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 مبسوط چکیده
شناسایی میزان اثرگذاری مشخصات فنی مختلف و شرایط زهکشی راه یک روش علمی برای به تصویر کشاندن نقااطی اسات کاه   ار  :مقدمه و  هدف
ا اتلال در  یارات،نگهاداری و تعم یناههز یشسا ت جاده، افازا ینههز یشافزا یلاز قب یها و مشکلات سارتها لغزش. زمینوجود دارد. هاآنوقوع لغزش در 

ای بار امکاان دسترسای باه های کنارجاادهلغزشآورد. لذا به توجه به پیامدهای مخربی که زمینیرا به وجود م هاینحمل و نقل و بالا بردن  سارات به ماش
ها شناسایی و راهکارهای اجرایی مناسب جهات کنتارل شلغزسازد لازم است عوامل اصلی محرک زمینهای نگهداری راه متوجه مسئولین میعرصه و هزینه

 استان گلستان بود. 85جنگلی  ای در حوزهکنار جاده هایلغزشآنها اتخاذ شود. هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر مشخصات فنی و زهکشی راه بر زمین
یاا  های مختلف توسط ساامانه موقعیاتساحتها با ملغزشتمامی زمینهای جنگلی حوزه پیمایش شد و در پژوهش حاضر ابتدا کل جاده ها:مواد و روش

به ثبت رسید. سپس مشخصات فنی جاده شامل شیب طولی، ارتفاع و شیب ترانشه، حجم ترافیاک، عارو و عماق جاوی کنااری، فاصاله از ( GPS)جهانی 
گیری قرار گرفات. همبساتگی عوامال فنای و زهکشای جااده باا اندازه متری از دو طرف هر نق ه لغزشی مورد 100آبروهای عرضی و ق ر آبروها تا مسافت 

 تجزیه و تحلیل آماری مشخص شد. کمک بهها لغزشفروانی فراوانی و وسعت زمین
ماورد در  30د بالا، های با استاندارمورد در جاده 22ثبت رسید که از این میان استان گلستان به  85لغزش در حوزه آبخیز مورد زمین 121در مجموع  ها:يافته
های با اساتاندارد باالا، متوساط و طور متوسط هر نق ه لغزشی در جادههای با استاندارد پایین مشاهده شد. بهمورد در جاده 69های با استاندارد متوسط و جاده

 4150و  1295، 307ترتیاب اساتاندارد نیاز باهها در ایان سا و  لغزشمترمربع مساحت داشت و مساحت کل زمین 14/60و  17/43، 95/13پایین به ترتیب 
 مترمربع بود.

کاه باا دار داشات. بادین معنایها با ق ر آبرو، شیب و ارتفاع ترانشه همبستگی مثبت و معنیلغزشنتایج نشان داد که فراوانی و مساحت زمین :گیرینتیجه
یافت. همچنین در جاهایی که آبروهای عرضی به دلیل دبی آ  از ق ر بیشتری بر اوردار ها افزایش لغزشافزایش شیب و ارتفاع ترانشه، تعداد و وسعت زمین

دلیل دبی بالا و رطوبت  اک این آبروها نتوانستند جلاوی متر بود اما بهسانتی 120ها بیشتر بود. حداکثر ق ر آبروهای عرضی لغزشبودند تعداد و وسعت زمین
 های حفاظتی استفاده شود.شود در چنین مناطقی از پل و دیوارهمی ها را بگیرند. لذا توصیهلغزشزمین

 
 شیب ترانشه، ق ر آبرو عرضی  ،لغزش، جاده جنگلیارتفاع ترانشه، زمین ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه
احداث جاده در جنگل، دارای دو جنبه مثبت و منفی است.    

های باطی و دسترسی در طر های ارتوجود راهسو از یک
جنگلداری شمال کشور برای انجام امور جنگل مانند حمایت 

برداری کاری، حفاظت و بهرهجنگل، پرورش جنگل، جنگل
ضروری است. از طرف دیگر احداث  شنا تیبومبا متناسب 

جمله کاهش س ح جنگل، محی ی، از جاده اثرات منفی زیست
ای را و رسو  رود انه تخریب زهکشی طبیعی، تخریب  اک

ویژه اگر استانداردهای طراحی رعایت نشده بهدر پی دارد، 
بایست کمترین ها میبنابراین با طراحی مناسب جاده. باشند

رو م العه جوانب دقیق از این .وارد شود  سارت به جنگل
و مکانیک  اک و  شناسیزمینا تصاصات ژئومورفولوژیکی، 

سازی های جادهاند در انتخا  تکنیکتوهیدرولوژی من قه، می
مسائل  (.9،10،15) و اجرای عملیات سا تمانی مفید واقع شود

