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 اري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشیار گروه آموزشی جنگلد -1

  دانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی جنگل دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -2
  A.Hosseini@sanru.ac.ir: نویسنده مسئول مقاله -*     

  

  چکیده 
هـا، خطـوط آهـن، خطـوط     هاي اقتصادي به راههاي کشور موجب خسارتاي همه ساله در اکثر استانهاي تودهحرکت

بـراي جلـوگیري از   . شـوند ها و مراتع و مناطق مسکونی مـی رسانی، جنگلهاي آبیاري و آبانتقال نیرو و ارتباطات، کانال
گیـري آن در منـاطق   ثر در شـکل ؤبندي آن و عوامـل م ـ لغزش، شناسایی و طبقهو خطرات مربوط به زمین هاافزایش هزینه

لغزش وجود دارد که با توجه به خصوصـیات  بندي زمینهاي متعددي نیز براي طبقهروش. رسدنظر می جنگلی ضروري به
ها کند و جهت جلوگیري از گسترش آنبندي میهلغزش را طبقگیري میزان حرکت خاك بر روي دامنه، زمینخاك و اندازه

جنگـل شـرکت    1متر واقع در سري امره  70متر و عرض  500محدوده لغزشی مورد مطالعه به طول . دهدراهکار ارائه می
وسـیله  عملیات ترازیابی به( نقاط ارتفاعی ابتدا در چند نوبت برداشت. باشدمی) حوزه آبخیز تجن(چوب و کاغذ مازندران 

در دو فصل مرطوب و ) مسیر جاده بین دو نقطه ثابت در دو سمت منطقه لغزشی و در طول(نقطه  12از ) دوربین تئودولیت
هاي خاك در منطقه لغزشی، یافته، نمونهمنظور بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی خاك توده لغزش به  .خشک انجام گرفت

به نوع مواد و بافت خاك تشکیل دهنده و میزان رطوبت، نوع حرکـت و   با توجه. متر برداشت شدسانتی 40تا  20از عمق 
هـایی رسـی بـا خاصـیت     نتایج نشان دادند که مناطق حرکتی از خاك. بندي قرار گرفتزمین لغزش مورد شناسایی و طبقه

. باشـد مـی  40با درصـد رطوبـت طبیعـی    (ML)و منطقه شاهد از لاي ارتجاعی  49با درصد رطوبت طبیعی  (CL)خمیري 
دهد که مقـدار  چنانچه رطوبت حد روانی بستگی زیادي به فراوانی ذرات رس در خاك دارد، بالا بودن این درصد نشان می

شود که علت لغزش این منطقه اشباع بودن زیاد خاك گیري میدر نهایت چنین نتیجه. هاي این منطقه بالا استرس در خاك
ل شرایط زمین و خاك، مستعد لغزش بوده و با انجام عملیات تعبیه لوله انتقال نفت و باشد، ضمن اینکه این منطقه به دلیمی
  .باشدخوردن سیستم زهکشی خاك، رطوبت در منطقه تجمع یافته و فاقد عملکرد تخلیه مناسب میهم  بر

  
  زمین لغزش، جاده جنگلی، مکانیک خاك، ترازیابی، رطوبت خاك :کلمات کلیدي
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  مقدمه
ور عمده کوهستانی، با فعالیـت  مناطق جنگلی ایران به ط

زمین ساختی و لرزه خیزي زیاد، شرایط متنوع زمین شناسی 
و اقلیمی، عمده شرایط طبیعی را براي ایجاد طیف وسـیعی  

اي همه ساله در هاي تودهحرکت. ها داراستاز زمین لغزش
هـاي اقتصـادي بـه      هاي کشور موجـب خسـارت  اکثر استان

ــرو و ارتباطــات،    هــا، خطــوط آهــن، خطــوط اراه نتقــال نی
هـا و مراتـع و منـاطق    هاي آبیاري و آبرسانی، جنگـل کانال

بر اسـاس گـزارش کمیتـه ملـی کـاهش      . شودمسکونی می
، سهم خسـارات  1373بلایاي طبیعی وزارت کشور در سال 

میلیـارد   50اي در ایـران،  هـاي تـوده  سالانه ناشی از حرکت
). 1386 ،مکـاران شـجاع و ه (تومان برآورد گردیـده اسـت   

لغزش و رانـش و   ياست حساس به خطرها یطیجنگل مح
 یجنگل ـ يهـا پـروژه راه  هیدر ته. خاك ياتوده يهاحرکت

در  ؛ چرا کهمبذول شود يادینکته توجه ز نیلازم است به ا
 يهـا حرکت ژهیوه لغزش و رانش و ب دهیصورت وجود پد

 پـر  اریشـده بس ـ  یراه طراح ـ يحفاظت و نگهـدار  ،ياتوده
هـاي  و ریـزش  زمـین لغـزش   .است ورمقداو اغلب ن نهیهز

و باشـند  اي زمـین مـی  هایی از حرکـات تـوده  سنگی نمونه
عبارتند از حرکت کلی و عمقی تمام قشـر خـاك بـر روي    

