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 قذیم :ت

يتً وخًاَی خًاوذ ي ضایذ حتی وخًاَی داوست آوچٍ کٍ وگارش یافتٍ در ایىجا، چرا کٍ غرق در دغذغٍ َای ريزمرٌ زوذگی َستی.  

مادرم، ومی داوی کٍ چقذر در پیطگاٌ خالق خًیص ضرمسارم کٍ تىُا کاری کٍ از مه بر می آیذ ایه است کٍ ایه پایان وامٍ را بٍ تً تقذیم 

 .یم درس جىگیذن برای چیسی کٍ ديستص داریم را از تً خًب آمًختٍ امکىم ي بگً
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 تطکر ٍ قذرداًی 

ٛ ورطزٖ ٚ یربفشٗ   دز سب ِصر خؿشدبْ ایٗ سحمیك ضا ثٝ ٔٗ فغب فطٔٛاضْ وٝ فطنز ٚ سٛاٖ ا٘عٕٞشب ضا ؾذبؾٍ٘رؿز دطٚضزٌبض ثی

ضأیٗ ٘مرسی    زوشط یٔحشطٔٓ خٙبة آلب شبز ضإٞٙب ٚ ٔكبٚضاٖٚ نجط اؾ بٞثیٙٓ وٝ اظ وٕهٗ ٔدبَ لاظْ ٔیزض ایضا سدطثٝ وٙٓ. 

ٞربی   وٝ زض ایدبز اٍ٘یعٜ ثطای ا٘دبْ ایٗ سحمیك ٘مف اؾبؾی زاقرشٝ ٚ ثرب ضإٞٙربیی   زوشط احؿبٖ فجسی ٚ زوشط ٟٔطزاز ٘یىٛی 

ٗ  ی ٕ٘ٛز٘س نٕیٕب٘ٝ لسضزا٘ی ٕ٘بیٓ.٘بٔٝ یبضاضظ٘سٜ ٔطا زض ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ؼ فرطاٚاٖ ذرٛز ضا اظ اضظیربثی اضظقرٕٙس     ؾرذب  ٕٞچٙری

 زاضْ.    ٔیافلاْ  ذٛاٜ ؾّیٕبٖ ٔحٕسی ٚ زوشط ٟٔطزاز لسؼ٘بٔٝ خٙبة آلبیبٖ زوشط زاٚضاٖ ٔحشطْ دبیبٖ

اظ ٕٞىبضی دطؾُٙ ٔحشطْ آظٔبیكٍبٜ ٔىب٘یه ذبن زا٘كىسٜ فٙی ذب٘ٓ ٟٔٙسؼ خقفطی  آلبیبٖ ٟٔٙرسؼ ؾطٔؿرز ٚ ٟٔٙرسؼ    

 بٜ ذبن زا٘كىسٜ ٔٙبثـ عجیقی آلبی ٘جٛی ٟ٘بیز سكىط ٚ لسضزا٘ی ضا زاضْ.وبسجی ٚ ٔؿئَٛ ٔحشطْ آظٔبیكٍ

ؾذیسٜ یٛؾفی فطز  ظٞطا وطیٕی  قیٛا ثّٙس ضفشبض  ؾٕب٘ٝ ٘بٔرساضی ٚ ٘ؿرشطٖ ٞطؾریح یرب٘ی ثرٝ ذربعط ٕٞرٝ         اظ زٚؾشبٖ فعیعْ  

ض ا٘دربْ ایرٗ   وٝ ثرٝ ٘حرٛی ٔرب ضا ز    وؿب٘ی اظ وّیٝ ظحٕبسی وٝ زض عَٛ ا٘دبْ ایٗ سحمیك ٔشحُٕ قس٘س  ثی ٟ٘بیز ؾذبؾٍعاضْ.

ْ     ؾطثّٙسی ٕٞٝ آٟ٘ب ضا زض سٕبْ ٔطا ٔٛفمیز ٚ ٚ دطٚغٜ یبضی ٕ٘ٛز٘س  ٔشكىطْ زض دبیربٖ  . حرُ ظ٘رسٌی اظ ذساٚ٘رس ٔٙربٖ آضظٚٔٙرس

 وٙٓ.ٔیفعیعْ  ؾذبؼ فطاٚاٖ ذٛز ضا ٘ثبض ذب٘ٛازٜ
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 فْرست هغالة

 عٌَاى

 چىیسٜ فبضؾی

 چىیسٜ اٍّ٘یؿی

 قذهِ ٍ کلیاتفصل اٍل :  ه

 ٔمسٔٝ -1-1

 ٌٛ٘ٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ-1-1-1

 ٔكرهبر ثٛسب٘یىی ٌٛ٘ٝ سٛؾىب ییلالی -1-1-1-1

 ٔكرهبر اوِٛٛغیىی سٛؾىبی ییلالی -1-1-1-2

 فبوشٛضٞبی ٔٛیط زض ا٘شربة ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی -1-1-2

 ذهٛنیبر ظیؿز فٙی -1-1-2-1

 دطاوٙف ضیكٝ ٞب )سطاوٓ ضیكٝ ٞب( -1-1-2-1-1

 ٔز وككی ضیكٝ ٞبٔمبٚ -1-1-2-1-2

 ذهٛنیبر ٔىب٘یه ذبن -1-1-3

 زضنس ضعٛثز عجیقی -1-1-3-1

 زا٘ٝ ثٙسی -1-1-3-2

 حس ضٚا٘ی -1-1-3-3

 حس ذٕیطی -1-1-3-4

 قبذم ضٚا٘ی )ٕ٘بیٝ ٔبیـ( -1-1-3-5

 سطاوٓ -1-1-3-6

 ٔمبٚٔز ثطقی ذبن -1-1-3-7

 وِٕٛت-ٔقیبض ٌؿیرشٍی ٔٛٞط -1-1-3-7-1

 بنذهٛنیبر قیٕیبیی ذ -1-1-4

 ٘یشطٚغٖ ذبن -1-1-4-1

 فؿفط ذبن -1-1-4-2

 دشبؾیٓ ذبن -1-1-4-3

 ضطیت ایٕٙی -1-1-5

 ؾبثمٝ دػٚٞف -1-2

 ٞسف ٚ فطضیٝ ٞب -1-3

 فصل دٍم:  هَاد ٍ رٍش ّا

 ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ وّی ٔكرهبر -2-1

 سٛدٌٛطافی -2-1-2

 ذبن ٔٙغمٝ -2-1-3

 الّیٓ -2-1-4

 ضاٟٞبی زؾشطؾی -2-1-5
 ی ؾطی یه سٙیبٖسٛزٜ ٞبی خٍّٙی ٚ ضؾشٙی ٞبٚضقیز  -2-1-6
 سحّیّی ثط ٚضقیز خٍُٙ قٙبؾی ؾطی یه سٙیبٖ -2-1-7

 دبضؾُ ٔٛضز ٔغبِقٝ -2-1-8

 ضٚـ ٔغبِقٝ -2-2
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 ثطضؾی ٚیػٌی ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٌیبٞبٖ -2-2-1

