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هاي موجود زمین لغزشتأثیر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی خاك بر 
)کلا، حوزه آبخیز تجنسري پهنه: مطالعه موردي(جنگلیهايدر حاشیه جاده

2له حسینیاعطاسید و1نجمه محمدي سوادکوهی

دهیچک
وفرسایشایجادونیمسکومناطقمراتع،هاي ارتباطی،جادهدرتخریبمؤثرينقشايتودههايحرکت

هاي ، با اهداف و دیدگاهزمین لغزشبا توجه به گستردگی عوامل مرتبط با . دارندآبخیزهايدرحوزهرسوب
در این مطالعه، خصوصیات فیزیکی و مکانیکی زمین. توان به مطالعه این پدیده طبیعی پرداختمتفاوتی می

کلا پس از تعیین واحدهاي همگن و موقعیت پهنههاي جنگلی سريهاي رخ داده در اطراف جادهلغزش
هاي هاي بافت خاك و خصوصیات مکانیکی نمونهویژگی،گمانه انجام شد24ها با برداشت مکانی لغزش

استلغزش نتایج نشان داد که شرایط کلی منطقه مستعد زمین. برداشت شده در آزمایشگاه تعیین گردید
چنین با افزایش رطوبت خاك هاي ریزدانه و همشمالی و حاوي بافتو خطر وقوع آن در مناطق با شیب 

دهند که در صورت ها داراي حد خمیري و روانی متوسط بوده و نشان میبیشتر نمونه. یابدافزایش می
نتایج حاصل از این پژوهش نشان . یابدلغزش نیز افزایش میافزایش رطوبت در این خاکها خطر وقوع زمین

اي ساخت جاده یا هر ابنیه دیگر، ضروري است که در مطالعات پایه توجه خاصی به بررسی داد که بر
خصوصیات فیزیکی و مکانیکی خاك شده و در صورت ضرورت یافتن اجراي عملیات عمرانی در این 

اي هاي تودهمناطق، اقدامات احتیاطی و کنترل کننده از قبیل زهکشی و تثبیت مناطق مستعد به حرکت
.شودم انجا

، جاده جنگلی، واحد همگن، حد روانی، حد خمیريزمین لغزش:يدیکلهاي هواژ

مقدمه
جنگلی به عنوان تاسیسات شبکه جاده

برداري، دهی منطقه، بهرهزیربنایی در سازمان
حمل و نقل محصولات، خدمات و حفاظت 

هاي جاده. عرصه جنگلی، نقش اساسی دارد

نگین مربوط به هاي سجنگلی به علت هزینه
طراحی، احداث و نگهداري و نیز اثرات منفی

زیست و بر محیطاصولیحاصل از طراحی غیر
حیات وحش، داراي حساسیت زیاد از نظر 
اقتصادي، زیست محیطی و افکار عمومی است

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،دانش آموخته کارشناسی ارشد-1
)at.hosseini@ut.ac.ir:نویسنده مسوول(،دانشگاه تهرانپردیس کشاورزي و منابع طبیعی ، دانشیار-2

16/8/91:تاریخ پذیرش7/3/91:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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بینی و پیشگیري شناسایی، مهار، پیش). 16(
-از خسارات و تلفات جانی و اقتصادي

زمین خطرات طبیعی نظیر اجتماعی ناشی از 
ه بمنابع طبیعی از مباحث مهم علوم لغزش

یندهاي آفرها نتیجهزمین لغزش. رودشمار می
هاي فرآیندزمانی به هم وابسته شامل -مکانی

، )بارش، تبخیر و آب زیرزمینی(هیدرولوژیکی
وزن پوشش گیاهی، مقاومت ریشه، وضعیت 

ي هافعالیتخاك، سنگ مادر، توپوگرافی و 
عوامل متعددي مانند ).17(باشند انسانی می

شناسی، شرایط هیدرولوژیکی، شرایط زمین
وضعیت توپوگرافی، مورفولوژي، آب و هوا و 

گذاشته و تأثیرهوازدگی بر پایداري یک دامنه 
). 18، 5،6(توانند باعث ایجاد لغزش شوندمی

بندي با استفاده از این روش با تشخیص و پهنه
توان براي در یک عرصه، میین لغزشزمبهینه 

عبور جاده از این نقاط اجتناب کرده و در 
ها عبور کرده صورتی که جاده از این بخش

یا گریزي بجز عبور از آنها وجود نداشته باشد و 
تمهیدات و راهکارهاي لازم اندیشیده باشد، 