هـاي جنگلـی از   زمین لغـزش در جـاده  . سطح زمین مادري
هاي مسـتقیم و غیـر   هاي مختلفی باعث بروز خسارتجنبه

هایی نظیـر ایجـاد محـدودیت در    خسارتگردد؛ مستقیم می
ــب   ــابودي و تخری ــرداري از جنگــل، ن ــره ب ــدیریت و به م

  ). 1382ساریخانی و گرجی (رویشگاه 
مطالعات متعددي در داخل و خـارج از کشـور در مـورد    

با وجود . هاي زمین لغزش صورت گرفته استبررسی علت
ت هاي بعد از سـاخ این مطالعات دقیقی در ارتباط با دخالت

هاي جنگلی و تأثیرشان بـر وقـوع لغـزش انجـام     در عرصه
  . نشده است
مطالعات وسـیعی بـر روي وضـعیت    ) 1973( 1سامست

هاي جنگلی انجام داد به این نتیجه رسید کـه  مکانیک خاك
وضعیت مکانیـک خـاك مـؤثرترین عامـل در پایـداري یـا       

                                                
1 -Samset  

ــت  ــین اس ــداري زم ــکوال .ناپ ــی  ) 2001( 2پاس ــه بررس    ب
ها و اثرات زمـین لغـزش در نپـال    ر مورد علتاي دگسترده

پرداخت و عوامل مـؤثر در زمینـی لغـزش را بـه دو دسـته      
در ) 2003( 3رولرسـون . عوامل انسانی و طبیعی تقسیم کرد

اي که به منظور تهیه نقشـه راهنمـاي منـاطق مسـتعد     مطالعه
لغزش در کانادا انجام داد، با یـک بررسـی نیمـه کیفـی کـه      

هاي زمینی و دفتـري بـود بـه ایـن نتیجـه      ريگیشامل اندازه
ها مربوط به مناطق قطع درخـت و  رسید که بیشترین لغزش

بـه  ) 1382(سـاریخانی و گرجـی   . باشـد ساخت جاده مـی 
هـاي  هاي جنگلی و روشاي در راههاي تودهبررسی حرکت

مبارزه با آن پرداخت و به این نتیجه رسید که بـراي مبـارزه   
ــده حر  ــا پدی ــتتکنیکــی ب ــودهک ــاي ت ــات ه ــه مطالع اي ب

. هیدرولوژي و مکانیک خاك از منطقه لغزشـی نیـاز اسـت   
ــاران   ــجاع و همک ــه )1386(ش ــین  در مطالع ــه تعی ــی ب       ای

هاي مکانیکی خاك جنگل در سري گـرازبن خیـرود   قابلیت
برداري به این نتیجـه  کنار براي عملیات جاده سازي و  بهره

هــاي ري زمــین جنگــلرسـید کــه عوامــل مــؤثر در ناپایـدا  
ــات  ــاك، مشخص ــین کوهســتانی را خ ــل زم ــی، عوام شناس

عابدي و . توپوگرافی، پوشش گیاهی و آب و هوا ذکر نمود
در خصـوص وضـعیت زمـین لغـزش در     ) 1389(همکاران 

حوزه آبخیز چفرود گیلان به تحقیق پرداختند و نتایج نشان 
داد که درصد رطوبت طبیعی بالاي مناطق لغزشی نسبت بـه  

هـاي خـاك باعـث    مناطق شاهد از سطح تـا عمـق  نمونـه   
  .اي خاك شده استحرکت توده

 3مجموعـاً   1384از زمان قبل از انقلاب اسلامی تا سال 
هاي حوزه تجن عبور نمودنـد کـه   لوله نفتی از منطقه جنگل

از مجموع این سه لوله، جدیدترین لوله مربوط به طرح ملی 
است که احداث آن از سال  انتقال نفت ترکمنستان به تهران

کیلـومتر طـول آن از    40شروع شده است و در مجموع  79
. کنـد داخل عرصه جنگلی حوزه تجن رود ساري عبور مـی 

هاي داخل عرصه جنگلی از ساري به مسیر عبوري از سري
  . باشدسمت ورِِسک می

                                                
2  - Pascual  
3  - Rolerson 
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شـرکت صـنایع چـوب و     1هایی از سري امره در بخش
هاي عمیق در یک منطقه حسـاس  گذاريکاغذ به خاطر لوله
ها بخش وسـیعی از  هاي متناوب این لولهبه لغزش و لرزش

جاده از بین رفته است در نتیجه در این قسمت لوله نفت به 
براي جلوگیري . دلیل رانش کاملاً از خاك بیرون آمده است

هـا و خطـرات مربـوط بـه زمـین لغـزش،       از افزایش هزینه
گیـري آن  عوامل مؤثر در شـکل بندي آن و شناسایی و طبقه

بـراي شناسـایی   . رسددر مناطق جنگلی ضروري به نظر می
این پدیده مطالعاتی از قبیـل شـناخت سـنگ بسـتر، بافـت،       