 آظٔبیف ٞبی ٔىب٘یه ذبن -2-2-2

 سدعیٝ ٔىب٘یىی ذبن -2-2-2-1

 حسٚز آسطثطي ذبن -2-2-2-2

 عجمٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب -2-2-2-3

 سطاوٓ -2-2-2-4

 ٔمبٚٔز ثطقی -2-5 -2-2

 آظٔبیف ٞبی قیٕیبیی ذبن -2-2-3

 آظٔبیكٟبی ٔمبٚٔز وككی ضیكٝ -2-2-4

 افعایف ٔمبٚٔز ثطقی ذبن زض ایط حضٛض ضیكٝ -2-2-5

 سقییٗ ضطیت دبیساضی زأٙٝ ٞب -2-2-6

 فصل سَم: ًتایح

 ؾیؿشٓ ضیكٝ -3-1
 اثغٝ ثب فٕكزض ض RARدطاوٙف  -3-1-1
 زض ضاثغٝ ثب فٕك RARاٍِٛی دطاوٙف  -3-1-2
 سقساز ضیكٝ ٞب زض ضاثغٝ ثب  فٕك  -3-1-3
 ٘شبیح آظٔبیف ٞبی فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی ذبن -3-2
 ٘شبیح سدعیٝ ٔىب٘یىی ٚ زا٘ٝ ثٙسی ذبن -3-2-1
 حسٚز آسطثطي -3-2-2
 عجمٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذبن -3-2-3
 آظٔبیف سطاوٓ ذبن -3-2-4
 ٘شبیح آظٔبیكٟبی ٔمبٚٔز ثطقی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذبن  -3-2-5
 آظٔبیكٟبی قیٕیبیی ذبن -3-3
 ٘شبیح آظٔبیف ٞبی ٔمبٚٔز وككی ضیكٝ -3-4
 (Cr)افعایف ٔمبٚٔز ثطقی ذبن ثط ایط حضٛض ضیكٝ  -3-5
 آ٘بِیع دبیساضی زأٙٝ -3-6

 فصل چْارم: تحث ٍ ًتیدِ گیری

 ثحث -4-1

 ضیكٝ سقساز ضیكٝ ٞب ٚ فٕك ٘فٛش  -4-1-1
 ضیكٝ ٞب RARدطاوٙف  -4-1-2
 ٔمبٚٔز وككی ضیكٝ ٞب -4-1-3
 ٞبایط ذهٛنیبر قیٕیبیی ذبن ضٚی سقساز ٚ دطاوٙف ضیكٝ -4-1-4
 افعایف ٔمبٚٔز ثطقی ذبن زض ایط حضٛض ضیكٝ ٞب -4-1-5
 افعایف ضطیت ایٕٙی دبیساضی زض ایط حضٛض ضیكٝ ٞب -4-1-6
 ٘شیدٝ ٌیطی -4-2
 دیكٟٙبزٞب -4-3

 دیكٟٙبزٞبی سحمیمبسی -4-3-1

 دیكٟٙبزٞبی اخطایی -4-3-2
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 ّافْرست خذٍل

 عٌَاى

 108ٞبی قیت زض دبضؾُ ضنس ولاؼز -1-2خسَٚ
 ٞبی ٔرشّف ٘ؿجز ثٝ ؾغحزض فٕكRAR : زضنس سطاوٕی 1-3خسَٚ 
 cubic: ذلانٝ اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  2-3خسَٚ 

 : آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ضاثغٝ ضٌطؾی3ٖٛ-3خسَٚ 
 اَٚ ٞب زض ٞط افك: سقساز ضیك4ٝ-3خسَٚ 
 Logistic لافبر ٔطثٛط ثٝ ٔسَذلانٝ اع: 5-3خسَٚ 

 : آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ضاثغٝ ضٌطؾی6ٖٛ-3خسَٚ 
 : زضنس سطاوٕی سقساز ضیكٝ زض فٕك ٞبی ٔرشّف ٘ؿجز ثٝ ؾغح7-3خسَٚ 
 زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ 200: زضنس ٚظ٘ی شضار فجٛضی اظ اِه 8-3خسَٚ 
 : اعلافبر ٔطثٛط ثٝ حسٚز ذٕیطایی ٚ ٕ٘بیٝ ٞبی ٔرشّف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذبن9-3خسَٚ 

 : عجمٝ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾیشٓ یٛ٘یفبیس10-3سَٚ خ
 : آظٔبیف قیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب11-3خسَٚ 
  : اضسجبط ثیٗ سقساز ٚ دطاوٙف ضیكٝ ٞب ثب ذهٛنیبر قیٕیبیی ذبن12-3خسَٚ 

 : اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ٘شبیح آظٔبیف ٔمبٚٔز وككی13-3خسَٚ 
 ٛعٝ: ضطایت ٔقبزِٝ ٕ٘بیی ٔمبٚٔز وككی ٚ ضطیت سجییٗ ٔطث14-3خسَٚ 
 زٚ ولاؾٝ لغطی t: آظٖٔٛ 15-3خسَٚ 
 ٞبی زضذشی: ٔمبٚٔز وككی 1ٌٝ٘ٛ-4خسَٚ 
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 ّافْرست ضکل

                                                عٌَاى                                                                                            

 : قطایظ حؿبؼ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِق1ٝ-1قىُ 

 : قطایظ حؿبؼ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِق2ٝ-1قىُ 

 : قطایظ ٔٙبؾت ثطای وبضثطز ظیؿز ٟٔٙسؾی زضٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِق3ٝ-1قىُ 

                                                                          : قطایظ حؿبؼ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِق4ٝ-1قىُ 

                     : اؾشفبزٜ اظ ؾبظٜ ٞبی ٔىب٘یىی زض نٛضر ِعْٚ ثطای حفؼ قیطٚا٘ی ٞب )ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ(5-1قىُ 

 : ٔٛلقیز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِق1ٝ-2قىُ 

         : ٕ٘بیی اظ آذطیٗ افك ٚ  حساوثطفٕك ضیكٝ زٚا٘ی        2-2قىُ 

 ؾب٘شی ٔشطی ضٚی زیٛاضٜ دطٚفیُ                                                    10:  ٔكرم وطزٖ افك ٞبی 3-2قىُ 

 ٔیّی ٔشط( 01/0: ا٘ساظٜ ٌیطی لغط ضیكٝ ثب وِٛیؽ )زلز 4-2قىُ 

 ٖٚ اؾشب٘ساضز: ٌؿیرشٍی زض ٚؾظ ضیكٝ سحز سبییط ٘یطٚی وككی ٚاضز قسٜ سٛؾظ زؾشٍبٜ ایٙؿشط5-2قىُ 