ها شود تا بتوان به پایداري لازم در این عرصه
خطراتازیکیزشلغزمین. دست یافت

وجانیخساراتسالههمهکهاستطبیعی
وپربارانمناطق کوهستانی،دررافراوانیمالی
ايتودههايحرکت.)7(داردهمراهبهخیزلرزه

ارتباطی،هايجادهتخریبدرمؤثرينقش
وفرسایشایجادومسکونیمناطقمراتع،
با توجه به. دارندآبخیزهايحوزهدررسوب

، با زمین لغزشبا گستردگی عوامل مرتبط 
توان به هاي متفاوتی میاهداف و دیدگاه

و احمدي. تمطالعه این پدیده طبیعی پرداخ
عوامل موثر در ایجاد با بررسی)2(طالبی

لغزش در منطقه اردل استان چهارمحال و 
بختیاري، رطوبت را به عنوان عامل موثر در 

چنین همخمیري وروانی، حدایجاد حد
ضمناً عوامل . تکتونیک عنوان نموده است

هاي رسی و تشدید کننده لغزش را کانی
سازي غیر اصولی تخریب پوشش گیاهی و جاده

عابدي و . ندمعرفی نموددر پائین دست دامنه 
رکنامنطقه لغزشی در در دو )1(همکاران

داراي خاك مناطق لغزشیکهدریافتندجاده 
رسی با حد اطق شاهدو منشنی رسیبافت 

.هستندرسی با حد روانی بالاوروانی پائین
ریزموادبه علت وجودآنها بیان نمودند که

جذب همچنیندانه در خاك مناطق لغزشی و
و نامناسب بودن و نگهداري رطوبت توسط آن

جریان زهکشی خاك و انجام عملیات جاده 
دچار تحریک و منطقه مورد مطالعهسازي

به )15(امیدوار و کاویان.ده استلغزش ش
استاندرزمین لغزش442بررسی تعداد 

و اطلاعاتی شامل مساحت، پرداختهمازندران 
و نمودهرا برداشتزمین لغزشحجم و عمق 

یک رابطه منطقی براي برآورد حجم ارائه و 
هم خوانی خوبی در این موردنشان دادند که

کوء . ه استداشتاي وجود هاي مشاهدهبا داده
در منطقه کوهستانی سانجوان در )4(الیسو 

به راجنوب غربی کلرادو وجود رس در خاك
دانسته کهعنوان یک عامل موثر در لغزش

وضعیت هیدرولیکی و مکانیکی خاك را تحت 
هايدر کوه)3(آیالئو و یاماگاشی.داردکنترل 
یاهیکو ژاپن عواملی از جمله کاکودا
ابطه شیب با سنگ بستر، شناسی، رزمین

ارتفاع از سطح دریا، درجه شیب، جهت شیب 
هاي مستقل متغیرو فاصله از جاده را به عنوان 
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30..........................................................................هاي جنگلی هاي موجود در حاشیه جادهشتأثیر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی خاك بر زمین لغز