خمیري خاك مورد نیاز روانی و حدبندي، رطوبت و حددانه
هاي متعددي نیز براي طبقه بنـدي زمـین لغـزه    روش. است

گیـري  ات خاك و انـدازه وجود دارد که با توجه به خصوصی
بنـدي  میزان حرکت خاك بر روي دامنه، زمین لغزه را طبقـه 

کند و جهت جلـوگیري از گسـترش آنهـا راهکـار ارائـه       می
در این  1382با توجه به اینکه به طور عمده از سال . دهدمی

منطقه لغزش بوجـود آمـده اسـت، ایـن مطالعـه بـا هـدف        
جاد و تشدید لغـزش  هاي مؤثر در ایمشخص نمودن پارامتر

در منطقه و ارائه راهکار مناسب براي جلوگیري از ادامه این 
  . لغزش به منظور جلوگیري از خسارات بیشتر انجام گرفت

  
  هامواد و روش

  مشخصات جغرافیایی منطقه

متر و عـرض   500محدوده لغزشی مورد مطالعه به طول 
جنگل شرکت چوب و کاغـذ   1متر واقع در سري امره  70

در محدوده طول شـرقی از   1سري امره . ازندران می باشدم
  و عــــرض شــــمالی 53˚ 08’ 05 ”تـــا   53 ˚05 ’05 ”
کیلـومتري   10در حـدود   36˚ 27‘ 00“تا   36˚ 25 ’30“ 

ایـن  . محل مدیریت شرکت صنایع چوب و کاغذ قـراردارد 
قرار گرفته که از شمال به سـري   73سري در آبخیز شماره 

ي مزروعی، از جنوب به سري آق مشهد، هاپهنه کلا و زمین
و از مغـرب بـه سـري ارزفـون      2از مشرق به سـري امـره   

هکتار و  1127وسعت کل سري در حدود . باشدمحدود می
محدوده پراکنش ارتفاعی سري از . باشدپارسل می 17داراي 

ایی که در آن عرصه 1در سري امره  .متر است 900تا  300
نقطه  12وسته انتخاب و در روي اي به وقوع پیحرکت توده

  . عملیات تراز یابی انجام شد
  

  وضعیت اقلیمی منطقه
سـاله اخیـر ایسـتگاه هواشناسـی      10با توجـه بـه آمـار    

  ).1جدول(قراخیل، وضعیت اقلیمی مورد نظر قرار گرفت 
ــل خشــک براســاس روش گوســن یــا منحنــی       فص

هـاي اردیبهشـت، خـرداد، تیـر و     آمبروترمیک در منطقه ماه
مـرداد اســت اقلــیم منطقــه در روش آمبــرژه معتــدل، نیمــه  

  ).1شکل (باشد مرطوب می
  

  
  منحنی آمبروترمیک منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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 1370-1380دوره آماري  - وضعیت اقلیمی منطقه مورد مطالعه - 1جدول

میانگین کل بارندگی 
  سالانه

 )میلیمتر(

  حداقل میزان باران
 )میلیمتر(

  باران حداکثر  میزان
 )میلیمتر(

میانگین درجه 
  حرارت

 )گرادسانتی(

  حداقل دما
 )گرادسانتی(

  حداکثر دما
 )گرادسانتی( 

تیر و مرداد  )3(دي  2/16 )99(آبان ماه  )29(مرداد ماه  727
)30( 

  
  شناسیوضعیت خاك شناسی و زمین -

هـاي  شناسی این سري مربوط به نهشـته سازندهاي زمین
ــوژندورا(دوران ســوم  ــالئوژن و نئ ــب از ) ن پ ــوده و اغل ب

هـاي  واحـد . رسوبات میوسن تا پلیوسن تشکیل یافته است
است که به طور دگر شیب  R-F3و  R-F2سنگی در منطقه 

تنـوع  . اندبر روي رسوبات دوره کرتاسه فوقانی قرار گرفته
ها به قدري است که تفکیـک  ها در بخشرسوبات و سنگ

هـاي  ولی قسمت اعظم   سـنگ . باشدآنها امري مشکل می
تشکیل دهنده این سري عبارتند از ماسـه سـنگ دانـه ریـز     
آهکی، مارن و آهـک همچنـین رسـوبات ریـز بـه ترتیـب       

هاي آهکی، آرژیلیت: شودفراوانی در داخل آنها مشاهده می
هـاي  آهـک (  هاي خالص آهکی، لوم اشـلهاي آهکـی  لایه

  ).1382. امره 1طرح جنگلداري سري (و مارن ) صدفدار
  پوشش گیاهی -
ــپ  ــن ســري تی ــرز  در ای ــاي اصــلی ممرزســتان، مم ه

کلهوستان، راشستان، راش ممرزسـتان، ممـرز ولیلکسـتان،    
ایی که لغـزش در آن  در محدوده. باشدتوسکا کلهوستان می