زمینه تأثیر رفتار  اک بر سا تمان جاده وجود در  متعددی
های  اکی، مسائل مربوط به شرایط پایداری شیروانی .دارد

های های حائل و تأثیر حرکت یا سکون آ پایداری دیواره
جهت  هاآنمسائلی هستند که بررسی  ازجملهزیرزمینی 

است. چنانچه سا ت جاده بدون احداث بستر جاده ضروری 

ای که قرار است جاده از آن عبور کند صورت شنا ت از من قه
 از   رناکی را به دنبال  واهد داشت کههای آمدگیرد پیمی

 و نگهداری سازی،جاده سنگین هایبه هزینه توانمی جمله
های دارای حساسیت به حرکتهای بازسازی راه در  اک

های های حائل جهت تثبیت  اکای و سا ت دیوارهتوده
جلوگیری منظور های  اکی اشاره نمود. بهس حی و شیروانی

های فنی راه و مشخصهرسی رب بهو کاستن چنین پیامدهایی، 
ها با فراوانی و وسعت ظرفیت تخلیه آبروها و ارتباط آن

 .(5،17شود )میها اقدام اپایدارین
از نقااط جهاان  یاریو در بس یرانکه در ا هایییدهازجمله پد  
 .است یاکنار جاده هایلغزشزمینوقوع  شود،یم یدهوفور دبه

دانشمندان در طی چند دهه گذشته توجه  اصی به این پدیده 
 . از نظار ژئااوتکنیکی، لغاازش و رانااش (1) اناادطبیعای نمااوده

دهد که نیاروی چسابندگی و های طبیعی موقعی رخ میشیب
اص کاک دا لی روی یک س ح، ناچیز شاده و نیاروی ثقال 

 اک به طرف پایین شود. لغزش ممکان  باعث جابجایی توده
هاا لغازشزماین. (11،13)است ناگهانی و یاا تادریجی باشاد 

ساا ت جااده،  یناههز یشافزا یلاز قب یها و مشکلات سارت
ا تلال در حمل و نقال و  یرات،نگهداری و تعم ینههز یشافزا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 های ايرانشناسی جنگلبوم
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عوامال آورد. یرا باه وجاود ما هاینبالا بردن  سارات به ماش
 ضاعف د یال هساتند کاه شادت و لغازشزمینوقوع  مختلفی در
ها به شرایط طبیعی حاکم در من قه درگذشاته و حاال و عملکرد آن

 .(9) دانساانی در محایط بساتگی دار هاایلتهمچنین به نحوه د ا
ا تلال در شبکه جریانات س حی و همچنین طراحی غیراساتاندارد 

 دلایال وقاوع زماین نیتارمهمتواند یکای از جادههای جنگلی می
و نصاب  گاذاریای باشاد. عادم انجاام لولههای کناار جاادهلغزش
های ضروری و عدم تناسب ابعاد آبروهاا زهکشی در مکان ساتیتأس

شدن جریانات و افزایش قادرت  انباشته تواند سبببا دبی جریان می
(. همچنین مشخصاات غیراساتاندارد جااده از 6گردد ) هاآنتخریبی 
ی مرتفاع و پرشایب، ترافیاک باالا و از باین رفاتن هاترانشهقبیل 

 شاوند.پوشش گیاهی از عوامل فنی محرک لغازش محساو  مای
یاا  هاا وها موجب تخریاب و انساداد راهلغزش و ناپایداری شیروانی

شاود و از جملاه پیامادهای می هاآنحداقل کاهش کیفیت و ایمنی 
؛ (24) اسااتهاای هنگفات بازساازی و نگهاداری جااده آن هزیناه

ی و عوامال اکناار جاادهبنابراین ضروری است که مسائل ناپایداری 
طور گسترده و منسجم مورد پژوهش قارار گیارد تاا د یل در آن به

هاای ملای جلاوگیری شاود و هام هم از آسیب بیشتر باه سارمایه
رفتارسنجی باه معنای نظاارت ها فراهم شود. موجبات توسعه راه

و منظور از آن هوشیاری از وضعیت یک سامانه یا پدیده  است
هایی است که ممکن است با گاذر از طریق مشاهده دگرگونی

 (.7زمان در آن سامانه یا پدیده رخ دهد )
در حاشیه رود انه یانگسته در م العه  ود ( 22و همکاران ) وو

ها از عوامال به این نتیجه رسیدند که شیب بالای دامناهچین 
اثار متقابال جااده و ( 23)  ومپال هاا باود.بیشتر لغزش اصلی

. جریانات دامنه را در مناطق جنگلی کوهساتانی بررسای کارد
وضعیت توپوگرافی، شیب و طول دامنه، عمق وی دریافت که 

 و لغازش های  اک از عوامل مؤثر در ایجااد رواناا  و ویژگی
( طی پژوهشی در من قه هیمالیا باه 18سرکار و کانگو ) است.