اساس آنها دانسته و برزمین لغزشموثر در 
این منطقه را به پنج محدوده با حساسیت 

هاي با حساسیت محدودهکه بندي کردند طبقه
العه منطقه مورد مطدرصد8/87متوسط و بالا

حسینی و همکاران.را به خود اختصاص دادند
هاي زمین لغزشاي روي خاك در مطالعه) 9(

هاي جنگلی و تعیین سطح و اطراف جاده
کلا نشان دادند که در هاي پهنهحجم لغزش

بقیه متري از جاده نسبت به80- 100فاصله 
اندازه لغزش ها،اي از جادهطبقات فاصله

با افزایش شیب اد آنابعدارتر بود و معنی
از سوي دیگر متوسط سطح و وبیشتر شده

دار غربی معنیها در جهت شمالحجم لغزش
با مطالعه اثر )8(و همکارانهو.بوده است

بینی ضخامت خاك براي پیشتوزیع مکانی 
به این نتیجه رسیدند که زمین لغزشوقوع 

خاك در ارتباط با توزیع مکانی ضخامت
تواند یک برآورد منطقی را میشاخص رطوبت 

بینی فراهم آورد که این امر به اجتناب از پیش
در نواحی مستعد و زمین لغزشبیش از حد 

قعی در مناطق پایدار پیش بینی کمتر از حد وا
.کندکمک می

این پژوهش این است که هدف از
فاکتورهایی چون حد روانی، حد خمیري، حد 

شناسایی، راانقباض، بافت و رطوبت خاك 
هاي لغزشوقوعدلایلدرك بندي و طبقه

عوامل فیزیکی موثر در ورا شناساییمخرب 
.ددهایجاد لغزش را تشخیص 

هاروشومواد
2268با مساحت منطقه مورد مطالعه

کلا، حوزه آبخیز شماره در سري پهنههکتار
اساس بر. قرار داردمازندراندر استان71

ه عمل آمده سري تقسیمات جنگلداري ب
تجن، از مجموعه 1، حوزه 3، بخش 3شماره 

هاي شرکت چوب و کاغذ مازندران را سري
کیلومتري 17حدود دردهد که تشکیل می

واقع ساريجنوب تا جنوب شرقی شهرستان
در کلا جنگلهاي سري پهنه). 1شکل (باشدمی

20°07́53تا25°02́53طول جغرافیایی
تا25°2236˝فیاییعرض جغراوشرقی
حداقل ارتفاع . قرار داردشمالی2636°36˝

متر 715متر و حداکثر 180از سطح دریا 
).14، 13(باشدمی
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سالهسهیزماندردورهشدهثبتيهالعزشنیزمیمکانتیموقعبامطالعهموردمنطقه- 1شکل

زارـــتفاده از نرم افــــتدا با اســـدر اب
ARC GIS 10 ،هاي شیب و جهت را از لایه

منطقه استخراج کرده و سپسDEMلایه 
، 20- 40، 0-20(طبقهپنجشیب را به نقشه

جهت نقشهو) درصد80>، 80-60، 60-40
شمال، شرق، جنوب، (اصلی طبقهپنجرا به 

چهارارتفاع منطقه به ،)غرب و بدون جهت
، 450-300،600- 450، 150-300(طبقه

و 1جدول (بندي گردید طبقه)متر650>

با توجه به هاي مذکوربنديتقسیم).2شکل 
شناسی اداره کل منابع نظر کارشناسان زمین

طبیعی ساري و به کمک اساتید مجرب در 
. صورت پذیرفتزمین لغزشنه ــزمی

براي متغیرهاي هاي انجام شدهبنديطبقه
شیب دامنه، جهت و ارتفاع چنین نشان دادند 

طبقهدو متري از جاده 300ر حاشیه دکه
ارتفاعی طبقهجهت و چهار طبقهسهشیب، 

).1جدول (وجود داشتند 
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غرب

جاده

شیب دامنه در منطقه مورد مطالعه)ج(ارتفاع و )ب(جهت، )الف(هاي نقشه- 2شکل

سپس تمامی این فاکتورها در محیط
ARC GIS 9.3شده و واحدهاي همگن تلفیق

بعد از انجام تلفیق فاکتورهاي . بدست آمد
واحد همگن اولیه در 200مورد نظر، تعداد 

منطقه تشخیص داده شد که این واحدها پس 
24متري از جاده به 300از تعیین حریم 

.واحد همگن موجود تقلیل یافت

هاي استاندارداساس طبقه بنديبرهاي موجود در منطقه کلاسه- 1جدول 
طبقات موجودطبقات اولیهفاکتورهاي مورد نظر

شیب دامنه

20-0
20-0 40-20

60-4040-20
80-60
<80

جهت دامنه

شمال
شمال شرق

غربجنوب
بدون جهتغرب

بدون جهت

ارتفاع از سطح دریا
>300>300
450-300450-300
600-450600-450
<600<600

جبالف
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جاده جنگلی و تا مرز حاشیهدر طبقاتاین 
مورد ها مشاهده و متري از دو طرف جاده300