طرح جنگلداري (بررسی گردید، تیپ غالب ممرزستان بود 
  ).1382. امره 1سري 
  

  روش پژوهش 
، در چند 1 ید از منطقه لغزشی در سري امرهابتدا با بازد

عملیـات تـراز   (نوبت به طور ثابت، برداشت نقاط ارتفاعی 
نقطـه مـابین دو    12از ) یابی به وسـیله دوربـین تئودولیـت   

منطقه ثابت و فاقد حرکت در دو سمت منطقه حرکتی و در 
طول مسیر جاده در دو فصل پیاپی مرطوب و خشک انجام 

هاي انجام شده به دلیل بررسی رداشتب). 2جدول (گرفت 

تأثیر میزان بارش در دو فصل انجام شـده؛ یکـی در فصـل    
خـود در   زمستان که بارندگی تقریباً برابر با مقـدار متوسـط  

باشد و یکی در اردیبهشت ماه که در حـد کمینـه    منطقه می
  .است

جهت بررسی خواص فیزیکی و مکـانیکی خـاك تـوده    
نقطـه روي منطقـه لغزشـی     3در هاي خـاك  لغزشی، نمونه
 10(ها پس از کنار زدن لایه هومـوس  نمونه. انجام پذیرفت

، از )متر اولیه روي خاك که همراه با لاشبرگ بودنـد سانتی
تا  رسیدن (سانتیمتر  40تا  20سطح زیر لاشبرگ در عمق 

از منطقـه مـورد مطالعـه برداشـته شـدند      ) به سـنگ بسـتر  
ــوادکوهی و همکـــاران( و جهـــت ) 1391، محمـــدي سـ

بندي و رطوبت خاك بـه آزمایشـگاه فنـی و    آزمایشات دانه
مطالعات خاك شـامل تعیـین   . مکانیک خاك ارسال  شدند

بنـدي و میـزان رطوبـت     حد خمیري و روانی، منحنی دانـه 
  . باشدمی

پس از برداشت میزان ارتفـاع نقـاط ترازیـابی شـده در     
ه مـورد  مدت زمان معلـوم، میـزان جابجـایی نسـبی منطق ـ    

همچنین با توجه به نوع مواد و بافـت  . محاسبه قرار گرفت
خاك تشکیل دهنده و میزان رطوبت نوع حرکـت و زمـین   

) 1984( وارنز. بندي قرار گرفتلغزه مورد شناسایی و طبقه
بندي را ارائه نمود که در عین سادگی، براسـاس  نوعی طبقه

ش نیـز  هایی استوار بود که پس از رویداد یـک لغـز  ویژگی
بدین . شدحفظ و با گذشت زمان کمتر دستخوش تغییر می

بندي حرکت براسـاس  ترتیب این طبقه جدید قادر به دسته
  .شودبندي میطبقه 1984جدول وارنز در سال 

هـاي  اي که حـاوي دیـدگاه  سپس به کمک فرمی پرسشنامه
 به نظر سنجی از کارشناسان معاونـت کارشناسان بود اقدام 
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ت صنایع چوب و کاغذ و کارشـناس مقـیم   راهسازي شرک
اداره کل منابع طبیعی سـاري و همچنـین مطالعـه گـزارش     

و بازدیـد هـاي    1382شرکت از لغزش در منطقه از سـال  
مشترك شرکت صنایع چوب و کاغذ، شرکت ملی نفـت و  

  .اداره کل منابع طبیعی ساري شد
تجزیه و تحلیل به صورت توصیفی از نتایج حاصـل از      
بـه   ایشگاه مکانیک خاك و مجموع نظرات کارشناسـان آزم

                          .انجام رسید
  
  نتایج  

  :هاي فنی و مکانیکی خاكآزمایش   
گیري از خاك عرصه در سه نقطه شـامل  براساس نمونه

یک منطقه شاهد، منطقـه حرکتـی نسـبتاً خشـک و منطقـه      
از  حرکتی نسبتاً مرطوب مشخص شد کـه منـاطق حرکتـی   

ــري ــا خاصــیت خمی ــه شــاهد از لاي  (CL) رس ب منطق
، توام 1اندکس خمیري). 2جدول(باشد می (MH) ارتجاعی 

به عنوان شاخص خواص مکانیک خـاك بـه    2با حد روانی
  . رودکار می

هاي استان مازندران وجود خـاك  چون در عرصه جنگل
شود بنـابراین انتظـار   رس باعث ایجاد خاصیت خمیري می

خلوطی که حاوي ماسه ریز و سیلت رس باشـد و  میرود، م
عمدتاً خاك رس، شاخص خمیـري بـالاتري از مخلـوطی    
 مشابه دارد که عمده مصـالح متشـکله آن سـیلت یـا ماسـه      

رود مخلـوط اولـی بـا    همچنـین انتظـار مـی   . ریز باشـد دانه
تغییرات درصد رطوبت تغییر حجـم بیشـتري پیـدا کنـد و     