 (بضیٔق اقشجبٜ ±  ٗیبٍ٘یٔ) زض اضسجبط ثب فٕك RAR: سغییطار 1-3قىُ

 زض ضاثغٝ ثب فٕك RAR: اٍِٛی دطاوٙف 2-3قىُ 

 زض ضاثغٝ ثب فٕك سقساز ضیكٝ: اٍِٛی دطاوٙف 3-3قىُ 

 : سغییطار سقساز ضیكٝ زض ضاثغٝ ثب فٕك4-3قىُ 

 : ٕ٘ٛزاض زا٘ٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ یه5-3قىُ 

 : ٕ٘ٛزاض زا٘ٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ز6ٚ-3قىُ 

 : ٕ٘ٛزاض زا٘ٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ؾ7ٝ-3قىُ 

 : ٕ٘ٛزاض زا٘ٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ چٟبض8-3قىُ 

 : ٕ٘ٛزاض زا٘ٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ دٙح9-3قىُ 

 : ٕ٘ٛزاض زا٘ٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ قف10-3قىُ 

 : ٕ٘ٛزاض زا٘ٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ٞفز11-3قىُ 

 : ٕ٘ٛزاض زا٘ٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ٞكز12-3قىُ 

 : ٔٙحٙی ضٚا٘ی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ یه13-3قىُ 

 : ٔٙحٙی ضٚا٘ی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ز14ٚ-3قىُ 

 : ٔٙحٙی ضٚا٘ی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ؾ15ٝ-3قىُ 

 : ٔٙحٙی ضٚا٘ی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ چٟبض16-3قىُ 

 ٝ قٕبضٜ دٙح: ٔٙحٙی ضٚا٘ی ٔطثٛط ثٝ 17ٕ٘ٛ٘-3قىُ 

 : ٔٙحٙی ضٚا٘ی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ قف18-3قىُ 

 : ٔٙحٙی ضٚا٘ی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ٞفز19-3قىُ

 : ٔٙحٙی ضٚا٘ی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ٞكز20-3قىُ

 : ٔٙحٙی سطاوٓ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ یه21-3قىُ 

 : ٔٙحٙی سطاوٓ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ز22ٚ-3قىُ 

 ی سطاوٓ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ؾٝ: ٔٙح23ٙ-3قىُ 

 : ٔٙحٙی سطاوٓ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ چٟبض24-3قىُ 

 : ٔٙحٙی سطاوٓ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ دٙح25-3قىُ 

 : ٔٙحٙی سطاوٓ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ قف26-3قىُ 

 : ٔٙحٙی سطاوٓ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ٞفز27-3قىُ 
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دبیساضی زأٙٝ ٞب ٔی قٛز. ٔیعاٖ ٔؿّح  ضیكٝ ٌیبٞبٖ ثب افعایف ٔمبٚٔز ثطقی ذبن  ثبفث ٔؿّح ؾبظی ٚ زض ٘شیدٝ افعایف 

ٞسف اظ ایٗ  .( ضیكٝ ٞب زاضزٚ ٔمبٚٔز وككی ذهٛنیبر ظیؿز فٙی)٘ؿجز ؾغح ضیكٝ ثٝ ؾغح ذبنؾبظی ثؿشٍی ثٝ 

ضٚـ زیٛاضٜ  ایٚیػٌی ٞبی ؾیؿشٓ ضیكٝ ثطای سقییٗٔغبِقٝ اضظیبثی ایط ضیكٝ ٌٛ٘ٝ سٛؾىب زض سثجیز زأٙٝ ٞبی ِغعقی ثٛز. 

ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبٚٔز وككی   قسی طیٌ ا٘ساظٜ افك ٞط زض ٞب كٝیض ٕٞٝ لغط ٚ سقساز ٚلطاض ٌطفز  اؾشفبزٜدطٚفیُ ٔٛضز 

ٚ ثطای ثسؾز آٚضزٖ دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشی ذبن  آظٔبیف ثطـ ٔؿشمیٓ ثب  ضیكٝ ٞب اظ زؾشٍبٜ ایٙؿشطٖٚ اؾشب٘ساضز اؾشفبزٜ قس

ثیكشطیٗ سقساز  ثب افعایف فٕك  سقساز ٚ دطاوٙف ضیكٝ ٞب وبٞف ٔی یبثس.٘شبیح ٘كبٖ زاز  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی زؾز ٘رٛضزٜ ا٘دبْ قس.

ٔمبٚٔز ثسؾز آٔس.  071/0% ±01/0ؾب٘شی ٔشط اَٚ ثٛز ٚ ٔیعاٖ ٔشٛؾظ ٘ؿجز ؾغح ضیكٝ ثٝ ذبن 10ضیكٝ ٔطثٛط ثٝ 

ٍبدبؾىبَ ثٛز. ثب 29/16ٔ ± 10/3وككی ضیكٝ ٞب ثب افعایف لغط ثٝ نٛضر سبثـ سٛا٘ی وبٞف یبفز ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ثطاثط ثب 

ٔیعاٖ ٔؿّح ؾبظی ٔحبؾجٝ قس وٝ وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ ٔؿّح ؾبظی  Wuٚ ٔسَ  حبنُ اظ ذهٛنیبر ظیؿز فٙی اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح

وٝ وٕشطیٗ ٔمساض ٔطثٛط ثٝ آذطیٗ افك ٚ ثیكشطیٗ ٔمساض ٔطثٛط ثٝ اِٚیٗ  ویّٛ دبؾىبَ ثطآٚضز قس 76/110ٚ  55/0ثٝ سطسیت 

آظٔبیف ثطـ ٔؿشمیٓ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  اظ اٖ ٔؿّح ؾبظی ٚ دبضأشطٞبی ٔمبٚٔشی ثسؾز آٔسٜثب سٛخٝ ثٝ ٔیع .افك اؾز

Slip4Ex ضطیت 08/19افعایف  ضطیت ایٕٙی زأٙٝ زض حبِز ثب دٛقف ٌیبٞی ٚ فسْ دٛقف ٌیبٞی ثسؾز آٔس. ٘شبیح  %

سٛاٖ زض سثجیز زأٙٝ ٞب ثٝ ضٚـ ظیؿز ٟٔٙسؾی ٔیٔغبِقٝ  ایٕٙی زض ایط دٛقف ٌیبٞی ضا ٘كبٖ زاز. اظ ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ

 ثٟطٜ ٌطفز.
 :کلوات کلیذی

ظیؿز ضطیت ایٕٙی  ٘ؿجز ؾغح ضیكٝ ثٝ ؾغح ذبن  ٔمبٚٔز وككی ضیكٝ  ٔمبٚٔز ثطقی ذبن  ٔؿّح ؾبظی ذبن  

   سٛؾىبی ییلالی  خٍُٙ سٙیبٖ.ٟٔٙسؾی
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Abstract 

 

 

 

 

Plant roots reinforced the soils with increasing soil shear strength, and increases slope 

stability. The amount of reinforcement depends on root biotechnical characteristics (root area 

ratio and tensile strength).The purpose of this study was to evaluate the effect of alder (Alnus 

subcordata) roots in hillslope stability. The profile trenching method was used to obtain root 

characteristics, and all roots and diameters in each depth were measured. A standard insrton 

was used for determining tensile strength of roots and direct shear test with undisturbed 

samples was used for determining soil strength parameters. The results indicated that the root 

density and number of root were decreased with increasing depth. Most of roots were at the 

first 10 cm and average root area ratio was 0.071% ± 0.01. Tensile strength decreased with 

increasing diameter of roots following power function with an average of 16.29 ± 3.10 MPa. 

Using the results of biotechnical characteristics and Wu model, the reinforcement effect was 

calculated and minimum and maximum of reinforcement were 0.55 KPa and 110.76 KPa 

respectively, and the lowest value was in the last depth and highest value was in the first 

layer. Using the reinforcement value and soil strength parameters and Slip4Ex software factor 

of safty with and without vegetation were calculated. The results indicated that vegetation 

increases factor of safty about 19.08%. The results presented in this paper can be used for 

hillslope stability with bioengineering method. 