عملیات جهت انجام . قرار گرفتندارزیابی 
برداشت اطلاعات خاکشناسی جهتصحرایی

بافت خاك، حدروانی، حد خمیري، حد (

ي در تمام واحدها)انقباض و رطوبت خاك
شداقدام خاك هايهمگن به برداشت نمونه

ARCپس از تعیین در هامکان نمونهکه

GIS، به کمکGPSسپسمکان یابی و
).2جدول (برداشت نمونه از آن صورت گرفت

هاي واحدهاي همگن موجودمشخصه- 2جدول
)متر(ارتفاعجهت)درصد(شیبواحد همگنردیف

150-300بدون جهت11.1.120-0
300-450بدون جهت21.1.220-0
450-600بدون جهت31.1.320-0
600-750بدون جهت41.1.420-0
150-300شمال51.2.120-0
300-450شمال61.2.220-0
450-600شمال71.2.320-0
600-750شمال81.2.420-0
150-300غرب91.3.120-0
300-450غرب101.3.220-0
450-600غرب111.3.220-0
600-750غرب121.3.420-0
150-300بدون جهت132.1.140-20
300-450بدون جهت142.1.240-20
450-600بدون جهت152.1.340-20
600-750بدون جهت162.1.440-20
150-300شمال172.2.140-20
300-450مالش182.2.240-20
450-600شمال192.2.340-20
600-750شمال202.2.440-20
150-300غرب212.3.140-20
300-450غرب222.3.240-20
450-600غرب232.3.340-20
600-750غرب242.3.440-20

، )با کنار زدن لایه هوموس(هر نمونه خاك 
14و قطر آن 80با ارتفاع گمانه (گمانه با 

و 40داقل ح(تا عمق سنگ بستر ) سانتیمتر
و بعد از برداشت شده) مترسانتی80حداکثر

کیلوگرم و پنجوزنی معادل ، آنمخلوط کردن

به آزمایشگاه ودرون نایلون در بسته قرار داده
آزمایشاتی از جمله .شدمنتقلمکانیک خاك 

حدروانی، حدخمیري، حد انقباض، درصد 
از .گرفتصورت بافت خاك روي آنها رطوبت و 

هاي اتفاق سوي دیگر با برداشت سطح لغزش
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در طرفینمتر 300(افتاده در تمام منطقه
ها در هر اطلاعات مکانی و سطح لغزش) جاده

.واحد همگن مشخص شدند

بحثونتایج
هاي حاوي مواد ریزدانه در نگهداري خاك

شود امر سبب میآب توان بالایی دارند و این
که مدت بیشتري در حالت خمیري باقی 

کل داده و به بمانند و به مرور زمان تغییر ش
بر اساس نتایج ). 1(شوند حالت روانی تبدیل 

مشخص شد ي خاكهاحاصل شده از نمونه
بافت خاك در منطقه مورد نوع چهارکه تنها 

لومی با حد روانی بافت.اردمطالعه وجود د
در رسی با حد روانی پائین افت و بپائین

رد مطالعه بیشترین سهم را منطقه مو
بافت خاك لومی داراي کمترین داشته اما

این در حالی ).3شکل (باشد درصد حضور می
درصد از منطقه داراي بافت 17است که تنها 

این نتایج .استخاك رسی با حد روانی بالا
ورد دهد که مقدار رس در منطقه منشان می

مطالعه نسبتاً زیاد بوده و این امر سبب تشدید 
و والستاد. شودمیزمین لغزشافزایش وقوع 

ناپایداري خاك نیز به موضوع)16(اندرسون 
. نداشاره کردهاي رس لایهوجوددر اثر 
که با کردنداشاره )12(و همکاران لیبورگ

وقوع بارندگی در مناطق داراي بافت خاك 
افزایش زمین لغزشوقوع سیلتی رسی، خطر

.یابدمی

: GWنیپائیروانحدبایرس: CLنیپائیروانحدبایلوم: ML(وضعیت بافت خاك در منطقه مورد مطالعه- 3شکل 
)بالایروانحدبایلوم: MHيبنددانهبایشن

مربوط به مشخصات فیزیکی هايآزمایش
اي خاك هدرصد نمونه96خاك نشان داد که 

درصد چهاراست کهداراي حد روانی متوسط 
.باقیمانده در طبقه حد روانی زیاد قرار گرفتند

هاي منطقه که تمامی خاكدادنتایج نشان 
حد روانی زیاد و خیلی زیاد میزانداراي 

ها داراي قابلیت باشند، این نوع خاكمی
انقباض و انبساط زیاد در نتیجه افزایش یا 

که در این مناطق استکاهش رطوبت 
باید براي ساخت زهکشی مناسب نبوده و می

جاده اقدام به تثبیت آنها شود و در غیر 
یابدصورت خطر لغزش و رانش افزایش میاین
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ها حد خمیري، همه نمونهمورد عاملدر . )15(
این ).3جدول (د در درجه خمیري قرار گرفتن