رطوب باشد در مقایسـه بـا   همچنین این مخلوط وقتی که م
مخلوطی کـه از نظـر خـاك رس لاغرتـر باشـد، مقاومـت       

خاکی که پلاستیک نیست یعنـی  . دهندبیشتري از دست می
ته آن برابر صفر است، کمتـر تحـت تـأثیر    سیضریب پلاستی

هاي رس و حتـی نـوع   خاك رطوب قرار خواهد گرفت تا
  ). 1374احتشامی (لاغر آن 

  

                                                
1 - Plastic Limit 
2 - Liquid Limit 

  ترازیابی نتایج حاصل از عملیات
یابی به ترتیب مربوط به نتایج حاصل از عملیات تراز    

ل شد و براساس نتایج عملیات فصل زمستان و بهار حاص
یابی در دو مرحله، اختلاف ارتفاع ناشی از حرکت تراز
که   )5و  4، 3جداول ( اي در عرصه محاسبه گردیدتوده

   :انداعداد برحسب متر بیان شده
  )متر(اختلاف ارتفاع   -47/3 -)-84/4= ( 37/1

  
  بندي نوع حرکتطبقه   

حرکت ایـن منطقـه از   ) 1984(بندي وارنز بر طبق طبقه
  . باشدنوع لغزشی چرخشی و آهسته می

  
  بحث

عوامل مؤثر در ) 1381(همانگونه که شجاع و مجنونیان 
هاي کوهستانی را خاك، مشخصـات  ناپایداري زمین جنگل

گرافی، پوشش گیاهی و آب و هوا شناسی، عوامل توپوزمین
فاکتور شیب، جهت، ارتفـاع از   9نیز ) 1386(و کلارستاقی 

دریا، میزان بارندگی، کاربري زمین، زمین شناسی، فاصله از 
گسل، فاصله از جـاده و فاصـله از زهکـش اصـلی عنـوان      

در مورد عوامل طبیعی به اختصار بـه عوامـل زیـر     .نمودند
  :شودمی اشاره
  

  رطوبت اقلیم و 
نشـان داده  ) 1380(نتایج مطالعـه احمـدي و همکـاران    

هـاي مرطـوب   است که بیشترین استعداد حرکت در اقلـیم 
در این منطقه نیز نقش اساسی بارنـدگی در حرکـت   . است

این نکتـه   1توجه به شکل شماره . گرددزمین مشخص می
سازد که فصل مرطوب بـا بارنـدگی زیـاد و    را مشخص می
    ه ایـن خـود اسـتعداد حرکـت را مشـخص      طولانی بوده ک

  .کندمی
هاي صورت گرفتـه یکـی در فصـل خشـک و     برداشت

همچنین رطوبت طبیعی . باشددیگري در فصل مرطوب می
    خاك در سه نمونـه تقریبـاً برابـر بـا حـد خمیـري مطـابق        
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هـاي منطقـه   باشد که نشانگر رطوبت نسبتاً بالاي خـاك می
  .است
  

  سی و خاكهاي زمین شناسازند
دهد کـه خـاك در ایجـاد    نتایج مطالعه شجاع نشان می 

هاي کوهستانی نقش مستقیم جنگل هايناپایداري در عرصه
هایی که داراي مقدار قابل توجهی عناصـر ریـز   خاك. دارد

دانه هستند، با جذب و نگهداري آب زیاد پایداري خـود را  
ع بـه  دهند و به تدریج و در اثر وزن خود شرواز دست می

بنـدي و  هـاي دانـه  با توجه به منحنـی . کنندجاري شدن می
شود که خاك منطقه داراي مـواد ریـز   گیري میچنین نتیجه

دانه بالایی است، لذا پس از بارندگی شدید متـورم شـده و   
هـاي  وجـود زمـین  . رسـد سریعاً به میزان رطوبت بـالا مـی  

هـاي گلـی در عرصـه اسـتعداد لغـزش را      حرکتی و روانـه 
بـدلیل مرطـوب بـودن هـوا و ریـزش      . جود آورده استبو

شـود، در  فراوان باران رس تورم حاصل کرده و سنگین می
هـاي  نتیجه از سطوح بالاتر به پایین حرکت کـرده و روانـه  

کند که باعث حرکت زمین شده و لغـزش  گلی را ایجاد می
وجود مارن و غیر قابل نفوذ بودن آن نیز . گرددرا سبب می

 R-F3همچنین واحد سنگی . کندلغزش کمک می به تشدید
با توجه به تعـداد  . موجود در منطقه ریزشی و لغزشی است

گیري قطعـی نمـود،   توان نتیجهنمی هاي خاكمحدود نمونه
هایی که واحد زمـین شناسـی   قسمت رسد دراما به نظر می

MH بود، لغزش صورت گرفته است .  
  

