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   یر جاده جنگلیجاد لغزش در مسی خاک و ایکیمطالعه رابطه خواص مکان
  )لانیز چفرود استان گی حوزه آبخ:یمطالعه مورد (

  
  

  3ی نقد.ر و 2ینی حس. ع.س، 1ی عابد.ط

  
  

 ده یچک
عت ناشناخته جنگل است که منجر به بهـم زدن          ی در واقع دخالت در طب     ی جنگل یساخت جاده ها       

   توانـد در انتخـاب      یک خـاک م ـ   ی ـق مشخـصات مکان   ی ـ شـود، مطالعـه دق     یه م ـ عت منطق ـ یتعادل طب 
ل ی ـق حاضـر بـه دل     ی ـتحق. د باشد ی آن مف  یات ساختمان ی عمل ی و اجرا  ی مناسب جاده ساز   یک ها یتکن

 یکی مشخـصات مکـان  ی برخ ـی انجام گرفـت و هـدف، بررس ـ    ی جنگل یوجود مشکل لغزش در جاده ها     
   کنـار جـاده در      یجهت انجام پـژوهش دو منطقـه لغزش ـ       . ود ب ی توده ا  یر آن بر حرکت ها    یخاک و تأث  
 یری، اندازه گ  یز چفرود انتخاب شده و سپس به مساح       یک حوضه آبخ  ی ی سر 107 و   105 یپارسل ها 

 گمانـه   4 خاک تعداد    ی بررس یبرا. ب متوسط اقدام شد   یطول، حداقل و حداکثر عرض، ارتفاع تاج و ش        
ــر گرد ــحف  ــ2(د ی ــاطق لغزش ــه در من ــاهد   2 و ی گمان ــوان ش ــه عن ــت ب ــاطق ثاب ــه در من   و )  گمان

 خـاک شـامل حـدود       یش هـا  یآزمـا . ک خاک برداشت شدند   ی مکان یش ها ینمونه ها جهت انجام آزما    
 و منـاطق  SC بافـت  ی دارایج آن نشان داد خاک مناطق لغزش ـ      ی بود که نتا   یآتربرگ، بافت و دانه بند    

 رطوبـت   ی و جـذب و نگهـدار      یطق لغزش زدانه در خاک منا   یبه علت وجود ر   .  هستند CL و   CHشاهد  
ن نامناسـب بـودن     ی خاک منطقه مشخص اسـت و همچن ـ       یعی رطوبت طب  یتوسط آن که از درصد بالا     

  . ک و لغزش شده استی دچار تحریات جاده سازی خاک و انجام عملیان زهکشیجر
  
  

 ز چفرودیک خاک، لغزش، حوزه آبخی، مکانیجاده جنگل: یدیکلواژه های 
 
 
 
 
  

  

   کشاورزی و منابع طبیعی ساری علوم دانش آموخته کارشناس ارشد دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه-1  
   کشاورزی و منابع طبیعی ساری  علوم  استادیار دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه-2
  دانشگاه گیلان ، استادیار دانشکده منابع طبیعی-3
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  مقدمه
 ی طرح هایه اجرایجاده اساس و پا     

 لذا پرداختن به ساخت و ، باشدی میجنگلدار
 یژه آن دارایت وی آن به سبب موقعیطراح

   است، چرا که پروژه ساخت یاعتبار خاص
عت ی در واقع دخالت در طبی جنگلیجاده ها
ناشناخته جنگل بوده و منجر به بهم بکر و 

مطالعه .  شودی منطقه میعیزدن تعادل طب
، یکیق اختصاصات ژئومورفولوژیجوانب دق

 تواند در یک خاک می و مکانین شناسیزم
 و ی مناسب جاده سازیک هایانتخاب تکن

. د واقع شودی مفیات ساختمانی عملیاجرا
نه یدر زم ار متعددی  بسیده هایمسائل و پد

ر رفتار خاک در ساختمان جاده وجود یثتأ
ط ی مسائل مربوط به شرا از جمله،.ددار
موجود  یها جاده ی خاکی هایروانی شیداریپا

ل یبه دل(ران یشمال ا ی جنگلداریدر طرحها
 مطالعه )یقرار گرفتن در مناطق کوهستان

 ینه های تواند از هزیک خاک نه تنها میمکان
لکه با توجه به  جاده بکاهد بی نگهداریاحتمال