دهد که قابلیت جذب آب در این نشان می
ها بسیار بالا است و در اثر جذب آبخاك

شوند و ظرفیت انقباضی بالایی در میمتورم 
مقاومت . )15(شرایط خشک خواهد داشت 

ها زیاد است و داراي خشک این نوع خاك
به خاطر . باشدقابلیت شکل پذیري بالایی می

هایی عملیات راهسازي هوجود چنین مشخص
تانجام عملیادر آنها بسیار مشکل، پرهزینه و 

).11(باشد ها مشکل میدر این خاكعمرانی

استانداردهاي اندازه گیري شده بر اساس طبقه بنديفاکتورهاي حد خمیري، روانی در نمونه- 3جدول 
اهدرصد نمونه)درصد(دامنه درجاتفاکتور

300<کمحد روانی
3096-50متوسط

504-70زیاد
700>خیلی زیاد

00-5غیرخمیريحد خمیري
50-15متوسطخمیري

15100-35خمیري
350>خمیريخیلی

واحدهاي همگن و با توجه به نقشه
هاي رخ داده در زمین لغزشمجموع سطوح 

شماره هر واحد، مشخص شد که واحد همگن 
بیشترین سطح لغزش را داشته و برخی از 20

واحدها فاقد وقوع لغزش بوده و برخی دیگر 
).4شکل (داراي مقداري بین این دو هستند 

درصد و جهت 40تا20این واحد در شیب
شمالی واقع شده است و خاك آن داراي بافت 
لومی با حد روانی پائین است، که نشان دهنده 

انه بوده و حد روانی متوسط خاکی لومی و ریزد
دارد، چون جهت هاي شمالی همیشه نسبت 

.)1(ها رطوبت بیشتري دارند به سایر جهت
توان گفت که به دلیل بافت ریزدانه و می

در این واحد، خطر وقوع افزایش رطوبت 
و در نهایت منجر به وقوع بالا رفتهلغزش 

علاوه . شودلغزش با حجم و سطح بزرگتر می
ین، لاي داراي استحکام پایینی بوده و این برا

موضوع ضرورت توجه بیشتر در این واحد و 
انجام کارهاي زهکشی و در صورت امکان ایجاد 
ابنیه و تاسیسات نگهدارنده را براي حفاظت از 

نشان تحقیقهاي یافته.سازدجاده ضروري می
داراي کمترین 17که واحد همگن دهدمی

لی که واحد همگن درصد رس بوده، درحا
بالاترین میزان رس را به خود 19شماره 

و سطح لغزش )4جدول (ه است اختصاص داد
سطح لغزش در واحد(رخ داده در این واحدها 

توان به را می) 17بیش از دو برابر واحد 19
ست که با نظر سایر درصد رس آنها مربوط دان

.)15، 11، 9، 1(دارد محققان مطابقت 
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هاي اتفاق افتاده در واحدهاي همگنمجموع سطوح لغزش- 4شکل

هاي برداشت شده در واحدهاي همگنمشخصات بافت خاك نمونه- 4جدول
بافت خاكماسهلايرسشماره واحد همگن

1325711ML

232608ML

3305812ML

4286211ML

524714ML

6295714ML

7305218MH

8164440CL

9325315ML

10305020CL

11315019ML

12275617ML

13246115ML

14305020GW

1523752ML

16305515ML

17104248CL

1823725ML

19345214ML

20295714ML

21306010ML

22305020CL

2324688ML

24335413ML

ML:لومی با حد روانی پائینCL:رسی با حد روانی پائینGW:شنی با دانه بنديMH:لومی با حد روانی بالا
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دهد نتایج مطالعات آزمایشگاهی نشان می
که بیشترین مقدار رطوبت در واحد همگن 

ن در واحد شماره و کمترین مقدار آ7شماره 
ثابت شده است که ).5شکل(باشد می23

یکی از عوامل میزان رطوبت موجود در خاك 
باشد که این موضوع مهم وقوع لغزش می

ارتباط مستقیم به میزان ریزدانه خاك و 
). 10(چنین جهت و شیب منطقه دارد هم
تواند از قرار این واحد در شیب شمالی میاست

دلایل بالاتر بودن رطوبت در این واحد باشد 
).2جدول(

خاك واحدهاي همگن هاي مقادیر رطوبت خاك در نمونه- 5شکل 

یآزمایشات مربوط به فاکتورهاي مکانیک
که بیشترین حد روانی در نشان دادخاك 

و کمترین مقدار آن در 5واحد همگن شماره 
این ).6شکل (است 24واحد همگن شماره 

دهند که حد روانی خاك ها نشان مییافته
ارتباط قوي با ریزدانه بودن بافت خاك دارد به 

درصد 96، حدود 5در واحد شماره طوري که
دهد و به بافت خاك را رس و لاي تشکیل می

رسد که تأثیر لاي در این واحد بیشتر نظر می
نسبی رطوبت در این افزایش از رس باشد و 

حد میزان تواند دلیل دیگري بر واحد هم می
این اساس بر. خاك این واحد باشدبالاي روانی 
طوبت زیاد در خاك ها، وجود لاي و ریافته
اي شود هاي تودهتواند سبب تشدید حرکتمی