 ـ  ر قابـل توجـه   از جمله عوامل انسانی نیز عوامـل زی
  :است

همانگونه که در مطالعات احمدي  :گذاريعملیات لوله
ذکـر شـده اسـت    ) 2001(و پاسکوال ) 1380(و همکاران 
هاي غیر طبیعی نظیـر مسـدود کـردن زهکـش     دست کاري

طبیعی و محل عبور آب زیر زمینـی و نفـوذ آن بـه داخـل     
توده باعث افزایش وزن مواد دامنـه شـده و موجـب بـروز     

 در منطقــه مــورد مطالعــه بخــاطر لولــه . گــرددمــیلغــزش 
هاي عمیـق در یـک منطقـه حسـاس بـه لغـزش و       گذاري

ها بخـش وسـیعی از جـاده بـه     هاي متناوب این لولهلرزش
دلیل مستعد بودن منطقه به لغزش از بین رفته است کـه در  
این قسمت لوله نفت به دلیل رانش کـاملاً از خـاك بیـرون    

راي جلوگیري از رانش بیشـتر اقـدام   آمده است که مجدداً ب
به شمع کوبی در داخل خاك و جلـوگیري از پـارگی لولـه    

در اوایل جـاده ورودي بـه جنگـل در اثـر انباشـته      . نمودند
هـا و مسـطح کـردن    هاي حاصل از گودبرداريکردن خاك

هکتاري بـه   7تر هموار کردن یک تپه مناطق و از همه مهم
هـاي آن بـه کنارهـاي جـاده     متر و انتقال خـاك  25ارتفاع 

مناطق وسیعی به دلیل همین انباشتگی خاك و وزن حاصل 
از آن وعدم وجود زهکـش مناسـب در آن از بـین رفتـه و     

در محل لولـه گـذاري در   . مستعد براي رانش گردیده است
بالادست این منطقه به دلیل هم جهت بودن لولـه نفـت بـا    

ه بـه نظـر   بـا توج ـ . دره جهت آب تغییر پیـدا کـرده اسـت   
کارشناسان مجرب که داراي سابقه کار طولانی در شـرکت  

قبـل از لولـه    12و 11باشند، لغزش در جاده مرز پارسل می
ها و از زمـان احـداث ایـن جـاده یعنـی در فاصـله         گذاري

همچنـین در  . وجود نداشـته اسـت   1362-1382هاي سال
مکاتبات بسیار زیادي کـه مـابین شـرکت نفـت و شـرکت      

چوب و کاغذ انجام شـده و بازدیـد منطقـه توسـط     صنایع 
کارشناسان اداره کل منابع طبیعی ساري، همگـی بـه اتفـاق    

      تــرین دلیــلایـن نکتــه را خــاطر نشـان کردنــد کــه عمـده   
هاي بـزرگ و کوچـک حفـر کانـال     ها و گسلایجاد رانش

و دپوي خـاك مـازاد حاصـل از     اینچی 32عبور لوله نفت 
مستعد حرکـت و رانـش و همچنـین    خاکبرداري در مناطق 

عدم مراقبت و اجراي تمهیدات لازم براي حفـظ وضـعیت   
. مطلوب از سوي عوامل اجرایی شرکت نفـت بـوده اسـت   

عملیـات  : هاي غیر اصولی و بـدون مطالعـات دقیـق   تثبیت
متـر   100تثبیت انجام شده در این محدوده به طول تقریبی 

متـر   700که بـا متر  9متر و حداکثر عمق  6و حداقل عمق 
اي پر شـده اسـت، در چنـدین شـاخه     قلوه  مکعب سنگ 
در همین نقطـه  . احداث گردیده است 1382ممتد در سال 

دو زهکش سطحی با لوله انجام شد که آنها نیز نتایج خوبی 
در بالا دست هم کانال انحرافی احداث شد اما چـون  . نداد
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سرازیر  هاي نفتارتفاع آب بالاتر بود و درجهت شیب لوله
کمـا  . شود، تأثیري براي جلـوگیري از لغـزش نداشـت   می

هاي تثبیت به دلیل ریخـتن خـاك در شـیب    اینکه عملیات
خاکریزي و ایجاد اضـافه وزن باعـث تشـدید لغـزش نیـز      

  .گردیده است
) 2003(همانطور کـه رلرسـون    :تخریب پوشش گیاهی
 ها معمولاً در مناطق ساخت جادهثابت کرد، بیشترین لغزش
در نتیجه تخریـب پوشـش   . گیردو قطع درخت صورت می

هـاي مسـتعد   گیاهی چون موجب نفوذ بیشتر آب در عرصه
در محدوده مورد . گرددشوند، موجب افزایش لغزش میمی

مطالعه، به دلیل وجود لغزش هیچ گونه برداشـتی صـورت   
توان به عامـل تغییـر کـاربري و    در نتیجه نمی. نگرفته است

یاهی به عنوان عامل مؤثر در لغـزش ایـن   تخریب پوشش گ
 . محدوده توجه داشت

شود کـه علـت لغـزش ایـن     گیري مینهایتاً چنین نتیجه
منطقه اشباع بودن زیاد خاك است، ضمن اینکه این منطقـه  
به دلیل شرایط زمین و خاك مستعد لغزش بوده و با انجـام  