 یستم هایب اکوسی ها از تخرین بررسیا
 خاکش ی مانند لغزش، رانش و فرسایعیطب

  . )4( دی نمایریجلوگ
ات یب با انجام عملی پر شیدر دامنه ها     

ابد و چون در ی ی کاهش میداری، پایخاکبردار
 یعیب طبی شین شناسیط زمی از شرایاریبس

ب به یشش یدر مرز تعادل قرار دارد، افزا
 خاک و یاد منجر به حرکات توده ایاحتمال ز

ن ی شود، بنابرایم ییها یختگی گسیا حتی
 لازم در نظر گرفته ی هایریشگید از قبل پیبا

 یابی ارزی لغزش برایریاندازه گ). 10(شود 
زان ین میی تعجهت است و یلغزشها ضرور

 یریاندازه گ.  رودیت و خطر به کار میحساس
 مختلف از جمله اندازه یلغزشها به روشها

 ی با عکسهایریا اندازه گی ینی زمیریگ
 ی، مهندسی ژئومورفولوژی، نقشه هاییهوا
). 7 (ر استیب امکانپذی و شین شناسیزم

مشخصات مکانیکی خاک ) 9( کبیری کوپایی
در جنگل آموزشی شصت کلاته با کاربرد در 
. جاده سازی جنگل را مورد بررسی قرار داد

  زمایشگاهی شامل تعیین بررسی های آ
دانه بندی و تعیین حدود آتربرگ انجام گرفت 
و مشخص گردید که خاک جنگل، ریزدانه و 

) 3( ی احمد.رسی با حد روانی پایین می باشد
 یجاد حرکت های عوامل مؤثر در ایبه بررس
در منطقه اردل استان ) لغزش( یتوده ا

جاد ی پرداخته و عوامل ایاریچهارمحال و بخت
نده لغزش در منطقه مورد مطالعه را رطوبت کن

در ) 8(حسینی  . کرده استیک معرفیو تکتون
 در یزان و نوع حرکات توده ای میابیارز

 احداث شده در جنگل یجاده ها محدوده
زش، لغزش و یر: رودکنار، سه نوع حرکتیخ

 مختلف یون را در مناطق حرکتیفلوکسیسول
یش های  نمود و نهایتاً جداول آزماییشناسا

مکانیک خاک و میزان جابجایی خاک برای 
تجزیه و تحلیل حرکت توده ای و طبقه بندی 

ر یزیز. آنها در منطقه مورد مطالعه بدست آمد
 ی منطقه لغزش5 داده ها از یبا جمع آور) 20(

ن یت زمیر وضعیون، به تفسبسیدر شمال ل
.  مناطق پرداخته استی و ژئومورفولوژیشناس

 درصد، 20 ی بالایب هایشتراکم لغزش در 
دار در ین منطقه ناپایاما بزرگ تر. است شتریب
ن یمهم تر.  درصد است50 تا 10 یب هایش

 یل در لغزش ساختار سنگ شناسیعوامل دخ
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ب، یه شی و زاوی، ژئومورفولوژین شناسیو زم
 و یمی قدین، وجود لغزش های زمیکاربر
 انسان یدخالت ها( ی انسانیت هایفعال

) داری ناپایب هایجاد برش در شی ابصورت
  ن حرکت ها در یبزرگ تر. شناخته شد

ک، مارن و سنگ آهک رخ ی ژوراسیرس ها
ه ز حوی جنگلیجاده ها) 21(گلر یز .داده است

لند که در اثر ی پنگهام در شمال تایآموزش
 از سطح جاده، یرسطحیانات زیعبور جر
د در آن اتفاق یش شدی و فرسایرسوبگذار

 یو.  قرار دادی، را مورد بررسافتاده بود
رات رطوبت خاک را در سه عمق متفاوت ییتغ
کرده و از  ی بررس را)یمتری سانت40 و 20، 0(

 ی و بارندگی، جاده سازیر کشاورزیسه تأثیمقا
 ی کشاورزیت هاید که فعالیجه رسین نتیبه ا

ه آب رودخانه شده و رفت و آمد یسبب تخل
 و یسوبگذارش ریز سبب افزایه نیل نقلیوسا

 در سطح جاده شده است و در فصل لغزش
 ینیرزمیز با بالا آمدن سفره آب زی نیبارندگ

و  وو . شودیشتر میان آب به سطح جاده بیجر
ه یدر مطالعات خود در حاش) 18( همکاران

 یانگتسه ضمن اشاره به روشهایرودخانه 
 یه بندن به پهیمختلف برداشت مناطق حرکت

ستم اطلاعات یده از سن لغزه با استفایزم
 یی اشاره نمودند و با برداشت صحراییایجغراف

