شماره 

ط قسمت كوچكي از جنوب غرب منطقه است كه فق 4پهنه، پهنه مديريتي شماره  نيتر كوچك

خاص به خود بوده كه  يها يژگيو داراي قاعدتا ها پهنههر كدام از اين . را شامل گرديده است

  .اقليمي هر پهنه ارايه مي شود يها يژگيودر زير به ترتيب وسعت 
  

  1پهنه مديريتي 

  سانتي گراددرجه  13تا  8درجه حرارت متوسط ساليانه بين  •

درجه  40تا  30حرارت متوسط حداقل و حداكثر ماهيانه در طول سال بين  اختلاف درجه •

 سانتي گراد

 ميلي متر 500تا  280مقدار بارندگي ساليانه بين  •

 .بارد درصد در پاييز مي 27درصد در بهار و  33درصد بارندگي در زمستان،  33 •

 و پائيزروز در دو فصل زمستان  145طول دوره يخبندان دايمي، حداكثر مدت آن  •

 روز -درجه 520ضريب يخبندان حداكثر  •

 سانتي متر 110عمق يخبندان اوليه حداكثر  •

 ميلي متر 710حداقل مقدار تبخير و تعرق ساليانه  •

  2پهنه مديريتي 

  سانتي گراددرجه  15تا  10درجه حرارت متوسط ساليانه بين  •

درجه  42تا  30ن اختلاف درجه حرارت متوسط حداقل و حداكثر ماهيانه در طول سال بي •

 سانتي گراد

 ميلي متر 500تا  300مقدار بارندگي ساليانه بين  •

 .درصد نيز در بهار مي بارد 30درصد بارندگي در زمستان،  40 •

 روز در فصل زمستان  100طول دوره يخبندان دائمي، حداكثر مدت آن  •
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 روز -درجه 490ضريب يخبندان حداكثر  •

 تي مترسان 100عمق يخبندان اوليه حداكثر  •

  ميلي متر 820حداقل مقدار تبخير و تعرق ساليانه  •

  3پهنه مديريتي  •

  سانتي گراددرجه  13تا  12درجه حرارت متوسط ساليانه بين  •

درجه  40تا  32اختلاف درجه حرارت متوسط حداقل و حداكثر ماهيانه در طول سال بين  •

 سانتي گراد

 ميلي متر 1000تا  700مقدار بارندگي ساليانه بين  •

 .درصد نيز در فصل پائيز مي بارد 35درصد بارندگي در زمستان،  45 •

 روز در فصل زمستان  120طول دوره يخبندان دائمي، حداكثر مدت آن  •

 روز -درجه 310ضريب يخبندان حداكثر  •

 سانتي متر 80عمق يخبندان اوليه حداكثر  •

  ميلي متر 800حداقل مقدار تبخير و تعرق ساليانه  •

  4پهنه مديريتي  •

  سانتي گراددرجه  20رجه حرارت متوسط ساليانه د •

 سانتي گراددرجه  28اختلاف درجه حرارت متوسط حداقل و حداكثر ماهيانه در طول سال  •

 ميلي متر 500مقدار بارندگي ساليانه كمتر از   •

 .درصد نيز در فصل پائيز مي بارد 36درصد بارندگي در زمستان و  50 •

 مدت حداكثر يك ماه و نيم در فصل زمستان كوتاه ذوب و انجماد به يها دوره •

 ضريب يخبندان برابر صفر در نظر گرفته مي شود •

 عمق يخبندان اوليه برابر صفر در نظر گرفته مي شود •

 ميلي متر 1300حداقل مقدار تبخير و تعرق ساليانه  •
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خاص جهت مديريت روسازي راه در مناطق چهارگانه غرب و شمال  يها دستورالعمل

 غرب ايران

بندي كشور و مشخص شدن شرايط آب و هوائي در هر يك از مناطق  بعد از پايان طرح پهنه

چهارگانه كه هدف اصلي بود مي توان با خاطري آسوده به مراحل چهارگانه طراحي، اجراء، 

خاص و جامعي براي هر  يها دستورالعملدر همين راستا . نگهداري و بهره برداري پرداخت

در اينجا اين نكته را بايد در . آيد مي ريزنه فوق در نظر گرفته شده كه در يك از مناطق چهارگا

يك متخصص  يها يآگاهزير فقط جنبه پيشنهادي و افزايش  يها دستورالعملنظر داشت كه 

و مشخص بايد  خاصطراح، اجراء و نگهداري سازه روسازي را دارد و گرنه در يك منطقه 

  .به اطلاعات ريزتر توجه كرد
 

 1پهنه مديريتي  يها ورالعملدست

قير مصرفي با توجه به درجه حرارت متوسط سالانه و محدوده حرارتي مشخص شده  .1

 .طرح شود

 .بارندگي و پراكندگي آن در طول سال نقش مهمي در مقدار رطوبت خاك ندارد .2

مه م مي باشد كه در اواخر پائيز شروع مي شود و تا اوايل بهار ادامنطقه داراي يخبندان داي .3

درصد بارندگي منطقه در دو فصل زمستان و بهار ريزش مي  66به دليل اينكه نزديك به . دارد