هاا باا بر ای عوامال لغزشاین نتیجه رسیدند که وقوع زمین
. اساتسازی، تاراکم زهکشای و گسال در ارتبااط جاده مانند

( به م العه تااثیر عوامال محی ای بار 8هویکین و همکاران )
ها در مناطق کوهستانی پردا تند و نشاان دادناد یداری جادهپا
شیب دارای همبستگی منفای باا ضاریب پایاداری اسات.  که

های جنگلای حفاظات بندی عرصهطالبی و همکاران در طبقه
 شده جهت طراحی شابکه جااده ساه معیاار شایب، ارتفااع و 

های پایداری معرفی ترین فاکتورشناسی را به عنوان مهمزمین
( عوامل موثر در وقاوع 16(. نفسلیوگلو و همکاران )21کردند )
ی آبخیز ایسپیر )واقاع در شامال ای در حوزههای تودهحرکت

شرقی ترکیه( را با استفاده از روش آماری چند متغیره بررسای 

نمودند و به این نتیجه رسیدند که درجه شیب، ارتفاع از س ح 
هاای امل در وقوع حرکاتترین عها مهمدریا و فاصله از جاده

و همکااران  ابراهیمی باشد.ای در من قه مورد م العه میتوده
 یس ح هایلغزشینسازی بر وقوع زماثر جاده ی(، به بررس4)

کالات  یازها در حوضاه آبخدامناه یاداریبا استفاده از مدل پا
 یببا ش ییهادر دامنه یسازجادهنتایج نشان داد که پردا تند. 

ها دامنااه یاداریدرجاه( باعاث کااهش پا 17از  یش)با ترتناد
نشان داد  (3های ابراهیمی و همکاران )پژوهش یج. نتاشودیم

سابب ق اع  ی،بردار ااک یااتکه احداث جاده و انجاام عمل
 یانها شاده و ادامناه یرسا حیز یانااترواناا  و جر یانجر
 یو رو یبردارصورت روانا  در س ح دامنه  ااکبه یاناتجر

 یبردار اک یهادامنه یبش یداریو سبب ناپا شدهیجاده جار
بیشتر تحقیقات صورت گرفته به این موضاوع اشااره  شود.یم

لغزش در ها یکی از عوامل اصلی و محرک زمیندارند که جاده
 کناارهاای لغازشاراضی جنگلی هستند و در راب ه باا زماین

باه  ها مع وف به تهیه نقشه   ر با توجهی نیز پژوهشاجاده
شناسی، شناسی،  اکمعیارهای محی ی تأثیرگذار شامل زمین

اناد. در ایان اقلیم، شیب، جهت، فاصله از گسل و غیاره باوده
طور تخصصی به بررسی تأثیر مشخصات میان پژوهشی که به

ها پردا تاه زهکشی و فنی جاده روی فراوانی و وسعت لغزش
پیامادهای انجام شده اسات. لاذا باه توجاه باه  ندرتبهباشد 

ای بر امکان دسترسی به های کنارجادهلغزشمخربی که زمین
ساازد های نگهداری راه متوجاه مسائولین مایعرصه و هزینه

هاا شناساایی و لغازشلازم است عوامل اصلی محرک زماین
راهکارهای اجرایی مناسب جهت کنترل آنها اتخاذ شود. هدف 

ی راه بار اثر مشخصات فنی و زهکشابررسی از تحقیق حاضر 
اساتان  85 جنگلای ای در حاوزهکناار جااده هاایلغزشزمین

 گلستان بود.
 

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

استان گلستان به اجارا  85تحقیقات در حوزه آبخیز جنگلی    
 1365-66در ساال  85های حوزه آبخیز شاماره جنگلدرآمد. 