گذاري و بر هم خوردن سیستم زهکشی خاك، عملیات لوله
لذا . گرددوبت در منطقه تجمع یافته و بخوبی تخلیه نمیرط

در مطالعات خود ) 1383(همانگونه که حسینی و همکاران 
نتیجه گرفت، باید در اجراي هر گونه عملیات عمرانـی در  

هاي بسیار زیادي کـه اینگونـه   جنگل، با توجه به حساسیت
ها دارند بـه شـناخت خصوصـیات مکـانیکی خـاك      عرصه

اي ري داشت و بـراي آن سـرمایه گـذاري ویـژه    توجه بیشت
  .نمود
  

  پیشنهادات
در مورد منطقه مورد مطالعـه کـه وقـوع لغـزش بعـد از      
احداث جاده بوده است، دو راه حل وجود دارد، یک تغییـر  

تثبیت هزینه و تخریـب کمتـري در   . مسیر و دیگري تثبیت
ضمن اینکه شرایط تغییر مسیر همیشه . کندعرصه ایجاد می

سـاریخانی و  (نظر توپوگرافیک همیشـه ممکـن نیسـت     از
  ).1382گرجی 

در حین اجراي عملیات تثبیت در منطقـه اولاً محـدوده   
دقیق منطقه تحت لغزش را تعیین کرده و سپس بـا اعمـال   

اي در حـین اجـراي عملیـات تثبیـت     مطالعات مشابه دوره
بـدیهی اسـت   . میزان کاهش در سرعت لغزش کنترل گردد

شخیص صحیح و کارشناسانی روش تثبیت، به در صورت ت
مرور زمان باید سرعت لغـزش کـاهش یابـد در غیـر ایـن      
ــلاف    ــه ات ــوگیري از هرگون ــت جل ــتی جه ــورت بایس     ص

هاي سنگین تثبیت، جهت تجدید نظـر در روش کـار   هزینه
  . اقدام نمود

هـاي داراي اسـتعداد   رسد براي کلیه محـدوده به نظر می
تهیـه نقشـه خطـر ریسـک لغـزش بـا       لغزش باید اقدام به 

در مرحلـه  . بندي موجـود، نمـود  هاي پهنهاستفاده از روش
اول قبل از هرگونه عملیـات حفـاظتی، در منطقـه لغزشـی     

و  MHهاي خاك اقدام به مطالعه دقیق خاك گردد تا واحد
CL در صورتی که روند لغـزش بـه همـین    . شناسایی شود

هاي ممتد است ه زهکششیوه در منطقه ادامه یابد احتیاج ب
هـاي موضـعی   تـوان از زهکـش  و در غیر این صورت مـی 

متـر   2اگر عمق لایه غیر قابل نفوذ بیشـتر از  . استفاده نمود
باشد، از نظر اقتصادي گود کردن براي اسـتفاده از زهکـش   
مقرون به صرفه نیست اما در صورت بالاتر بودن لایه غیـر  

واحد غیر قابل نفـوذ   قابل نفوذ، گود کردن براي رسیدن به
 . لازم است

متـري از سـطح    650ها از ارتفاع در عبور از مسیر جاده
دریا به پایین خودداري گردد و در صورت اجبار در موقـع  
اجراي پروژه جاده از هرگونه عملیـات مکـانیکی در عمـق    

هـاي عـریض خـودداري    جلوگیري کرده و از ایجاد جـاده 
هاي سنگی با شیب یههمچنین سعی شود که شیب لا. گردد

ــه ــد ترانش ــت نباش ــم جه ــا ه ــاکبرداري و . ه ــز از خ   پرهی
هاي انبوه، صرف نظـر کـردن از منـاطق گسـلی،     خاکریزي

ایجاد سیستم زهکشی مناسـب، تثبیـت بیولوژیـک بوسـیله     
هاي جنگلی هاي چوبی بوسیله چوبگیاهان و ایجاد دیواره

  .گرددو گابیون بندي نیز توصیه می
  
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ... ارزیابی و مطالعه زمین لغزش، نوع و میزان جابجایی آن در حاشیه جاده

 

8

  پاسگزاريتشکر و س
بدین وسیله از همکاري بی شائبه آقایان مهندس اریمی 

    بــرداري، زلیکــانی کارشــناس نــاظر کارشــناس نــاظر بهــره
جاده سازي، رفیعـی مـدیر بخـش بهـره بـرداري، مرحـوم       
رییسی مدیر بخش راهسازي و تمـام همکـاران ایشـان در    
بخش جنگل شرکت صنایع چوب و کاغذ مازندران، آقـاي  

ي کارشناس بخش ژئو تکنیک اداره کل فنی و مهندس تقو

مکانیک خاك استان مازندران و آقاي مهنـدس بیگلربیگـی   
کارشناس سابق شواري عالی جنگل و سرکار آقاي مهندس 
یادگارنژاد که در مسیر نگارش بـا تمـام وجـود در جهـت     