ها، خاك منطقه داراي رطوبتي بيش از كند، همزمان با شروع فصل گرما و آب شدن يخ

رطوبت نرمال خواهد بود كه اين امر باعث كاهش مقاومت خاك و فرسايش تدريجي 

. ين در فصل زمستان امكان يخ زدن رويه روسازي وجود داردعلاوه بر ا. روسازي مي شود

سانتي متر است و اين نشانگر شدت سرماي منطقه و نفوذ  110عمق يخبندان منطقه نزديك 

كشي يد مصالح با كيفيت خوب و توان زهبنابراين در روسازي راه با. آن به روسازي مي باشد

طولي از  يها بيش و اجرا دقيقا عرضي و طولي يها بيش. كار برده شونده مناسب ب

 .محدوديت حداكثر شيب تبعيت كنند
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زيرزميني وجود ندارد و بنابراين تورم خاك  يها آبدرصد سطح منطقه خطر  80در حدود  .4

درصد سطح منطقه خطر  20اما در . يخي نيز نخواهيم داشت يها يعدسدر اثر تشكيل 

ري از مشكلات فوق خاطر جلوگيه ن ببنابراي. زيرزميني و تورم خاك وجود دارد يها آب

مناسب و  يها راهله فوق را در مراحل طراحي و اجرا كاملاً در نظر داشت و بايستي مسا

قرار دادن جسم راه بر روي خاكريز، استفاده از مصالح . اقتصادي را بر عليه آن به كار گرفت

ح خاك بستر مي طرفين جاده و يا اصلازهكشي مناسب و زهكشي با كيفيت خوب و توان 

 ). 203: 1373اديبي، (تواند سرلوحه عمليات قرار گيرد 

  2پهنه مديريتي  يها دستورالعمل

 1مشابه با شرايط آب و هوائي پهنه مديريتي شماره  رايط آب و هوائي اين پهنه تقريباش .1

 ،در اين منطقه نيز ضروري است 1مي باشد و بنابراين كليه عمليات ذكر شده در پهنه شماره 

مضاف بر اينكه شدت و طول فصل سرما در اين پهنه كمتر از پهنه قبل بوده و عمق يخبندان 

قير مصرفي تابع درجه حرارت متوسط سالانه و محدوده . سانتي متر مي باشد 100در حدود 

 . حرارتي مشخص شده مي باشد

يخي  يها يعدسزيرزميني، تشكيل  يها آبدرصد از سطح منطقه با خطر  25در حدود  .2

و تورم و تخريب روسازي روبرو است كه براي جلوگيري از اين امر ساختن راه بر روي 

خوب و غير حساس نسبت به رطوبت، زهكشي خاكريز، استفاده از مصالح مناسب و با توان 

 .در طرفين جاده امكان پذير مي باشدزهكشي اصلاح خاك بستر و ايجاد 

اما در بقيه  ،يز وجود نداشتهاز فصل پاي نيميدر فصل زمستان و  زمان مفيد كاري عملا .3

 ).203-204: 1373اديبي، ( مدت سال شرايط خوبي دارد

  

  3پهنه مديريتي  يها دستورالعمل

قير مصرفي با توجه به درجه حرارت متوسط سالانه و محدوده حرارتي مشخص شده طرح   .1

 .شود
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طوبت خاك در فصول پربارش در اين منطقه بارندگي زياد و عامل بسيار مهم در افزايش ر .2

با توجه به اينكه قسمت عمده بارندگي در فصول زمستان و بهار مي باشد و به دليل . مي باشد

در فصل بهار، رطوبت خاك تا اواخر بهار خود را حفظ كرده و باعث پائين  ها خيآب شدن 

اس و بنابراين انتخاب مصالح غير حس. آمدن مقاوت خاك در يك دوره طولاني مي شود

 .زهكشي مناسب مصالح و راه بايد حتماً رعايت شود

اقدامات لازم براي  يستيبا يم ،دليل وجود دوره يخبندان شديد و دائم در زمستانه ب .3

سطحي و همچنين يخ زدن جسم راه  يها تركجلوگيري از يخ زدن سطح رويه راه و افزايش 

سانتي متر در نظر گرفته  80جماد منطقه با توجه به طول زمان يخبندان دائم، عمق ان. انجام شود

مي شود و اين نشانگر آن است كه در تعيين مصالح روسازي بايد دقت و اطمينان كافي وجود 

 .داشته باشد

مناطق بحراني محسوب شده و اين نشانگر آن جزو درصد سطح منطقه  10تا  5در حدود  .4

درصد بارندگي سالانه در زمستان  45است كه علاوه بر اينكه تمام سطح منطقه بخاطر بيشتر از 

و همچنين كاهش تبخير و وجود سرماي زير صفر درجه در فصل زمستان، امكان رشد 

يخي و و تورم روسازي داشته، د مناطق بحراني شدت تورم و متعاقب آن شدت  يها يعدس

اطر بنابراين به خ ،تخريب و همچنين افزايش رطوبت خاك بعد از فصل يخبندان وجود داشته

فوق را در مراحل طراحي و اجراء كاملاً در نظر  مسالهجلوگيري از مشكلات فوق بايستي 

قرار دادن جسم راه بر روي . مناسب و اقتصادي را بر عليه آن به كار گرفت يها راهداشت و 