 یلیاطلاعات خاک به عنوان مطالعات تکم
ب ین خاک و شی که بافت سنگجه گرفتندینت

شتر لغزشها در ی بی دامنه ها عامل اصلیبالا
) 11(کراگستد  . باشدیممنطقه مورد مطالعه 

یک طرح کلی از ارزیابی کمی احتمال وقوع 
 یزش در طراحی جاده های جنگلی برالغ

او با .  ارائه دادی شمالیکای امریجنگل ها

استفاده از مقایسه نقاط لغزشی با نقاطی شبیه 
 به این مناطق معادلات رگرسیونی بدست آورد،

با استفاده از عوامل مؤثر در ایجاد لغزش مثل 
شیب، ویژگی های خاک و غیره مدل های 

لغزش در منطقه زیادی برای احتمال وقوع 
 نوع ییبه شناسا) 14(  و همکارانی ل.ارائه داد

 و ی با روش تجربیحرکت در مناطق کوهستان
وه یک خاک و به شی مکانیشهایاستفاده از آزما
ک یچیزا. ند و احتمالات پرداختیمدل اطلاعات

با استفاده از درجه شیب و رطوبت نسبی ) 19(
خاک یک مدل پیش بینی خطر لغزش ارائه 

این مدل برای منطقه ای در هندوراس که . ادد
به شدت در معرض خطر لغزش قرار داشت به 
کار برده شد و پایداری آن پیش بینی و بطور 

 یاثر جاده ها) 5(بورگا  .تجربی ارزیابی گردید
 را بر وقوع لغزش در چهار منطقه در یجنگل

 یاو از مدل. ا مورد مطالعه قرار دادیتالیشمال ا
 ی را روی جنگلیرد که اثر جاده هااستفاده ک

.  کردین میی دامنه تعیرسطحیانات زیجر
ر ی نشان داد که چگونه مسین بررسیج اینتا
 ی جنگلیله جاده های بوسیرسطحیانات زیجر
 ی رویریرات چه تأثیین تغید و ای نمایر مییتغ
 حساس و بداری شجاد لغزش در مناطقیا

 یعی طبیماین سیهمچنو  مستعد به لغزش
) 12(والستاد و همکاران .  داردیمناطق جنگل

 استورگا در شمال نروژ ی منطقه لغزشیبا بررس
ب کم یدند که با وجود شیجه رسین نتیبه ا

 رس یه هایوجود لا)  درصد14 تا 13(منطقه 
 و ی خاک منطقه لغزشی بالایو فشار منفذ

ه نامناسب رطوبت از آن سبب بروز لغزش یتخل
 یریبه اندازه گ) 7(کاران و هم یگال .شده است

 Umbria منطقه ی از لغزشهایو نقشه بردار
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ب ین ترتیبد. پرداختندا یتالیواقع در مرکز ا
 یکیت ژئومورفولوژی از وضعیاتیآنها جزئ

 آنها و اطلاعات یت، نوع و فراوانیلغزشها، موقع
 منطقه را ی لغزشیبهای مربوط به شیآمار

. ه کردندیبدست آوردند و نقشه لغزشها را ته
 ژئو یهایژگیب ویبا ترک) 15(نودت و همکاران 

 ی لغزشهایابی به ارزیکیزی و ژئو فیکیمورفولوژ
 Basilicataمنطقه  (Bosco Piccolo یروستا

 ی و براپرداختند) ایتالیواقع در جنوب ا
 مساحت . اقدام به حفر گمانه نمودندیواسنج

  متر بود،20 هکتار و عمق آن 4ن لغزش یا
 بوده و یمارن -یلات رسی تشکیدارامنطقه 

د ین لغزش پس از ذوب شدیج نشان داد اینتا
ک دوره یش درجه حرارت در ی افزایبرف ط

 از برفها ذوب یادیکوتاه که در اثر آن حجم ز
 با )13 (و همکاران بورگیل .شدند، اتفاق افتاد