)11 ،15.(
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مقادیر حد روانی در واحدهاي همگن-6شکل 

مربوط به حد خمیري خاك نشان هاي داده
که کمترین مقدار در واحد همگن شماره داد
و بیشترین مقدار آن در واحدهاي شماره 16
ها تاکید ادهاین د).7شکل (باشد می21و 18
هاي مکانیکی خاك کنند که مقادیر ویژگیمی

در ارتباط مستقیم با میزان رطوبت خاك 

و 16هستند و کمتر بودن میزان رطوبت واحد 
در نتیجه کاهش حد خمیري آن در نتیجه 

علاوه بر رطوبت، ). 9(ن عامل است همی
هاي خاك هم منجر به مقادیر ریزدانهتغییرات

.شوندت مکانیکی خاك میتغییر در خصوصیا

مقادیر حد خمیري در واحدهاي همگن - 7شکل 
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به ترتیب داراي 8و 7هاي شماره واحد
کمترین و بیشترین مقدار حد انقباض در 

).8شکل (آزمایشات مکانیک خاك بودند 
هاي برداشت مقادیر حد انقباض خاك در نمونه

شده، اختلاف زیادي را نشان ندادند، به نحوي
که داراي 7که بافت خاك نمونه شماره 

ابه کمترین حد انقباض است از لحاظ بافت مش
).4جدول (استبا بسیاري از دیگر نمونه

مقادیر حد انقباض در واحدهاي همگن - 8شکل 

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 
هاي جنگلی در اطراف جادهزمین لغزشوقوع 

هاي فیزیکی و یژگیارتباط مستقیمی با و
که در نواحی با طوريهمکانیکی خاك دارد، ب

شیب شمالی و با افزایش ریزدانه رطوبت خاك، 
یابد نیز افزایش میزمین لغزشاحتمال وقوع 

هاي ثبت شده این زمین لغزشکه سطح 
بنابراین، ضرورت دارد . کندموضوع را تایید می
هر هاي جنگلی و یا ایجاد که در طراحی جاده

گونه تاسیسات و ابنیه دیگر بویژه در مناطق 
کوهستانی، علاوه بر توجه به بیلان اقتصادي و 
مطالعات زیست محیطی، مطالعات پایه منظم و 

دقیقی جهت تعیین مناطق مستعد و پایدار در 
مطالعات . انجام گیردزمین لغزشبرابر وقوع 

تواند خواص فیزیکی و مکانیکی خاك می
مفیدي در اختیار متخصصین دي کاربراطلاعات 

و پیامدهاي آن زمین لغزشقرار دهد تا از وقوع 
.جلوگیري کرد

تشکر و قدردانی
که جناب آقاي لطفی در پایان از زحمات

گر ما بود، پژوهش همراه و یاريایندر 
.شودمیصمیمانه تشکر 
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Effect of Physical and Mechanical Soil Properties on Landslide in
Forest Road Edge (Case Study: Pahnekola District watershed Tajen)

Najmeh Mohammadi Savadkoohi1 and Seyed Ataollah Hosseini2

Abstract
Mass movement has effective role on destruction of roads, pastoral and residential

areas and crating the erosion and sediment in watersheds. Many factors are associated
with landslide, and study of landslide is differing based on scope and viewpoint. In this
study, physical and mechanical properties of 24 sample soil were determined in
homogenous units around the forest roads and soil analysis was done in soil laboratory.
Results showed that this area is susceptible for landslide and occurrences the hazard
increase in northern slopes and soft particles and increase the soil moisture content.
Most samples had moderate liquid and plastic index, that increase the water in these
soils led to increase the landslide occurrences. Our findings revealed that for road
construction and each structure, special attention to physical and mechanical soil
properties are necessity, and for each civil action, safety and controller precaution such
as drainage and soil stabilization are essential for susceptible areas to mass movement.

Keywords: Landslide, Forest road, Homogenous unit, Liquid index, Plastic index
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