ماورد های شامال کشاور در قالب طر  جامع مقدماتی جنگل
دربرگیرناده  85حاوزه آبخیاز  .م العه و شناسایی قرار گرفات

 دوو  یکهای شموشک، سری چهارو  سه، دو، یکهای سری
زیارت، سری ساعدآباد،  هشتو  هفتهای کلاته، سریشصت
. در ایاان طاار  اسااتگلاابن و سااری بااا  هااار ورانانسااری 

دلیال  رابای گلبن باههای ساری باا پژوهشی برداشت جاده
 (.1ها و عدم امکان دسترسی میسر نشد )شکل جاده

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 نیا و زهره غلامیمطلق، بنیامین متینآیدین پارساخو ، ایوب رضایی
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 موقعیت جغرافیایی من قه مورد م العه -1شکل 
Figure 1. Geographic location of the study area 

 
 روش تحقیق

ز آبخیا حاوزههای جنگلای در پژوهش حاضر ابتدا کل جاده   
 و نهاار ورانهای زیارت، شموشک، سعدآباد، شامل سری 85

هاا لغازشکلاته پیمایش شد و موقعیات تماامی زماینشصت
ا ثبت و مساحت آنها (GPS)یا  جهانی سامانه موقعیتتوسط 

گیاری اندازه Distance Master 60کمک متر لیزری مدل به
(. سپس مشخصات فنای جااده شاامل شایب 2)شکل  دیگرد

 طولی، ارتفاع و شیب ترانشه، حجم ترافیاک، عارو و عماق 
 

جوی کناری، فاصاله از آبروهاای عرضای و ق ار آبروهاا تاا 
های متأثر از جااده تاا دلیل وفور لغزش)بهمتری  100مسافت 

گیری قارار این عمق( از دو طرف هر نق ه لغزشی مورد اندازه
هاا توساط دساتگاه گرفت. شیب طولی جاده و شایب ترانشاه

سنج، ارتفاع ترانشه، عرو و عمق جاوی کنااری، ق ار شیب
های عرضی توسط متر و حجم ترافیاک آبروها و فاصله تا آبرو

ها )ثبت تاردد روزاناه اناواع تعلام از نگهبانی طر از طریق اس
 گیری قرار گرفت.وسایل نقلیه( مورد اندازه

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مناطق مورد م العههای ثبت شده روی شبکه جادهنقشه زمین لغزش -2شکل 
Figure 2. Recorded landslides on forest road network in study areas  

 نیا و زهره غلامیمطلق، بنیامین متینآیدین پارساخو ، ایوب رضایی
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های مورد م العه براساس تجربیات بخش اجرا، همچنین جاده
سازمان  131نگارندگان مقاله و اطلاعات مندرج در نشریه 

برنامه و بودجه به سه طبقه استاندارد بالا، استاندارد متوسط و 
بندی (. معیار این طبقه1استاندارد پایین تقسیم شدند )جدول 
های عنوان یکی از محرککنترل حجم و سرعت روانا  به

مکانی عوارو  باشد. موقعیتمی لغزشاصلی وقوع زمین
ها در ها و عوارو   ی شامل جادهلغزشای شامل زمیننق ه
استخراج گردید و  (GIS)افزار سامانه اطلاعات جغرافیایی نرم

 .های جنگلی به نمایش درآمدروی نقشه محدوده سری

 
 (1373) 131اساس نشریه  های جنگلی درجه دو بربندی استاندارد جادهطبقه -1جدول 

Table 1. Classification of the standard levels of forest main roads based on publication of 131 (1994) 
 پایین متوسط بالا مشخصات جاده

 10بیشتر از  9تا  6 5کمتر از  )درصد(شیب طولی 
 100تا  51 50تا  26 25کمتر از  درصد  اک لخت ترانشه

 متر 201بیشتر از  متر 200-151 متر 150کمتر از  (mفاصله ق عه تا آبرو )
 4بیشتر از  2-4 2کمتر از  حجم ترافیک )تعداد وسیله نقلیه در ساعت(

 متر 1/2بیشتر از  متر 2تا  6/1 متر 5/1از کمتر  (m)برداری ارتفاع ترانشه  اک
 درجه 51بیشتر از  درجه 50تا  41 درجه 40کمتر از  برداریدرصد شیب ترانشه  اک

 36 <عمق >24 مترسانتی 30تا  25 مترسانتی 35تا  31 (m)عمق جوی کناری 

 2/1<عرو<7/0 متر 9/0تا  8/0 متر 2/1تا  1 (m)عرو جوی کناری 

 
 تجزيه و تحلیل آماری

نرمااال بااودن توزیااع مشاااهدات بااا آزمااون کولمااوگروف    
با آزماون لاون بررسای شاد.  هاانسیواراسمیرنوف و همگنی 

هاای مشخصاات فنای جااده آنالیز همبساتگی پیرساون باین
آزماون  هاا و همچناینلغزشجنگلی با فراوانی و وسعت زمین

دانکن در س ح به روش ) هانیانگیم واریانس و مقایسهتجزیه 
 .(19) انجام پذیرفت SAS افزارنرمبا  درصد( 95احتمال 