 منطقه ی چرخه آب و خاک در لغزشهایبررس
Venceن ینسه به ا واقع در جنوب شرق فرا

ن در ی سنگیدند که بارش بارانهایجه رسینت
 ی سنگ بستر مارنی رویشن -ی رسیخاکها

ب و یآب.  لغزشها را نشان دادین فراوانیشتریب
  ه ی ارتفاعات و حاشیلغزشها) 1(همکاران 

.  قرار دادندی مورد بررسیوپیدره ها را در ات
   ناهموار، بالا یاد، توپوگرافیارتفاع ز

جاد افق ی، ایو کواترنری دوره پلی هایآمدگ
، شبکه متراکم ی رسوبیه هایلا در یرس
ه ی و گسلها، لایکی تکتونی هایختگیگس
 ،ی آتشفشانیهای برآمدگی رویم آبرفتیضخ
 یزه های و واریزه ایم خاک واریه ضخیلا

ن ی سنگیهایو بارندگ تند یبهای در شیآبرفت
تلف ع مخاجاد کننده انویاز عوامل ارا تابستانه 
 .  کردندیمعرف ی توده ایحرکتها

 ی جنگلینکه در جاده هایبا توجه به ا     
 شفارود و به خصوص یت جنگلهایریحوزه مد

ط یل شرای طرح به دلی، مجرین سریدر ا
ه جاده به ی خاک در حاشی توده اییجابجا
نه نحوه حرکت خاک در ی در زمیاطلاعات

و  خاک یکیت مکانیترانشه ها و مطالعات وضع
ن یج ای داشته، لذا نتاییاز اجرای لغزش نیابیارز
زان استفاده در ی جاده موجود و میق برایتحق

 را در ی تواند مجرینده میامر حمل و نقل در آ
  .   دی نمایارینده ی آیزیبرنامه ر

  
   و روشهامواد

  منطقه مورد مطالعهمشخصات 
ن ی هکتار اول1760 وزن با مساحت یسر     
 باشد که تحت یز چفرود میبخ از حوزه آیسر

   واقع  فومن و اسالمینظر جنگلدار
  آن ییای جغرافمختصات و دهیگرد
 5˝و  یطول شرق 49˚ 5′ 30˝ و 48˚ ′9 40˝
 ی میعرض شمال 37˚ 30′ 0˝ و 37˚ ′24

 متر از 700 تا 150ن ی بی از نظر ارتفاع.باشد
ق ین تحقیدر ا. استا واقع شده یسطح در
 مجموعاً به ین سری از ا107 و 105 یپارسلها

 یر دارای اخی هکتار که در سالها135مساحت 
فعال بودن  و ی توده ایها مشکلات حرکت

بعنوان مناطق ،  قابل ملاحظهیها ن لغزشیزم
در . )1 شکل (مورد مطالعه انتخاب شدند

منطقه مورد مطالعه هیچ نوع ایستگاه 
هواشناسی وجود ندارد به همین دلیل از آمار 

ه پیلمبرا به عنوان نزدیکترین ایستگاه به ایستگا
 2حوزه آبخیز استفاده شده است در شکل 

-1383(منحنی آمبروترمیک ایستگاه پیلمبرا 
منطقه فاقد فصل  ،نشان داده شده) 1374
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جنگل دانه زاد ناهمسال نامنظم . خشک است
جهت . خته استیپ آن پهن برگ آمیو ت

 که در محدوده ی پارسلها، شمالیعموم
ا واقع ی متر از سطح در700 تا 300 یارتفاع

  % 20-%50 ب غالب جنگلیش. شده اند
 مترمکعب در 220 جنگل یموجود.  باشدیم

نوع . هکتار است که گونه غالب آن ممرز است
 یسنگ مادر آهک ناخالص، مخلوط سنگها

 یست قهوه ای کنگلومرا و شیه هاین با لایآذر
 ینگل جیپ خاک جنگل قهوه ایاه و تیتا س
  .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 ).1374- 1383( منحنی آمبروترمیک ایستگاه پیلمبرا-2شکل  

. منطقه مورد مطالعه و جاده های مورد بررسی- 1شکل   
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. ده استی موجود گزارش گردیجاده ها     
 و 105 ی موجود در پارسلهاین جاده هایبنابرا
 و 105 چفرود در پارسل 10 یر هایمس( 107
 که در سال )107اهکش در پارسل ی س31

از نظر مشکلات لغزش   احداث شده اند،1382
 قرار گرفته و یابی ارز موردیو حرکات توده ا