 Keywords:  Root Area Ratio, Root tensile strength, Soil shear strength, Soil reinforcement, 

Factor of safty, Soil bioengineering, Alnus subcordata, Tanian forest.  
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 هقذهِ        -1-1

وجطزاضی ٚ ذبوطیعی ثسٖٚ دٛقف ٔی ثبقٙس وٝ اغّت زض ٞبی ذبی اِٚیٝ ؾبذز زاضای زیٛاضٜٞبی خٍّٙی زض ٔطحّٝخبزٜ

ٞب ٟٔٓ ٚ ضطٚضی ٔی ثبقس سب زض عَٛ فٕط ٔفیس ٞب سثجیز ایٗ زیٛاضٜٔقطو فطؾبیف قسیس لطاض زاض٘س ِصا ثقس اظ ؾبذشٗ خبزٜ

ٔقَٕٛ سطیٗ  ی ذبوجطزاضی زض زاذُ خبزٜ ٚ ا٘ؿساز آٖ ٚ اذشلاَ سطزز ٔبقیٗ آلار خٍُٙ دیف ٘یبیس. اظذٛز ضیعـ زیٛاضٜ

ثبقس ٞبی ٔىب٘یىی ثب ایدبز ؾس  زیٛاضٜ ٚ ٌبثیٖٛ ٚ زیٍطی ضٚـ ثیِٛٛغیىی ٔیٞب یىی ضٚـضٚقٟبی سثجیز ایٗ زیٛاضٜ

( خع 1936)ُ وطاث .اؾز قسٜ آغبظ ثبؾشبٖ زٚضاٖ اظ ٞبزأٙٝ دبیساضؾبظی ثطای ٌیبٞی دٛقف اظ اؾشفبزٜ(. 1377)ثبیعیسی  

اؾشفبزٜ اظ ٌیبٞبٖ ثٝ ٔٙؾٛض (. 1388)فجسی   وطز اؾشفبزٜؾی ٟٔٙس ٞبیؾبظٜ ثب سطویت زض اِٚیٗ وؿب٘ی ثٛز وٝ اظ ٌیبٞبٖ

دٛقف ٌیبٞی ؾغح ذبن ضا سٛؾظ (. Barker, 1995)٘بٔیسٜ ٔی قٛز  1دبیساض ؾبظی قیت ٚ وٙشطَ فطؾبیف ظیؿز ٟٔٙسؾی

 ثؿیبضیضؾب٘س.  ؾطفز ضٚا٘بة ثٝ حسالُ ٔیضیكٝ ٞبی زضٞٓ دیچیسٜ سثجیز ٔی وٙس  ضٚا٘بة ضا ثب ٌطفشٗ آة ثبضاٖ ٚ وٓ وطزٖ 

  ثبقس ذبن وٙٙسٜ ٔؿّح فٙٛاٖ ثٝ زضذشبٖ ضیكٝ ضفشٗ ثیٗ اظ زِیُ ثٝ سٛا٘س ٔی ٞبزأٙٝ ٘بدبیساضی وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٔغبِقبر اظ

دٛقف  ثبٞب زض ٚالـ ٘جٛزٖ دٛقف ٌیبٞی ضٚی زأٙٝ ٞب ضا ٔی سٛاٖ ٕ٘ٛزی اظ ٘بدبیساضی زأٙٝ ثٝ حؿبة آٚضز. سثجیز زأٙٝ

ی خصاثی زاضز اظ ٘ؾط زیس ٘یع ٔٙؾطٜ  ٔی ٌیطز ٘ؿجشبً اضظاٖ لیٕز اؾز. زٚثبضٜ ؾبظی آٖ ذٛزثرٛز ا٘دبْ ٌٚیبٞی چٙس ٔٙؾٛضٜ 

  لبثُ ٘یبظی ثٝ سدٟیعار ؾٍٙیٗ ٚ دطوبض ثطای ٘هت آٖ ٚخٛز ٘ساضزقٛز  ٔٛخت سٛؾقٝ ٚ ٌؿشطـ ظیؿشٍبٜ ٚ حیبر ٚحف ٔیٚ 

ٞبی اِٚیٝ وٓ اؾز أب ثب ٌصقز ظٔبٖ  زاضای دبیساضی ثیكشطی ز اؾز ٚ سبییطار ٔثجز آٖ زض ؾبَٞبی سثجیسّفیك ثب ؾبیط ضٚـ

ٞط چٙس وٝ ٔحسٚزیز ٞبی اؾبؾی ٘یع زض وبضثطز آٖ ٚخٛز زاضز. دٛقف ٌیبٞی زض  ٞبی ٔىب٘یىی ٔی ثبقس.٘ؿجز ثٝ ؾبیط ؾبظٜ

اؾشمطاضـ وٙس اؾز ٚ لسضر ٔمبٚٔز   ٔكىُ اؾزاؾشمطاض آٖ ثط ضٚی قیت ٞبی سٙس   ثطاثط ذكىؿبِی ٚ آفز حؿبؼ اؾز

ٞبی ٟٔٙسؾی ثٟطٜ ٌطفز ٚ ضٚـ ظیؿز ٌبٞی ثب سٛخٝ ثب قطایظ عجیقز ثبیس اظ ؾبظٜ .(1377سی  عی)ثبی ذیّی ظیبزی ٘ساضز

 دیكطفز زأٙٝ دبیساضی سحّیُ ٞبی ضٚـ وٝ زضحبِی(. 5-1سب  1-1ٟٔٙسؾی ثٝ سٟٙبیی ٕ٘ی سٛا٘س ٔب٘ـ اظ فطؾبیف قٛز )قىُ

 ,.Bibalani et al)ٞؿشٙس  دیكطفز حبَ زض ٚ خسیس ٞٙٛظ ضیكٝ سأییط اضظیبثی ثطای سحّیّی ٞبی ضٚـ  ؾزا زاقشٝ ظیبزی

ذبن زض ٔمبثُ فكبض ٔمبْٚ ِٚی زض ثطاثط وكف ضقیف اؾز. ثطذلاف ذبن  ضیكٝ زض ٔمبثُ وكف ٔمبْٚ ٚ زض ثطاثط  .(2007

زٞس وٝ زض عی ؽ ٔؿّح قسٜ ضا ٔییكٝ زض ذبن سكىیُ یه ٔبسطیحضٛض ض(. ثٙبثطایٗ Pollen, 2007) فكبض ضقیف اؾز

ٞبی ٔرشّف یه سیطٜ ٌٛ٘ٝ ٞبی دبیساضی ٔطثٛط ثٝسفبٚر (.Thorn, 1990) قٛزٔی ٞب ٔٙشمُثٝ ضیكٝ فثبضٌصاضی ذبن سٙ

 شفبٚر ثبقسٚ ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾز دبیساضی ضیكٝ یه ٌٛ٘ٝ زض قطایظ ٔرشّف ضٚیكٍبٞی ثؿیبض ٔ ٕٔىٗ اؾز ثؿیبض ظیبز ثبقس

(Greenway, 1987) ٝزض ایٗ ٔغبِقٝ ٔب ثٝ ثطضؾی ٔیعاٖ دبیساضؾبظی ضیكٝ سٛؾىب زض ٔٙغمٝ خٍّٙی سٙیبٖ وٝ یه ٔٙغم .

سٛاٖ اظآٖ ثٝ فٙٛاٖ یه ٞبی ثٛٔی ایٗ ٔٙغمٝ  ٔیِغعقی اؾز  دطزاذشیٓ. ثب زاقشٗ اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ٔیعاٖ دبیساضؾبظی ٌٛ٘ٝ
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وبضی زض ٔٙبعك حؿبؼ ثٝ فطؾبیف ٚ ٔٙبعك فطؾبیف یبفشٝ اؾشفبزٜ وطز ٚ اظ ٔعایبی خٍُٙثطای  قبذم زض ا٘شربة ٌٛ٘ٝ

 ظیؿز ٟٔٙسؾی ثٟطٜ ثطز. 