در . پیشبرد آن کمک نمودند کمال تشکر و قدردانی را دارم
کشاورزي و منابع طبیعی سـاري کـه    خر از دانشگاه علومآ

در جهت در اختیار گذاشتن شرایط و امکانات براي انجـام  
   .شوداین تحقیق را فراهم نمودند، سپاسگزاري می

  
  

 )ترازیابی(مشخصات نقاط برداشت شده  - 2جدول

 مشخصات شماره نقطه مشخصات شماره نقطه

1  

2  

3  

4  

5  

6 

  )لبه دره(نقطه ثابت روي سنگ 

  حرکت روي لبه

  پایین لبه حرکت

  )کنده ممرز(روي منطقه حرکتی 

  انتهاي منطقه حرکتی

 )منطقه ثابت(بالاي لبه حرکت 

7  

8  

9  

10  

11  

12 

  نقطه ثابت براي ارتباط با ایستگاه بعد

  )شمال(اول جاده از سمت شروع حرکت 

  لبه گوشواره

  روي جاده

  روي جاده

 )درخت کلهو(نقطه ثابت 

  
  

 ی خاك منطقه حرکتیمشخصات مکانیک - 3جدول

 بندي یونیفایدطبقه درصد رطوبت طبیعی 1اندکس خمیري  PI حد روانی  LIحد خمیري  منطقه

   شاهد
54             

24  30   
41  

 
MH لاي ارتجاعی  

حرکتی نسبتاً 
 خشک

41 16 35 36 CL  رس با
خاصیت خمیري 
 کم همراه با ماسه

حرکتی نسبتاً 
 مرطوب

44 18 26 49 CL ا رس ب
خاصیت خمیري 
 کم همراه با ماسه

  
  

                                                
 .اندکس خمیري برابر است با تفاضل حد روانی و حد خمیري 1
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 )زمستان(ترازیابی اولیه  - 4جدول

 )متر(اختلاف ارتفاع  دید جلو دید وسط دید عقب شماره نقاط ایستگاه

     + - 
S1 1 93/0 - -   

2 - 14/0 - 79/0  
3 - 28/1 -  14/1 
4 - 26/0 - 02/1  
5 - 93/3 -  67/3 
6 - 48/0 - 45/3  
7 19/0 - 56/4  08/4 

S2 8 - 94/1 -  75/1 
9 - 96/3 -  02/2 
10 - 3/3 - 66/0  
11 - 93/3 -  63/0 
12 - - 4/1 53/2  

 29/13 45/8 مجموع

 -84/4 اختلاف ارتفاع

  
  

 )فصل بهار(ترازیابی نهایی   - 5جدول

 اختلاف ارتفاع دید جلو دید وسط دید عقب شماره نقاط ایستگاه

     + - 
S1 1 64/2 - -   

2 - 43/0 - 21/2  
3 - 47/3 -  04/3 
4 - 92/0 - 55/2  
5 - 22/4 -  3/3 
6 - 77/0 - 45/3  
7 45/0 - 98/3  21/3 

S2 8 - 35/0 - 1/0  
9 - 5/3 -  15/3 
10 - 5 -  1,5 
11 - 76/4 - 24/0  
12 - - 58/2 18/2  

 20/14 73/10 مجموع

 -47/3 لاف ارتفاعاخت      
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Assessment and Studying Landslide, its type and displacement along Forest 
Road Edge (Case study: Tajan Watershed-Mazandaran) 
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    Abstract 
    Mass movements have caused important economic impacts in most of the provinces of 
Iran affecting roads, railroads, communication systems, irrigation and water channels, 
residential areas, forests and rangelands. Preventing the increase of costs and risks relating 
to land slide, it is necessary to identify and classify it and find the factors forming it in 
forests. There are several methods for landslide classification that are based on soil 
characteristics and movement on slopes and suggest techniques preventing its spreading. 
The landslide studied in this research is 500 meters in length and 70 meters in width 
located in Mazandaran Wood and Paper Co. forest (Tajan watershed, Mazandaran, Iran). 
First, some height measurements were performed by Teodolit Digital camera in 12 points 
(between two permanent points on both sides of the landslide and along the road) in both 
dry and wet seasons. Also, soil samples were obtained from the landslide at 20-40 cm 
depths. The landslide and its movement were classified due to soil components and its 
texture and natural moisture. The results showed that movement areas had soil with Low 
plasticity Clay (CL) and the control area had Medium plasticity Loam (ML) with 49 and 
40 percent humidity, respectively. As the liquid limit is related to clay percent in soil, its 
high content showed that the amount of clay was high in this region. It was concluded that 
the reason of the landslide was soil satiation. Meanwhile, regarding to the specific soil 
condition in this area, it is susceptible to landslide and because of operations such as oil 
transmission pipe disturbed the drainage system, humidity was accumulated in soil and 
has lack of proper drainage. 
 
    Keywords: Landslide, Forest Road, Soil Mechanic, Leveling, Soil Moisture 
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