 یمناطق (ین نقاط حرکتیدر هر پارسل بزرگتر
) که از نظر سطح لغزش قابل ملاحظه بودند

به  . انتخاب شدندیبعنوان مناطق مورد بررس
و ، حداقل طول، یب که پس از مساحین ترتیا

 یارتفاع تاج مناطق حرکت و حداکثر عرض
تعداد چهار گمانه جهت  شده و یریاندازه گ

 و ثابت ی مناطق حرکتیه نمونه خاک رویته
با  عمق گمانه ها .حفر شد) به عنوان شاهد(

  و سنگ بستر متفاوت ت یوضع به توجه
 که در  نمونه بود8 خاک شامل ینمونه ها

  عمقب که ازین ترتی به ا،1384ور سال یشهر
 10ک نمونه و یمتر اول خاک ی سانت30 تا 20
  رار  سنگ بستر قیمتر آخر که رویسانت

 یحرکت(ک نمونه در هر منطقه یز یرد نی گیم
 نمونه از 4ت ی و در نها برداشت شد)و شاهد

  ز از مناطق شاهد ی نمونه ن4 و ینقاط لغزش
  

 .ش قرار گرفتندیو مورد آزما ه شدهیته) ثابت(
حدود ن ییک خاک شامل تعیشات مکانیآزما

، حد انقباض و یری، حد خمیحد روان(آتربرگ 
 یبافت، دانه بند ،)بوط به آنها مریشاخص ها

ن نوع یی خاک جهت تعیعیو درصد رطوبت طب
    .ر حرکت انجام شدیخاک درگ

  
   و بحثجینتا

، مشخصات یات مساحیپس از انجام عمل     
م ی تنظ1مناطق مورد مطالعه در جدول 

   .دیگرد
 ی اهداف مختلفیبرا لغزشها یریاندازه گ     

ت و ی دادن وضع روند از جمله نشانیبه کار م
ک منطقه، نشان دادن عوامل ینوع لغزش در 

د ی شدین لرزه، بارندگیمؤثر بر لغزشها مثل زم
 ی حرکتهایا ذوب برفها، نشان دادن فراوانی

 ،ع لغزش در مناطق مختلفی، توزیتوده ا
بها و بدست آوردن اطلاعات لازم یزش شیر
که ن مناطق حساس به لغزش یی تعیبرا
ت منطقه یزان حساسیمتوان  یله آنها میبوس

 آنها یه و نقشه ها کردینیش بیبه لغزش را پ
  . )7(ه کرد یرا ته

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مورد مطالعه مشخصات مناطق لغزشی-1جدول 
   سیاهکش 31مسیر    چفرود 10مسیر   مشخصات

  107  105  پارسل
  88/232  16/467  )مترمربع(مساحت 

  55  75  )درصد(شیب متوسط 
  10  5/22  )متر(طول 

  5/37  5/32  )متر(حداکثر عرض 
  17  13  )متر(حداقل عرض 
  70/2  80/3  )متر(ارتفاع تاج 
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  ک خاک ی مکانیش هایج مربوط به آزماینتا
  
  
  
  

  .  نشان داده شده اند3 و 2ز در جداول ین

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  
       

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  
  

  ، زخم و یدگیر وجود بری نظیعلائم    
، یاهی از پوشش گی لخت و عاریخاک ها

نبودن درختان کهن و قطور، وجود درختان 
د درختان در یل شدیو تما) اغلب توسکا(جوان 

را از ) شتر به سمت درهیب( مختلف یجهت ها
 شمال یل ها در جنگیعلائم مناطق لغزش

ن ی ای تمامکه) 17(است ه شدکشور عنوان 
با . علائم در منطقه مورد مطالعه وجود داشتند

جداول ( یتوجه به مشخصات بافت و دانه بند
 نوع  خاک،ییابجاجن شکل یو همچن) 3 و 2

جه ی نت لغزش،دهی پد. شدی لغزش معرفحرکت،
 دامنه است که در اثر آب یحرکت مواد در رو

 که ی گردد، سازندیجاد میل ا ثقیرویو ن

 آورد دانه درشت یده لغزش را به وجود میپد
   ی هایژگیاز و .ون استیفلکسیتر از سول

 است که در امتداد یلغزش ها، وجود سطح
 توده رخ داده و توده یدگیا بریآن، برش 

 خود جدا یده در امتداد آن از محل اصلیلغز
خ ی در اثر ی در مناطق کوهستان. شودیم
زدانه و ذوب آن در ی مواد ری قشر سطحیگزد