طرفين جاده و يا زهكشي مناسب و زهكشي خاكريز، استفاده از مصالح با كيفيت خوب و توان 

 .لوحه عمليات قرار گيردر سربستر مي تواند ب اصلاح خاك

-202: 1373اديبي، ( زمان مناسب كاري به غير از زمستان در بقيه مدت سال وجود دارد .5

201  .( 

  4پهنه مديريتي  يها دستورالعمل

قير مصرفي با توجه به درجه حرارت متوسط سالانه و محدوده حرارتي مشخص شده  .1

 .طرح شود
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تا  50آن در طول سال هيچ تاثيري بر رطوبت خاك نداشته زيرا فقط بارندگي و پراكندگي  .2

درصد بارندگي در فصل زمستان صورت گرفته و بقيه بارش در فصول خشك صورت  60

 .گرفته كه به سرعت تبخير مي شود

كوتاه انجماد و ذوب شيب عرضي و طولي راه بايد به دقت اجرا  يها دورهبه دليل وجود  .3

عمق يخبندان منطقه . ن آب بر روي روسازي و انجماد آن جلوگيري شودشوند تا از جمع شد

مصالح انتخاب شده براي . سانتي متر در نظر گرفت 15را با توجه به طول مدت دوره انجماد 

 . روسازي بايستي دوام كافي در مقابل عمل انجماد و ذوب همراه با بارگزاري داشته باشند

 .قه منتفي استزير زميني در كل منط يها آبخطر  .4

اديبي، ( كل مدت سال به جز ايامي از فصل زمستان زمان مفيد كاري به شمار مي روند .5

1373 :200-199.( 

  

  يريگ جهينت

  عوامل گوناگوني چه به صورت انفرادي و چه به صورت تركيبي بر روي كيفيت روسازي 

و به طور  ها راهحي روسازي يكي از اين عوامل كه به طور مستقيم در طرا. اثرگذار هستند ها راه

غير مستقيم در نگهداري و بهره برداري آنها مؤثر بوده است، شرايط محيطي و اقليمي يك 

لذا جهت مديريت روسازي راه در غرب و شمال غرب ايران، . منطقه در طول سال مي باشد

راه داشته پارامتر هواشناسي را كه مي توانند بيشترين تاثير را بر روي كيفيت روسازي  10

ي اقدام اب و با استفاده از تحليل خوشه اايستگاه انتخ 38ساله براي  15باشند، براي يك دوره 

كه  شدندبه طبقه بندي آنها گرديد، در ادامه نتايج حاصل از اين طبقه بندي به نقشه تبديل 

ام گذاري ن 4و  3، 2، 1مديريتي  يها پهنهپهنه اقليمي بود كه با اسامي  4نتيجه آن ايجاد 

است كه قسمت وسيعي از شرق، مركز و  1وسيع ترين پهنه، پهنه مديريتي شماره . گرديدند

است كه  4پهنه، پهنه مديريتي شماره  نيتر كوچكشمال منطقه مورد مطالعه را در برگرفته و 

  . است شدهقسمت كوچكي از جنوب غرب منطقه شامل فقط 
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نقش مهمي در  4و  2، 1مديريتي شماره  يها هنهپبارندگي و پراكندگي آن در طول سال در 

در فصل زمستان صورت گرفته  ها پهنهچونكه بيشتر بارندگي اين . مقدار رطوبت خاك ندارند

اما در پهنه . نيز در فصل خشك صورت مي گيرد كه به سرعت تبخير مي شوند ها بارشو بقيه 

واخر بهار خود را حفظ كرده و به علت بارندگي زياد، رطوبت خاك در ا 3مديريتي شماره 

  .بنابراين باعث پايين آمدن مقاومت خاك در يك دوره طولاني مي شود

 15و  80، 100، 110برابر با  4و  3، 2، 1شماره  يها پهنهعمق يخبندان نيز به ترتيب براي 

 بسيار 3و  2، 1شماره  يها پهنهيخي در  يها يعدسسانتي متر است، بنابراين احتمال تشكيل 

  .بالا بوده و در طراحي بايستي به آن توجه لازم شود

ارائه شده براي هر پهنه فقط  يها دستورالعملدر اينجا اين نكته را هم بايد در نظر داشت كه 

يك متخصص طراح، اجرا و نگهداري سازه روسازي را  يها يآگاهجنبه پيشنهادي و افزايش 

  .د به اطلاعات ريزتري نيز توجه كردو مشخص بايخصوص ه بدارد و گرنه در يك منطقه 

اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور  يها ستميسدر نهايت پيشنهاد مي گردد، با استفاده از 

مختلف آن تهيه و  يها هيلابراي هر كدام از پارامترهاي تاثير گذار بر روي كيفيت روسازي راه، 

پهنه بندي دقيق تري به  يها نقشه، شود يمبا تركيب آنها بر اساس وزني كه به هر لايه داده 

 . تفكيك براي هر استان تهيه گردد
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