 گًَِ هَرد هغالعِ -1-1-1

ٞبیی اؾز وٝ ثٝ ٔٙؾٛض احیبی خٍُٙ سٙیبٖ اظ ٚضقیز ٔرطٚثٝ  خٍُٙ وبضی ٔی قٛز أب سبوٖٙٛ سٛؾىب ییلالی یىی اظ ٌٛ٘ٝ

ٞب زض فبُٔ ٔیعاٖ دبیساضؾبظی ٌٛ٘ٝأٙٝ ٞبی ٘بدبیساض ایٗ ٔٙغمٝ ثطضؾی ٘كسٜ اؾز ٚ ٔشبؾفب٘ٝ ٞٙٛظ ٘مف ایٗ ٌٛ٘ٝ زض یجبر ز

 .ثحث خٍُٙ وبضیٟب زض ایطاٖ خبیٍبٞی ٘ساضز

 هطخصات تَتاًیکی گًَِ تَسکا ییلاقی: -1-1-1-1

ٌٝ٘ٛ Alnus subcordata  :ٝاظ ضاؾشDicotyledons  :ٝظیط ضاؾش  Apetale  :ٜضز  Amentales :ٜذب٘ٛاز  Betulaceae   ٚ

ٔی ثبقس. ایٗ ٌٛ٘ٝ زاضای ثطٌٟبی سرٓ ٔطغی  دٟٗ  ٚ زضاظ  قىُ وّی آٖ وكیسٜ زض ا٘شٟب سیع  زض لبفسٜ لّجی Alnus خٙؽ: 

ؾب٘شی ٔشط اؾز. ثطٌٟب ٘بٔشمبضٖ ٚ ؾبزٜ ا٘س. حبقیٝ ثطٌٟب زاضای ز٘سا٘ٝ ٞبی ٘بٔٙؾٓ ٔی ثبقس. ایٗ ٌٛ٘ٝ  14×7قىُ  ثٝ اثقبز 

 (. 1382ف  شىٞبی زْ ٌطثٝ ای ٔدعا ٚ فّؿی اؾز )ٔقبیٝ اؾز. ٌّٟبی ٘ط ٚ ٌّٟبی ٔبزٜ ٔدشٕـ زض قبسٖٛسه د

 هطخصات اکَلَشیکی تَسکای ییلاقی: -1-1-1-2

 2000ٞب )سب ی اضسفبؿزضنس ثیكشطیٗ ضٚیف ضا زاضز. زض 100ٕٝٞای وبٔلا ضٚقٙی دؿٙس ثٛزٜ ٚ زض سیٕبض ٘ٛض سٛؾىب ییلالی ٌٛ٘ٝ

ثٝ عٛض ٘ؿجشبً یىٙٛاذشی زیسٜ ٔی قٛز ٚ اظ ایٗ ِحبػ ٔحسٚزٜ دطاوٙف ذبنی اظ ذٛز ٘كبٖ ٕ٘ی زٞس ٚ اظ خٟز ا٘شربة ٔشطی( 

زضنس ٘كبٖ ٔی  50سب  10زأٙٝ ٞب ٘یع سفبٚر ٔقٙی زاضی زیسٜ ٘كسٜ اؾز. زض ٔٛضز قیت ثیكشطیٗ دطاوٙف ضا ثیٗ قیت ٞبی 

ٌیطز. سی زٚٔبضسٗ زض الّیٓ ٔطعٛة ٔقشسَ سب ٔسیشطا٘ٝ ای فطا ؾطز خبی ٔی% ٔی ضؾس(. زض عجمٝ ث70ٙزٞس )ٌٍٟبٜ ثٝ قیت سب 

ایٗ ٌٛ٘ٝ لبزض اؾز حشی زض ضٚی ذبوٟبی دؿسٌّٚی ) ذبوٟبی ذیّی ٔطعٛة( ضقس ٔی وٙس ٚ ٔی سٛا٘س حبِز غطلبثی ذبن ضا 

ٚخٛز ؾفطٜ آة ظیط ظٔیٙی ٚ زض ثٝ ٔسر چٙسیٗ ٞفشٝ ثٝ قطط آ٘ىٝ آة غٙی اظ اوؿیػٖ ثبقس  سحُٕ ٕ٘بیس. زض ظٔؿشبٖ ٚ ثٟبض 

وٙس. سٛؾىب ضا ٔی سٛاٖ زض خبٞبیی وٝ ذبن ثٟٓ ذٛضزٜ ٚ ٞٛازیسٌی ٔؿبفس قسٜ ثبقس ) سبثؿشبٖ ٔمساضی ذكىی ضا سحُٕ ٔی

ٞبی احسایی زض خٍُٙ( ثٝ ذٛثی ٚ ثٝ ٔمساض فطاٚاٖ یبفز. اظ عطفی ثٝ فّز وٓ سٛلـ ثٛزٖ ٚ ٔمبْٚ ثٛزٖ زض ٔمبثُ وٙبض خبزٜ

ٞبی ؾٍٙلاذی ٚ ثط ضٚی ذبوٟبی ضقیف وٝ اظ ٘ؾط اظر زض ؾغح دبییٗ لطاض زاض٘س  ٔی سٛاٖ ایٗ ٌٛ٘ٝ ضا حشی زض زأٙٝیرجٙساٖ 

 (. 1380ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز )٘ٛضٚظی  

 فاکتَرّای هَثر در اًتخاب گًَِ گیاّی -1-1-2

 Schiechtl and Stern٘س )ثٝ عٛض وّی ثطای ا٘شربة ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی زض ضٚـ ظیؿز ٟٔٙسؾی فٛأُ ظیط ضا زض ٘ؾط ٔی ٌیط

(1996: 

 ٞسف ٟ٘بیی .1
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 ٞبؾطقز اوِٛٛغی ٌٛ٘ٝ .2

 ٌٛ٘ٝ ٞب 2ؾطقز ظیؿز فٙی .3

 ٔجسا ثصض .4

زض ٔغبِقٝ حبضط ذهٛنیبر ظیؿز فٙی )سٛا٘بیی ٌیبٞبٖ زض سحُٕ ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ( سٛؾىبی ییلالی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز ٚ 

اؾشفبزٜ قس. ثٙبثطایٗ زازٜ ٞبی ٔطثٛط ثٝ دطاوٙف ٚ  Wu  (1976)سَثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی سبییط ایٗ ٌٛ٘ٝ زض دبیساضی زأٙٝ ٞب اظ ٔ

ٞبی زیٍطی ٞب ٚ ٘یع ٔمبٚٔز ثطقی ذبن ٔٛضز ٘یبظ ثٛز٘س. فلاٜٚ ثط ایٗ دبضأشطٞب  ثب سٛخٝ ثٝ ٞسف  ٚیػٌیٔمبٚٔز وككی ضیكٝ

 اظ زضذشبٖ ٚ ذبن ٘یع ا٘ساظٜ ٌیطی قس٘س.