 ).2 (دی نمایجاد میده لغزش ایفصول گرم پد
  ون و به سمت خارج استییحرکت رو به پا

ف شده ی تعری مرزهایمواد جابه جا شده دارا
ک ی مکانیش هایج آزماینتا .)16 (هستند

نشان داد ) 105پارسل  (10ر یخاک در مس
د و  در منطقه شاهیعیزان رطوبت طبیم

  مشخصات
 نمونه

  عمق گمان
 )سانتیمتر( 

  درصد 
 ریز دانه

  درصد درشت
  دانه

 بافت خاک

 شاهد
30- 20 
150- 140 

97 
91 

3 
9 

CH 
CL 

 لغزشی
30-20 
110- 100 

6/46 
9/32 

4/53 
1/67 

SC 
SC 

  مشخصات
 نمونه

  عمق گمانه
 )سانتیمتر( 

  درصد 
 ریز دانه

  درصد درشت
  دانه

 بافت خاک
 

30-20 7/78 3/21 CH شاهد 
145-135 5/74 5/25 CH 

30-20 2/46 8/53 SC 
 لغزشی

80-65  2/49 8/50 SC 

  ) سیاهکش31مسیر (107 مشخصات دانه بندی و بافت خاک پارسل- 3جدول 

  ) چفرود10مسیر  (105 وضعیت دانه بندی و بافت خاک در پارسل-2جدول 
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ن یو اافته یش عمق، کاهش ی با افزایلغزش
شتر از ی دهد که رطوبت در سطح بینشان م

ن ین امر در منطقه شاهد به ای و اعمق است
 ی دارایصورت مشهود است که خاک سطح

رس  ، بالا و خاک عمقی با حد روانیبافت رس
ر ین مقادی باشد، بنابراین میی پایبا حد روان

ز در ی و حد انقباض نیری، حد خمیحد روان
 بافت یدر منطقه لغزش. شتر استیسطح ب

شن همراه با رس است خاک در سطح و عمق 
 و 6/46 یب از سطح به عمق دارایو به ترت

  .)2جدول (  استزدانهی درصد ر9/32
ک خاک در ی مکانیش هایج آزماینتا     
ب ین ترتیز به این) 107پارسل  (31 ریمس

 در منطقه یعیت طبزان رطوبی که مدادنشان 
افته و یش یش عمق، افزای با افزایشاهد و لغزش

 عمق کند که رطوبت در یان مین امر بیا
 رس که در یه هایو لا است سطحشتر از یب

 یاعماق خاک بطور پراکنده وجود دارند دارا
 که رس یی بوده و از آنجایشتریرطوبت ب

 دهد، ی از دست میرطوبت خود را به کند
 یداریاد در عمق باعث ناپایزوجود رطوبت 

منطقه ج حاصل از ینتا . شودیشتر خاک میب
 ی دارا که خاک سطح و عمقنشان دادشاهد 

ن ی باشد، بنابرای بالا می با حد روانیبافت رس
شاخص  و یری، حد خمیر حد روانیمقاد
اما . ابدی یم شیافزا از سطح به عمق یریخم

ت افته اسیاز سطح به عمق کاهش حد انقباض 
 از خاک است که ی رطوبتدو حد انقباض درص

ر ییاگر رطوبت خاک از آن مقدار کمتر باشد تغ
 یر رطوبت در خاک رخ نمیی به علت تغیحجم
 بافت خاک در سطح و یدر منطقه لغزش. دهد

ب از یعمق شن همراه با رس است و به ترت
زدانه ی درصد ر2/49 و 2/46سطح به عمق 

   . )3جدول ( دارد
طول ، زدانه خاک های به درصد ربا توجه 

 که رطوبت در آن خاک به صورت یمدت
در خاک  و  استشتری ماند بی می باقیریخم

ش یر شکل داده و با افزاییاثر عبور و مرور تغ
ار یمع(د ی آیرطوبت به حالت روان درم

ن خاک یبنابرا). 5 و 4ول اجد) (یشاخص روان
 تیت و قابلیفیمنطقه مورد مطالعه از نظر ک

از به یف بوده و نیار ضعیعبور و مرور بس
عامل ز ین )12(، والستاد ت داردی و تثبیزهکش