 
 نتايج و بحث

هزا در طزرج جنگلزداری لغززشفراوانی و وسعت زمین
 هارخورانان

هااای طاار  باار اساااس نتااایج م العااات میاادانی در جاااده   
لغازش باا زمینماورد  14جنگلداری نهاار وران، در مجماوع 

مترمربع ثبت گردیاد. همچناین نتاایج  8/44متوسط مساحت 
ها بیش از هماه لغزشآنالیز همبستگی نشان داد که این زمین

متأثر از شیب و ارتفااع ترانشاه و فاصاله و ق ار آبارو بودناد 
(p<0.05 ،)که با افزایش شیب ترانشه میزان مولفاه  به نحوی

فازایش، و باه طباع آن نیروی وزن در راستای شایب دامناه ا
هاا نیاز لغازشپتانسیل ناپایاداری، فراوانای و مسااحت زماین

هیگن (. این یافته با نتایج تحقیقات 2افزایش پیدا کرد )جدول 
 پایااداری دریافتنااد کااه  هاااآن( م ابقاات دارد. 8و همکاااران )

ها در مناطق کوهستانی دارای حداکثر همبستگی منفی با جاده
باه بررسای عوامال  ،(20طالبی اسفندرانی ) شیب دامنه است.
و  گلاه شاور در اساتان چهارمحاال لغزشنیمؤثر در ایجاد زم
دامناه باا  بیشا یداریاپا زیمحاسبات آناال. بختیاری پردا ت

که شیب،  دهدینشان م Stable یوتریافزار کامپاستفاده از نرم
حساسیت ساازند ماارنی، تخریاب و تبادیل پوشاش گیااهی، 

دست دامنه از عوامل مؤثر سازی در پایینجاده نزولات جوی و
.باشندمیدر تشدید لغزش 

 
هزا در طزرج جنگلزداری لغززشفراوانی و وسعت زمین

 زيارت
های طر  جنگلداری بر اساس نتایج م العات میدانی در جاده  

لغازش باا متوساط مسااحت مورد زمین 22زیارت، در مجموع 

مترمربع ثبت گردید. همچنین نتاایج آناالیز همبساتگی  1/13
ها بیش از همه متاأثر از لغزشنشان داد که مساحت این زمین

(، p<0.01شیب و ارتفاع ترانشه و ق ر آبروهای عرضی باود )
ها تا آبارو، مسااحت لغزشنکه با افزایش فاصله زمیبه نحوی

 باا افازایش (.2جادول ها نیز افازایش پیادا کارد )لغزشزمین
تعادل حالت از  تناسب بین ابعاد آبرو  و دبی جریان، فاصله آبرو
افازایش قادرت  ،این امر سبب انباشته شادن جریاان ارج و 
 ای،حرکات تاودهوقاوع کاهش پایداری و در نتیجاه تخریب، 

 یاا طاول هرچاه فاصاله. بارعکس استشده لغزش و رانش 
جریان زهکشی ، کمتردبی و قدرت تخریب  مقدار ،کمتر وهابرآ

که کرد  اشاره زین( 24) .افتدبهتر و زمین لغزش کمتر اتفاق می
 یتحت لغزش، روش زهکش هاییروانیش یتروش تثب ینبهتر
مناسب باودن د که نان( بیان داشتن1عابدی و همکاران ) است.
هاای شایروانی لغازش باعث تحریک و اک  یزهکش یانجر

در همین راب اه سارکار و  شده است. های جنگلی اکی جاده
( طی پژوهشی در من قاه هیمالیاا باه ایان نتیجاه 18کانگو )

  ماننادهاا باا بر ای عوامال لغازشرسیدند کاه وقاوع زماین
 .استسازی، تراکم زهکشی و گسل در ارتباط جاده

در طزرج جنگلزداری  هزالغززشفراوانی و وسعت زمین
 کلاتهشصت

 29کلاتاه، در مجماوع های طر  جنگلداری شصتدر جاده   
مترمرباع ثبات  55/71لغزش باا متوساط مسااحت مورد زمین

گردید. همچنین نتایج آنالیز همبستگی نشان داد که فراوانی و 
ها بیش از همه متأثر از شیب ترانشاه لغزشمساحت این زمین

(p<0.01 و ارتفاع )( ترانشهp<0.05 بود. باا افازایش شایب )
کاه  یافتاه اساتترانشه نیروی محرک ثقلی و رانشی افزایش 

این امر سبب به هم  وردن تعادل بین نیروی محرک و مقاوم 
. باا کاهش نیروی مقاومت در برابر جابه جاایی شاده اسات و