 قیریطِ تَسکای ییلاخصَصیات زیست فٌی  -1 -1-1-2

زاضز  ٞبضیكٝ یثؿشٍی ثٝ ذهٛنیبر ؾیؿشٓ ضیكٝ ٔثُ دطاوٙف ٚ لسضر وككزض ثٟجٛز یجبر ٚ دبیساضی زأٙٝ  ٘مف ضیكٝ

(Normaniza and Barakbah,  2006; Li et al. ,2007). 

 پراکٌص ریطِ ّا )تراکن ریطِ ّا( -1-1-2-1-1

( ٚ سحز Bischetti et al., 2005قٛز)ن قٙبذشٝ ٔیثٝ فٙٛاٖ قبذم سطاوٓ ضیكٝ زض ذب 3(RAR)٘ؿجز ؾغح ضیكٝ ثٝ ذبن

سحز سبییط فبوشٛضٞبی ٔحیغی ٚ غ٘شیىی ٔثُ ٔیعاٖ آة زض زؾشطؼ  زٔب  فهُ ٚ اضسفبؿ اض ؾغح زضیب  ضعٛثز ذبن  ؾبذشٕبٖ  

عاٖ ثبفز  فٕك ٚ قیت  وكز ٚ ظضؿ  ٔیعاٖ ٔٛاز اضٌب٘یه  ٔٛاز غصایی ٚاضز قسٜ  فقبِیز ٞبی ٔیىطٚ ٚ ٔبوطٚاضٌب٘یؿٓ  ٔی

 ;Varney and Canny,1993; Doussan et al., 1998; Grant, 1998) ِیٍٙیٗ ٚ ؾِّٛع  ؾٗ ٌیبٜ  سطاوٓ ٚ ضلبثز اؾز

Kleidon and Heimann,1998; Smit et al., 2000; Feddes et al., 2001; van Wijk and Bouten,2001; 

Hopmans and Sun, 2002; Schenk and Jackson, 2002b;Tsutsumi et al., 2003, 2004; Zuo et al., 2004, 

2006; Genet et al.,2005; Osman and Barakbah, 2006; Thorup-Kristensen, 2006; Li et al., 2007; Fan 

and Su, 2008; Schenk, 2008; Sun et al., 2008; Walder and Walder, 2008).  ثٙبثطایٗ زض یه ٌٛ٘ٝ زض ٔٙبعك

 Abernethy and) ر ثبقس أب ثٝ عٛض وّی ثب افعایف فٕك ذبن ٚ فبنّٝ اظ سٙٝ  وبٞف ٔی یبثسٔرشّف ٔی سٛا٘س ٔشفبٚ

Rutherfurd, 2000 وبضثطز اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ایٗ قبذم زض دٟٙٝ ثٙسی دبیساضی زأٙٝ ٞبی خٍّٙی .)et al., 2005) 

(Bischetti ٜی ثبقس ضیكٝ ٞب زض فٕك ٞبی ٔرشّف ٔ 4ی ٚضقیز ٔؿّح ؾبظیٚ ٘كبٖ زٞٙسAbernethy et al., 2001)). 

 هقاٍهت کططی ریطِ ّا  -1-1-2-1-2

ٞب  سب حسٚز ظیبزی ثٝ ٔمبٚٔز وككی آٟ٘ب ثؿشٍی زاضز. ثٙبثطایٗ اعلافبر ٔطثٛط افعایف ٔمبٚٔز ثطقی ذبن زض ایط ٚخٛز ضیكٝ

ثطای وٙشطَ فطؾبیف وبضثطز زاض٘س ٞبی ٔٙبؾت ٞب  ثٝ ٔٙؾٛض آ٘بِیع دبیساضی ٚ ا٘شربة ٌٛ٘ٝثٝ ٔمبٚٔز وككی ضیكٝ ٌٛ٘ٝ

                                                           
2- Biotechnical 

3- Root Area Ratio 

4- Reinforcement 
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(Watson et al., 2004) فجبضسٙس اظ: ٌٛ٘ٝ  فهُ  ؾٗ  ثطذی اظ آٟ٘ب ٌصاض٘سوٝ فٛأُ ٔرشّفی ضٚی ٔمبٚٔز وككی سبییط ٔی

ضعٛثز ضیكٝ ٚ ذبن  ٍٟ٘ساضی ضیكٝ  ٘ٛؿ سؿز )آظٔبیكٍبٞی یب فطنٝ ای(   ٘ٛؿ ٚ ا٘ساظٜ سدٟیعار  سطاوٓ ذبن  ا٘حطاف ضیكٝ 

 ,Cofie and Koolen) ٔیعاٖ وكیسٌی ضیكٝ زض زؾشٍبٜ ف  عطیمٝ ٔحىٓ وطزٖ ضیكٝ زض زؾشٍبٜ  ؾطفز آظٔبیف ٚآظٔبی

2001). 

 خصَصیات هکاًیک خاک -1-1-3

 درصذ رعَتت عثیعی -1-1-3-1

ن ضا یىی اظ فٛأُ ٟٔٓ ٚ ٔٛیط زض حطوز سٛزٜ ای یب ضا٘ف ظٔیٗ ٚخٛز ضعٛثز زض ذبن اؾز. زضنس ضعٛثز عجیقی ضفشبض ذب

(. زض ذبن ٞبی ضیع زا٘ٝ دبیساضی ٚ ٔمبٚٔز ذبن ثؿشٍی ثٝ زضنس 1380زض ٔمبیؿٝ ثب حسٚز آسطثطي ثیبٖ ٔی وٙس )افشربضیبٖ  

ضعٛثز آٖ زاضز. زض ایٗ حبِز ضعٛثز عجیقی ذبن ثب ٘كب٘ٝ ٞبی حس ضٚا٘ی ٚ حس ذٕیطی ٔمبیؿٝ ٔی قٛز ٚ زض ٘شیدٝ حبِز 

 (.1374وی  ضٚا٘ی ٚ ؾفشی ذبن ٔكرم ٔی قٛز )افلا

                1W- 3W   3W -  2W = w ×100.                                                                 1-1فطَٔٛ 

 وٝ زض آٖ:

w ; زض نس ضعٛثز عجیقی ذبن 

1W;  ٚظٖ ذبِی ؽطف((g     

2W; ٚظٖ ؽطف + ذبن ٔطعٛة (g )      

3W; ٚظٖ ؽطف + ذبن ذكه (g) 

 داًِ تٌذی -1-1-3-2

ٞبی ٔرشّف اؾز. ثٝ عٛض وّی اعلافبر حبنُ اظ ایٗ آظٔبیف ثطای ٞسف اظ ایٗ آظٔبیف خساؾبظی زا٘ٝ ٞبی ذبن زض ا٘ساظٜ

دیف ثیٙی حطوز آة زض ذبن  ٔیعاٖ ٘فٛشدصیطی ذبن  حؿبؾیز ذبن زض ٔمبثُ ید ظزٌی ٚ ضفشبض ذبن زض آة ٚ ٞٛای ؾطز  

یّشط ٚ ظٞىف ٔفیس اؾز. ٕٞچٙیٗ ٘بْ ٌصاضی ذبن عجك آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٛخٛز ثط ذبنیز ٔٛییٍٙی  اؾشفبزٜ ثٝ فٙٛاٖ ف

 (. 1380اؾبؼ آظٔبیف زا٘ٝ ثٙسی ا٘دبْ ٔی ٌیطز) افشربضیبٖ  

 حذ رٍاًی -1-1-3-3

وٙس. زض ٚالـ حس ضٚا٘ی  زضنس ضعٛثشی اؾز وٝ زض ایٗ ضعٛثز ٚ ضعٛثز ٞبی ثبلاسط اظ آٖ  ذبن ثٝ نٛضر ؾیبَ ِعج فُٕ ٔی

 (.1380اظٜ ٔمبٚٔز ثطقی ذبن ثب  زضنس ٔكرهی ضعٛثز ٔی ثبقس )افشربضیبٖ  ا٘س
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 حذ خویری -1-1-3-4 

 زضنس ضعٛثشی اؾز وٝ زض آٖ یه ذبن چؿجٙسٜ اظ حبِز ذٕیطی ثٝ حبِز ٘یٕٝ خبٔس سغییط ٔی وٙس.