ه نامناسب رطوبت یتخل رس و یه هایوجود لا
 در منطقه مورد مطالعه یداریرا از عوامل ناپا

  . کرده استیخود معرف
  
  

  مشخصات
  نمونه

  عمق گمانه
 )سانتیمتر(

  حد 
  روانی
(%) 

حد 
  خمیری

(%) 

  حد
  اض انقب

(%)  

شاخص 
  خمیری

(%) 

شاخص 
  روانی
(%)  

رطوبت 
  طبیعی

(%) 

درجه 
  خمیری

مقاومت 
در حالت 
 خشکی

 زیاد  خمیری 29/54  07/1 50/29  69/16 80/22 30/52 30-20
 شاهد

 زیاد خمیری 68/57  03/1 60/36  18/16 90/29 50/56 145-135

 زیاد خمیری 57/49  17/1 40/25  70/13 80/19 20/45 30-20
 لغزشی

 زیاد خمیری 60/50  06/1 60/26  41/15 40/22 49 80-65

 ) چفرود10مسیر  (105 مشخصات مکانیک خاک پارسل - 4جدول 
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ح پارسل و عمق یت به اطلاعات تشریبا عنا     
) ی و خاکشناسین شناسی زمینقشه ها(خاک 

 حفر یدر منطقه مورد مطالعه و عمق گمانه ها
ن نشان داد یدن به سنگ بستر چنیشده تا رس

 یمخلوط سنگ هامنطقه سنگ بستر که 
   کنگلومرا است و ی آهکیه هاین با لایآذر
 رس به صورت صفحات گسسته در یه هایلا

جه یاعماق مختلف خاک پراکنده بوده و در نت
ل لغزنده بودن یبا نفوذ رطوبت به آنها و به دل

 آن سر یر قابل نفوذ، خاک رویه غین لایا
 گردد که ی خاک مییخورده و موجب جابجا

ب و همکاران ی آب و)8 (ینیق حسیج تحقینتا
ن یهمچن. دی نماید میین مسئله را تأی ا)1(
 در یوجود بارندگ) 13(بورگ و همکاران یل

را  یرس -ی شنی خاکهای دارای لغزشمناطق
  .گزارش داده اند

با وجود خاک سست منطقه و با توجه به      
 بوده و SC از نوع ینکه خاک مناطق لغزشیا

 یروانیب شی شی طراحی فنیارهایمطابق مع
  در ) 6( سازمان برنامه و بودجه 131ه یدر نشر

 ی هایروانیب شین نوع خاک ها شیا
  ب ی شی قابل قبول بوده ول1:2 یخاکبردار

 پارسل ی منطقه لغزشی خاکبرداریروانیش
 اما در  باشندی م4:5، 107 و پارسل 3:4، 105

ت شده ی رعا1:2 یروانیب شیمناطق شاهد ش
 یجاد حرکت های این عامل رویکه ا. است
مطابق .  در منطقه داردیی نقش بسزایتوده ا
ات یاحداث جاده و انجام عمل) 5(رگا وق بیتحق

ان رواناب و ی سبب قطع جریخاکبردار
انات یجرن ی دامنه شده و ایرسطحیانات زیجر

 و یرواناب در سطح دامنه خاکبرداربصورت 
ب ی شیداری شده و سبب ناپای جاده جاریرو
ن امر در ی گردد که ایم یبردار خاکیروانیش

ک در شکل یبصورت شماتمنطقه مورد مطالعه 
 از عوامل یکی نشان داده شده است و 3

 نودت و . باشدیجاد لغزش میمحرک در ا
طراحی سیستم زهکشی را ) 15(همکاران 

یکی از عوامل مهم و مؤثر در مقاومت شیبها 
. ارنی معرفی کرده اندم      - با خاک رسی

کاهش خطر ) 1( آبیب و همکاران همچنین
وهله اول بستگی به زهکشی  لغزش را در

جوی های کناری نیاز به . شیبها دانسته اند
  پاک شدن دارد تا آب به خوبی در آن جریان 

   جــاده خشک نگه داشتـه شود،حــیابد و سط

)سیاهکش31مسیر  (107 مشخصات مکانیک خاک پارسل - 5جدول 
  مشخصات
  نمونه

  عمق گمانه
 )سانتیمتر(

 حد روانی
(%)  

حد 
  خمیری

(%) 