پتانسیل ناپایاداری  کاهش نیروی مقاومت در برابر جابه جایی
فراوانای و مسااحت  و در نتیجاه فزایش پیدا کاردهاترانشه ها 

( در 12) کراگساتاد (2)جادول  بیشتر شده استها لغزشزمین
های عوامل مؤثر در ایجاد لغزش را شیب و ویژگی تحقیق  ود

در م العاه  اود در  ،(22و همکااران ) وو اک معرفی نماود. 
حاشیه رود انه یانگسته به این نتیجه رسیدند که بافت سنگین 

 نیا و زهره غلامیمطلق، بنیامین متینآیدین پارساخو ، ایوب رضایی
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ها در بیشتر لغزش ها از عوامل اصلی اک و شیب بالای دامنه
 مناطق موردم العه بود.

هزا در طزرج جنگلزداری لغززشفراوانی و وسعت زمین
 سعدآباد

 وردما 32های طر  جنگلداری سعدآباد، در مجماوع در جاده  
  مترمربع ثبت گردیاد. 78/61لغزش با متوسط مساحت زمین

 همچنااین نتااایج آنااالیز همبسااتگی نشااان داد کااه فراواناای و
انشاه ها بیش از همه متأثر از شیب ترلغزشمساحت این زمین

(p<0.05( و ارتفاع ترانشه )p<0.05بود، باه نحاوی )کاه باا 
  زمااینافاازایش شاایب و ارتفاااع ترانشااه، فراواناای و مساااحت 

اران همکا و (. مقیمای2ها نیز افزایش پیدا کرد )جدول لغزش
 مؤثر ملعوا دهیوزن و شبکه تحلیل فرآیند از استفاده ( با14)
 لیتولاوژی، شایب، جهات شایب، شاامل لغزشزمین وقوع در

 براهاهآ گسل، از فاصله سالانه، بارش میانگین اراضی، کاربری
 رسای،موردبر متغیرهای میان از دریافتند که مسکونی مراکز و
وقااوع  در را تااأثیر بیشااترین لیتولااوژی و شاایب عاماال دو

 .است داشته رودبار لغزشزمین
هزا در طزرج جنگلزداری لغززشفراوانی و وسعت زمین

 شموشک

رد مو 24های طر  جنگلداری شموشک، در مجموع در جاده   
 مترمرباع ثبات گردیاد. 67/32لغزش با متوسط مساحت زمین

یان نتایج آنالیز همبساتگی نشاان داد کاه فراوانای اهمچنین 
ه ع ترانشاها بیش از همه متأثر از ق ر آبرو و ارتفاالغزشزمین

(p<0.05بود به نحوی )وراوانی که با افزایش ارتفاع ترانشه، ف 
یان ا(. 2ها نیز افزایش پیدا کارد )جادول لغزشمساحت زمین

 ابقت م (2) ناسکرومیو  کریستینا هاییافته با نتایج پژوهش
عماق باا کم لغازشنیمساتعد باودن زم یابیاارز دارد. آنها به

ه در پیرنا پچناد در ناواحی آلا یآماار یهاکیاستفاده از تکن
 ر دترین عوامل مؤثر مهمها نشان داد که پردا تند. یافته شرقی

 

لغزش را به ترتیاب زاویاه شایب، مسااحت حاوزه بالادسات، 
سا حی و شایب آبراهاه  هایکاربری زمین، ضخامت نهشته

وضعیت توپوگرافی، شایب و  (23) ومپلاصلی معرفی نمودند. 
از عوامال ماؤثر در را هاای  ااک طول دامنه، عمق و ویژگی

 ها بیان نموده است.ایجاد روانا  س ح جاده در زیر حوضه
 85هزا در حزوزه آبخیزز لغززشفراوانی و وسعت زمین

 استان گلستان

های جنگلی لغزش در شبکه جادهزمینمورد  121در مجموع   
ثبت رسید که از ایان میاان  بهاستان گلستان  85حوزه آبخیز 

های با مورد در جاده 30های با استاندارد بالا، مورد در جاده 22
های باا اساتاندارد پاایین مورد در جاده 69استاندارد متوسط و 

در  طور متوسط هر نق ه لغزشای(. به3وقوع پیوست )شکل به
، 95/13های با استاندارد بالا، متوسط و پایین باه ترتیاب جاده
( و مساحت 4مترمربع مساحت داشت )شکل  14/60و  17/43

س ح اساتاندارد نیاز باه ترتیاب  سهها در این لغزشکل زمین
فراوانی  2با توجه به جدول مترمربع بود.  4150و  1295، 307
رت دره قارار داشاتند هایی که در مجااوها در جادهلغزشزمین

هاای روی یاال و روی دامناه باود. همچناین بیشاتر از جااده
هاایی کاه در های حاادث شاده در جاادهلغزشمساحت زمین

های روی یاال و روی مجاورت دره قرار داشتند بیشتر از جاده
هاای ثبات شاده روی (. نقشه زمین لغزش3دامنه بود )جدول 

نشاان داده  2های مناطق مورد م العاه در شاکل شبکه جاده
نتایج آناالیز همبساتگی نشاان داد کاه فراوانای و شده است. 