ٙسی ذبن ٞبی ضیعزا٘ٝ زض ای ثطای عجمٝ ثاعلافبر حبنُ اظ قبذم ذٕیطی   حس ضٚا٘ی ٚ ٕ٘ٛزاض ذٕیطی وبؾبٌطا٘سٜ دبیٝ

 (.1380ضٚـ عجمٝ ثٙسی یٛ٘یفبیس اؾز )افشربضیبٖ  

  PI= LL- PL.                                                                  2 -1فطَٔٛ

 وٝ زض آٖ:

 PI; قبذم ذٕیطی 

LL ; حس ضٚا٘ی 

 PL; حس ذٕیطی 

 )ٕ٘بیٝ ٔبیـ( ضاخص رٍاًی -1-1-3-5

 (.1380ؿجز اذشلاف ثیٗ زضنس ضعٛثز ذبن زض ٔحُ ثب حس ذٕیطی  ثٝ قبذم ذٕیطی اؾز )افشربضیبٖ  قبذم ضٚا٘ی ٘

.                                                          3-1فطَٔٛ 
    

     
  LI= 

 وٝ زض آٖ:

w = ُزضنس ضعٛثز ذبن زض ٔح 

 تراکن -1-1-3-6

ثبقس. ٔشطاوٓ ٕ٘ٛزٖ ذبن وٝ فجبضر اؾز اظ لطاض زازٖ ٚضی خٟز ثٟجٛز ٔمبٚٔز ذبن ٔیٔشطاوٓ وطزٖ ذبن یه أط ضط

 ذبن زض یه ٔٛلقیز چٍبِشط  ثٝ چٙس زِیُ ٔغّٛة اؾز:

اِف( وبٞف ٘كؿز زض آیٙسٜ  ة( افعایف ٔمبٚٔز ثطقی  ج( وبٞف ٘فٛشدصیطی  ز( ثٟجٛز ذٛال ٔىب٘یىی ذبن ٚ ٜ( وبٞف 

 لبثّیز سٛضْ ذبن.

وٙس  ٚلشی آة ثٝ ذبن ذكه اضبفٝ ٔی قٛز  شضار ذبن رهٛنبً زض ذبن ٞبی ضیع زا٘ٝ  ٘مف ٟٕٔی ثبظی ٔیآة زض ذبن ٔ

وٙٙس. زض ایط اضبفٝ وطزٖ ثیكشط آة  ایٗ لایٝ ٞبی ٘بظن ضریٓ سط قسٜ  اخبظٜ ٔی یه لایٝ ٘بظن اظ آة ضا خصة ؾغحی ٔی

ٓ وطزٖ  آة اضبفٝ قسٜ خبیٍعیٗ ٞٛایی ٔی قٛز وٝ زض ذُّ زٞٙس سب شضار ذبن ضاحز سط ضٚی یىسیٍط ثغّشٙس. زض فُٕ ٔشطاو

ٚ فطج ذبن ٚخٛز زاضز. ِٚی ثقس اظ ضؾیسٖ ثٝ زضنس ثبلایی اظ اقجبؿ  آة فضبٞبیی ضا وٝ ٔی سٛا٘س سٛؾظ شضار ذبن دط قٛز  
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حس ٔقیٙی ثیكشط . اٌط ٔیعاٖ آة اظ (Lambe, 1951)اقغبَ ٔی وٙس ٚ ٔمساض ٞٛای ٔحجٛؼ قسٜ زض ذبن اؾبؾبً یبثز ٔی ٔب٘س

ٞبی ذبن ٚاضز قسٜ  آٟ٘ب ضا قٛز  آة ا٘طغی ٚاضز قسٜ ضا ثسٖٚ سغییط قىُ خصة وطزٜ ٚ ٔب٘ـ اظ آٖ ٔی قٛز وٝ ا٘طغی ثٝ زا٘ٝ

ی آة ثطای ذبن ٔٛضز ٘ؾط ٚ فُٕ سطاوٕی وٝ ثیكیٙٝ ٚظٖ ٔرهٛل (. ثٙبثطایٗ یه ٔمساض ثٟی1374ٝٙس  بٚیخبثدب وٙس )خ

 ز. ٞسف اظ ا٘دبْ آظٔبیف سطاوٓ زض آظٔبیكٍبٜ  دیسا وطزٖ ایٗ ٔمساض ثٟیٙٝ آة اؾز.ذبن ضا ٔی زٞس  ٚخٛز زاض

 هقاٍهت ترضی خاک  -1-1-3-7

سٛا٘س ثطای سبة آٚضزٖ زض ثطاثط ٔمبٚٔز ثطقی ذبن  ٔمبٚٔز زاذّی زض ٚاحس ؾغح آٖ اؾز  یقٙی ٔمبٚٔشی وٝ ذبن ٔی

ز ثؿیح وٙس. ٔكرم اؾز وٝ ٔٛضٛؿ ٔمبٚٔز ثطقی ثطای ثطضؾی ٌؿیرشٍی ٚ ِغعـ زض أشساز ٞط نفحٝ زِرٛاٜ زض زاذُ ذٛ

دبیساضی ذبن اظ لجیُ ثبضثطی ٚ دبیساضی قیت ٞب ٚ قیطٚا٘ی ٞب ٚ فكبض افمی ٔٛیط ثط ضٚی ؾبظٜ ٞبی ٍٟ٘ساض٘سٜ ) زیٛاضٜ  ٔؿبئُ

ٚاوٙف ٔحیظ زض ثطاثط (. یىی اظ ٔسَ ٞبی ضفشبضی الاؾشیه وٝ خٟز سقییٗ 1374ٞبی حبئُ( ذبن وبضثطز زاضز )نبِح ظازٜ  

وِٕٛت اؾز. ایٗ ٔسَ ثب ؾبزٜ ؾبظیٟبیی  ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔقیبض ٌؿیرشٍی  -ثبض  ٔٛضز اؾشفبزٜ فطاٚاٖ زاضز  ٔسَ ٔٛٞط

ٔهبِح اؾشفبزٜ ٔی قٛز. دبضأشطٞبی ایٗ ٔسَ ٚ ٔقیبض ٌؿیرشٍی سٛؾظ آظٔبیف ثطـ ٔؿشمیٓ ثٝ زؾز ٔی آیس ٚ ایٗ دبضأشط 

 بن زاذّی ٚ چؿجٙسٌی ذبن ٔی ثبقٙس.ٞب ظاٚیٝ انغى

 کَلوة-هعیار گسیختگی هَّر 1-1-3-7-1

( فطضیٝ ای ضا ثطای ٌؿیرشٍی ٔبزٜ یب خؿٓ اضائٝ وطزٜ  ثط ایٗ ٔجٙب وٝ ٔبزٜ یب خؿٓ زض یه سطویت ثحطا٘ی اظ 1900ٔٛٞط)