حد 
  انقباض

(%)  

شاخص 
  خمیری

(%) 

شاخص 
  روانی
(%)  

رطوبت 
  طبیعی

(%) 

درجه 
  خمیری

مقاومت 
در حالت 
 خشکی

 زیاد خمیری 97/55  10/1 30  72/17  10/23  10/53 30-20
 شاهد

 زیاد خمیری  77/51  12/1  80/26  48/15  60/21  50/48  150-140
 زیاد خمیری  29/53  13/1 80/28  21/13 60/20 40/49 30-20

 لغزشی
 زیاد خمیری 40/52  07/1 28  10/15 50/22 50/50 110-100
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 ی جنگلیدر جاده ها) 9 (یی کوپایریکب     
 از عوامل مهم یکیل را ن عامیشصت کلاته ا

 ی جنگلیجاده ها  از لغزشیریدر جلوگ
در ارائه ) 11( کراگستد . کرده استیمعرف
در  احتمال وقوع لغزش ینیش بیل جهت پمد

دو ، در منطقه مورد مطالعه ی جنگلیجاده ها
جاده ( تعی و دخالت در طب)m (بی شعامل
دخالت داد  m×nبه صورت را ) n( )یساز

ر یغمل کاملاً به هم وابسته و ن دو عای ایعنی
ب بالاتر از یکه در شیبطورهستند ک یقابل تفک

 سبب بروز یات جاده سازی درصد، عمل30
در مورد مناطق مورد مطالعه لغزش شده است 

 75، 10ریب متوسط در مسیق شین تحقیدر ا
، که  باشدی درصد م55، 31ر یدرصد و در مس
 یب هایشت اصول یبدون رعااحداث جاده 

 .جاد لغزش بوده استیعامل محرک ا یروانیش
ت یل رعایاما در مناطق شاهد ممکن است بدل

ن یب دامنه ای متناسب با شیروانیب شیش

 )20 (ریزیکه زی بطور. مشکل بروز نکرده است
جاد برش در یز دخالت انسان ها بصورت این
جاد لغزش در یدار را از عوامل ای ناپایب هایش

با  .ان کرده استید بمنطقه مورد مطالعه خو
 ی توده ای مسئله حرکت هایدگیچیتوجه به پ

 در مورد آنها بحث کرد ی توان بطور قطعینم
ر از عوامل ی غیگری رسد عوامل دیو بنظر م

ز در وقوع و یق نین تحقی در ایمورد بررس
ن مشکل در منطقه مورد مطالعه ید ایتشد
   یاز به بررسیر گذار بوده که نیتأث
  . تق تر اسیدق
  

  یتشکر و قدردان
ت یریمدمانه ی صمیله از همکارین وسیبد

 یو دانشکده فن جنگل شفارود یشرکت سهام
   یت تشکر و قدردانیهان یبلان یدانشگاه گ

  . شود یم

  
  

 . شمایی مشابه وضعیت ورود آب های زیر سطحی به سطح جاده در منطقه مورد مطالعه-3شکل 
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Study of Relationship Between Soil Mechanical Characteristic and Landslide in 
Forest Road Route (Case Study: Chafroud Watershed Guilan Prov.) 

 
 

T. Abedi1, S.A. Hoseini2 and R. Naghdi3 
 
 
Abstract 
     Road construction in forest area is interfering in natural environment of forest and it 
is caused to derange it. So, studying of soil mechanic and its characteristics is a need. It 
is useful to choose the suitable road construction technique. This research was carried 
out because of landslide problem in forest road. Investigation of some mechanic 
characteristics of soil and its effect on mass movement was studied. For this research 
two zones of road side were selected in two parcels (No. 105 and 107) were located on 
Chafroud district in Guilan Province. Then surveying, Length measuring, Min. and 
Max. Width, height and slope of soil movement in two zones were measured. Four 
boreholes were dug (two in moved area and two in stable area) and the soil samples 
were sent to soil mechanic laboratory. Some mechanical testes like soil texture, liquid 
and plastic limits (Aterberg Limits) were done and so the results show that in moved 
soil the texture was SC and for stable area were CL and CH. The process of moisture 
changing in soil was investigated. Absorption of moisture with fine soil, undesirable 
drainage and stimulation of road construction cause landslide in study area. 
 
 
Keywords: Forest Road, Soil Mechanic, Landslide, Chafroud watershed 
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