ها با ق ار آبارو، شایب و ارتفااع ترانشاه لغزشمساحت زمین
 کاه یمعنبدین  (.p<0.05)دار داشت همبستگی مثبت و معنی

هاا لغزشبا افزایش شیب و ارتفاع ترانشه، تعداد و وسعت زمین
زایش یافت. همچنین در جاهایی کاه آبروهاای عرضای باه اف

دلیل دبی آ  از ق ر بیشتری بر وردار بودند تعاداد و وساعت 
 (.4جدول ها بیشتر بود )لغزشزمین

 
 ها با توجه به موقعیت جاده در طبیعتلغزشفراوانی زمین -2جدول 

Table 2. Landslide frequency according to the road position on nature 

 
 

 با توجه به موقعیت جاده در طبیعتها لغزشمساحت زمین -3جدول 
Table 3. Landslide area according to the road position on nature 

 

 
 

 (kmطول جاده ) نام سری جنگلی
 لغزش در هر کیلومترتعداد زمین

 تعداد کل
 دره دامنه یال

 14 22/0 18/0 06/0 5/30 ناهار وران
 22 75/0 36/0 15/0 5/17 زیارت

 29 45/0 30/0 16/0 32 شصت کلاته
 32 37/0 22/0 15/0 43 سعدآباد
 24 72/0 34/0 20/0 19 شموشک

 (kmطول جاده ) نام سری جنگلی
 لغزش )مترمربع در هر کیلومتر(مساحت زمین

 مساحت کل )مترمربع(
 دره دامنه یال

 628 59/10 00/7 00/3 5/30 ناهار وران
 288 23/8 13/5 10/3 5/17 زیارت

 2075 52/41 20/13 12/10 32 شصت کلاته
 1977 81/31 17/9 00/5 43 سعدآباد
 784 26/22 00/13 00/6 19 شموشک
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 های جنگلیها در درجات مختلف استاندارد جادهلغزشفراوانی زمین -3 شکل
Figure 3. Frequency of landslides in different degrees of standard forest roads 

 
 ها در طر  جنگلداری ناهار ورانلغزشبا فراوانی و وسعت زمین تر()م جنگلیهای همبستگی مشخصات فنی جاده -4جدول 

Table 4. Correlation of technical specifications of forest roads with the frequency and extent of landslides in  
               Naharkhoran forestry plan 

شیب ترانشاه )درصاد(، ،  (m) فاصله تا آبروشیب طولی )درصد(،  اک لخت )درصد(، ،  (m) ، ابعاد جوی(m) ق ر آبرو به ترتیب عبارتند از  8و  7، 6، 5، 4، 3، 2، 1 های متغیر
 .باشندمی و فراوانی لغزش (m)ارتفاع ترانشه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های جنگلیلغزش در درجات مختلف استاندارد جادهمیانگین مساحت هر زمین -4شکل 
Figure 4. Average area of each landslide in different degrees of standard forest roads 

 

 85کل حوزه  شموشک سعدآباد شصت کلاته زیارت ناهار وران 

فراوانی  هامتغیر
 لغزش

مساحت 
 لغزش

(2m) 

فراوانی 
 لغزش

مساحت 
 لغزش

(m) 

فراوانی 
 لغزش

مساحت 
 لغزش

(m) 

فراوانی 
 لغزش

مساحت 
 لغزش

(m) 

فراوانی 
 لغزش

مساحت 
 لغزش

(m) 

فراوانی 
 لغزش

مساحت 
 لغزش

(m) 
1 *342/0 *351/0 *302/0 **377/0 197/0 071/0 168/0 008/0- 248/0 **451/0 **368/0 **472/0 
2 273/0 167/0- 221/0 015/0- 101/0 038/0 101/0 051/0- 101/0 200/0- 101/0 027/0 
3 105/0 155/0- 182/0 229/0- 153/0 261/0 111/0 206/0 111/0 167/0- 111/0 040/0 
4 053/0 132/0 159/0 132/0 161/0 097/0- 102/0 088/0 102/0 267/0- 102/0 065/0 
5 *325/0 245/0- 200/0 166/0 *355/0 200/0 197/0 225/0- 222/0 112/0 *331/0 139/0- 
6 **599/0 **539/0 288/0 *315/0 *397/0 **816/0 *325/0 *546/0 117/0 248/0 **397/0 **407/0 
7 *348/0 214/0 *369/0 558/0- **547/0 183/0 **510/0 143/0 **557/0 059/0 **400/0 **688/0 
8 1 214/0 1 **656/0 1 247/0 1 153/0 1 **444/0 1 **553/0 
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تی ناشای از اجارای طار  تانفس در سالیان ا یر،  لاء مدیری
هاا و سبب گشته است تا بودجه کافی بارای نگهاداری جااده