ط  ٌؿیرشٝ ذٛاٞس قس. ثٙبثطایٗ ضاثغٝ سٙف لبئٓ ٚ سٙف ثطقی ٚ ٘ٝ نطفبً زض ایط سٙف لبئٓ حساوثط ٚ یب نطفبً سٙف ثطقی حساوث

 اؾبؾی ثیٗ سٙف لبئٓ ٚ سٙف ثطقی زض نفحٝ ٌؿیرشٍی ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٌطزیس:

                                                 f = f ( )                                                                         . 1-3   فطَٔٛ 

ط ٔؿبئُ ٔىب٘یه ذبن ثٝ عٛض سمطیجی سٙف ثطقی زض نفحٝ ٌؿیرشٍی ضا سبثقی ذغی اظ سٙف لبئٓ زض ٘ؾط ٔی ٌیطیٓ زض اوث

 (. ثٙبثطایٗ ایٗ ضاثغٝ ثٝ نٛضر ظیط ٘ٛقشٝ ٔی قٛز:1776)وِٕٛت  

                                                  f =                                                                       َٛٔ4-1فط.   

-ظاٚیٝ انغىبن زاذّی ٔی ثبقس. ایٗ ضاثغٝ ثٝ ٘بْ ٔقیبض ٌؿیرشٍی ٔٛٞط  ٚ فكبض ٘طٔبَ     چؿجٙسٌی Cوٝ زض ایٗ ضاثغٝ  

 وٝ فٕٛٔبً ثطای ثیبٖ دبیساضی ثطقی ذبن ثىبض ٔی ضٚز. وّٕت ٔكٟٛض اؾز

 خصَصیات ضیویایی خاک -1-1-4

ثطضؾی فٛأُ سبییط ٌصاض ضٚی دطاوٙف ضیكٝ  ذهٛنیبر قیٕیبیی ذبن )ٔیعاٖ وطثٗ آِی  ٔیعاٖ ٔبزٜ  ( ثطای1388فجسی  )

آِی  ٔیعاٖ آٞه  ٔیعاٖ وطثٙبر ٚ ثی وطثٙبر  ٔیعاٖ وّط  ٔیعاٖ اظر  ٔیعاٖ فؿفط  ٔیعاٖ ؾسیٓ ٚ دشبؾیٓ  ٔیعاٖ وّؿیٓ ٚ 
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ٙهط ٘یشطٚغٖ  فؿفط ٚ دشبؾیٓ ٚ ذهٛنیبر ضیكٝ اضسجبط ٔقٙی ؾٝ فٔٙیعیٓ( ضا آظٔبیف وطز ٚ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ضؾیسوٝ فمظ ثیٗ 

 ذبن ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.  PHزاض ٚخٛز زاضز. ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔغبِقٝ ٔیعاٖ ٘یشطٚغٖ  فؿفط  دشبؾیٓ ٚ 

 ًیترٍشى خاک -1-1-4-1

ن ثب سدٕـ ٔٛاز آِی ضاثغٝ اظر : اظر زض ذبن ثیكشط ثٝ نٛضر سطویجبر آِی ٚخٛز زاضز ثٙبثطایٗ فطایٙس سدٕـ اظر زض ذب

٘عزیه زاضز. سغییطار اظر ذبن ثب سغییطار دٛقف ٌیبٞی ٍٕٞبْ اؾز. وٕجٛز اظر ٔقٕٛلاً اظ ضٚی ضً٘ ؾجع ضٚقٗ سب ظضز ثطي 

 (.1377ٞب ٔكرم ٔی قٛز )ٔحٕٛزی ٚ حىیٕیبٖ  

 فسفر خاک -1-1-4-2

ٞبی ظ٘سٜ ٘مف ٟٔٓ ٚ ضطٚضی ضا زاضا ٛقیٕیبیی زاذُ ؾَّٛفؿفط: فؿفط ثٝ ٔٙعِٝ ٔٙجـ ا٘طغی فٕٛٔی زض وّیٝ فقُ ٚ ا٘فقبلار ثی

ٞب دبییٗ ٚ لبثّیز اؾشفبزٜ آ٘چٝ ٔٛخٛز اؾز ٘یع ی عجیقی فؿفط زض اوثط ذبن(. فطض1377ٝٔی ثبقس )ٔحٕٛزی ٚ حىیٕیبٖ  

اضاضی ٚ آِٛزٌی ثؿیبض ا٘سن اؾز. ٘جٛز فؿفط لبثُ اؾشفبزٜ ثٝ ٔمساض وبفی ثطای ایدبز دٛقف ٚ سِٛیس ٔحهٛلار ؾجت سرطیت 

ٔٙبثـ آة زض ٔٙبعك ٚؾیـ ثٝ ذهٛل زض وكٛضٞبی وٕشط سٛؾقٝ یبفشٝ  ٔٙبعك ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝ ٌطٔؿیطی قسٜ اؾز 

 (.1368(. وٕجٛز فؿفط ٔب٘ٙس وٕجٛز اظر ثبفث وبٞف سِٛیس ٔٛاز ذكه ٔی قٛز )ظضیٗ وفف  1385)قبٞٛیی  

 پتاسین خاک -1-1-4-3

ؾشٝ ظٔیٗ  ٔٛاز ٔقس٘ی ٔٛخٛز زض ٌیبٜ ٚ زض فیٗ حبَ ٔٛاز غصایی ذبن ضا سكىیُ ٔی زٞس. دشبؾیٓ: دشبؾیٓ زضنس ثعضٌی اظ دٛ

ٔیعاٖ دشبؾیٓ زض ذبن ٔقٕٛلاً ذیّی ثیكشط اظ ٔیعاٖ فٙبنط غصایی دط ٔهطف زیٍط اظ خّٕٝ اظر ٚ فؿفط اؾز )ؾبلاضزیٙی  

ٞبی ٘ٛاحی ذكه. وٕجٛز دشبؾیٓ ذبن (.دشبؾیٓ زض ذبن ٞبی ٘ٛاحی ٔطعٛة ثٝ ٔیعاٖ وٕشطی ٚخٛز زاضز سب ذبن 1384

 ٔقٕٛلاً ؾجت ٔحسٚزیز ضقس ٌیبٜ ٚ ویفیز آٖ ذٛاٞس قس.

 5ضریة ایوٌی -1-1-5

آ٘بِیع قیجٟبی عجیقی ذبن  ٔحبؾجٝ ضطیت دبیساضی )فبوشٛض زض ٌطزز. ٞب فٕٛٔبً سٛؾظ فبوشٛض ایٕٙی ثیبٖ ٔیایٕٙی زأٙٝ

 ز وّی ثٝ نٛضر ظیط سقطیف ٔی قٛز:ایٕٙی( زض حبِ

 = (F) ضطیت دبیساضی
ٔمبٚٔز ثطقی

سٙف ثطقی
( 1374)ثٟٙیب ٚ عجبعجبیی                                              

زض عجیقز زأٙٝ ٞب زاضای ضطیت دبیساضی ٔرشّفی ٞؿشٙس وٝ ثؿشٍی ثٝ ذهٛنیبر ٟٔٙسؾی ٚ ظٔیٗ قٙبذشی آٟ٘ب زاضز 

(Genet et al., 2010). 

                                                           
  5- Factor of safety             