سازی آبروهای عرضی وجود نداشته باشد. تاداوم انساداد پاک
و برگ موجب ا تلال  آبروها در نتیجه انباشت رسو  و شا ه

در روند طبیعی هدایت روانا  شده و بدنه راه و دامنه را دچاار 
بدین ترتیب که تنش برشی حاصال از رواناا ، کند. تنش می

های جاده شده و در بر ی موارد سبب فرسایش آبکندی کناره
نمایاد. ایان عوامال نیز جریان آ  روی س ح جاده سرریز می

لغازش های رانشی منجر به وقاوع زماین ود در نقش محرک
هاا گردند. از زمان اجرای طر  تنفس فراوانی ایان لغازشمی

گوناه اقادام حفااظتی رهاا و اغلب آنها بدون هیچبیشتر شده 
 120اند. در این تحقیق حاداکثر ق ار آبروهاای عرضای شده

دلیل دبی بالا و رطوبت  اک ایان آبروهاا متر بود اما بهسانتی
شود در می ها را بگیرند. لذا توصیهلغزشنتوانستند جلوی زمین

شاود.  هاای حفااظتی اساتفادهچنین مناطقی از پال و دیاواره
همچنین جهت مدیریت شیب و ارتفاع ترانشاه لازم اسات در 

 بنادی انجاام شاود.مرحله سا ت و نگهداری عملیات تاراس
علاوه بر موارد بالا لازم است که با اجرای عملیات آبخیزداری 

 جادی(، ای)استفاده از در تان بومی اهیگ پوشش جادیااز جمله 
 یهااازهکش جااادیا ،یساانگ ایاا یبتااون یزهکشاا یهاااکانال
 ترانشه س و  نگیلین ای تیشاتکر و ادیز یهابا طول یهندس

میزان دبی را کاهش و  سارت وارده باه جااده را باه حاداقل 
 ممکن رساند.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Identifying the effectiveness of different technical specifications 
and road drainage conditions is a scientific method for imaging areas where there is a risk of 
landslides. Landslides Damage and problems such as increased road construction costs, 
increased maintenance costs, Disrupts transportation and increases damage to cars, Therefore, 
due to the destructive consequences those roadside landslides on the possibility of access to the 
area and road maintenance costs to the authorities, it is necessary to identify the main causes of 
landslides and adopt appropriate executive strategies to control them. Be. The purpose of this 
study was to investigate the effect of technical characteristics and drainage of roads on 
landslides, roadside in the forest area of 85 Golestan provinces. 
Method and Materials: In the present study, first, all forest roads in the area were surveyed 
and all landslides with different areas were recorded by the Global Positioning System (GPS). 
Then, the technical characteristics of the road including longitudinal slope, height and slope of 
the trench, traffic volume, width and depth of the side atmosphere, distance from transverse 
slopes and diameter of slopes up to 100 meters on both sides of each slip point were measured. 
The correlation between technical factors and road drainage with the frequency and extent of 
landslides was determined by statistical analysis. 
Results: A total of 121 landslides were recorded in the watershed of 85 Golestan provinces, of 
which 22 on high-standard roads, 30 on medium-standard roads and 69 on low-standard roads 
was observed. On average, each landslide point on high, medium and low standard roads was 
13.95, 43.17 and 60.14 square meters, respectively, and the total area of landslides at these 
standard levels was 307, respectively. , 1295 and 4150 square meters. 
Conclusion: The results showed that the frequency and area of landslides had a positive and 
significant correlation with trench diameter, slope and trench height. This means that with 
increasing slope and height of the trench, the number and extent of landslides increased. Also, 
in places where transverse ridges were larger in diameter due to water flow, the number and 
extent of landslides were higher. The maximum diameter of the transverse ridges was 120 cm, 
but due to the high flow rate and soil moisture, these ridges could not prevent landslides. 
Therefore, it is recommended to use bridges and protective walls in such areas. 
 
Keywords: Cutslope gradient, Cutslope height, Culvert diameter, Forest Road, Landslide 
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