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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1393، سوم، شماره بیستم و یکمجلد 
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   عملیات خاکی، تغییرات حجم برداشت و هزینه جاده جنگلیمقایسه
  )سري ارزفون :مطالعه موردي(با شرایط استاندارد ساخت 

  
  2میهاش السادات جلالیان  و فاطمه1سیدعطااله حسینی*

   ارشد آموخته کارشناسی دانش2،  دانشگاه تهران،اقتصاد جنگل گروه جنگلداري ودانشیار 1
   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشکده علوم جنگل،
  28/8/93:  ؛ تاریخ پذیرش15/2/93: تاریخ دریافت

 1چکیده
توجـه بـه   . باشد  اقتصادي میو محیط زیستی ترین فعالیت عمرانی از نظر     شبکه جاده جنگلی گران   

 رعایت استانداردهاي فنی در طراحـی و سـاخت شـبکه            ، محیط زیستی و اقتصادي    ءکاهش اثرات سو  
 در سري ارزفون شرکت چوب و کاغـذ      ژوهش  این پ . عنوان یک ضرورت مطرح است     جاده جنگلی به  

ان حجـم عملیـات     میـز  محاسـبه    براي  ساخته شده،  2درجه   هاي  کیلومتر جاده  4/12و در طول     ساري
 .انجام گرفت  آن در مقایسه با شرایط استانداردهاي و هزینهسطح عرصه  برداشت، میزان افزایش خاکی
 و 15-30، 0-15سه طبقه شیب به  شیب دامنه منطقه مورد مطالعه     محاسبه حجم عملیات خاکی،      براي

 و عـرض عملیـات   ریزي برداري و خاك مشخصات طول شیروانی خاك . بندي شد  طبقه درصد   45-30
 131نـشریه  اسـتاندارد منـدرج در   ( خاکی با استفاده از دو عامل بافت خاك و زاویه مناسب شـیروانی       

شـرایط  ( هاي مقطع عرضی سپس با استفاده از داده. دست آمد هب) ریزي کشور  سازمان مدیریت و برنامه   
  طبقـه شـیب    3توکد در   ر ا افزا و حجم عملیات خاکی با نرم      برداشتسطح  ) موجود و حالت استاندارد   

و میزان  برداشتعرض پاك شده از درختان در عرصه و سطح آن با توجه به متوسط عرض . محاسبه شد
. برآورد و با استاندارد مقایسه شددر وضعیت موجود موجودي در هکتار در هر طبقه شیب و در کیلومتر 

آماري  و تحلیل استیودنت مورد تجزیه t و با آزمون SPSS رایط استاندارد و ساخته شده توسطشمقایسه 
 شیب طبقه، در جاده براي ساخت  عرصهدردرختان از شده  برداشتنتایج نشان داد سطح   . قرار گرفت 

                                                
  at.hosseini@ut.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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دست  هتر از میزان ب  هکتار هر دو بیش08/1 درصد 15-30و در طبقه شیب  هکتار 49/4 ، درصد15 تر کم
 هکتار 35/0درصد  30-45در طبقه شیب . دار است نی معدرصد 1 آمده در شرایط استاندارد و در سطح

 تر از کمحجم عملیات خاکی موجود در کلاسه شیب . دست آمد هداري ب  معنیبدونتر از استاندارد و  کم
 30-45طبقـه   برابـر اسـتاندارد و در   2/1 درصد 15-30 طبقهاستاندارد، در  اندازه   برابر   4/2 درصد   15

مکعب افزایش  متر9/692میزان   به،جاده مورد بررسیسراسر طول  در .باشد مساوي میبا استاندارد درصد 
 مورد  منطقهدر    به عملیات خاکی   هزینه مربوط در نهایت   . از موجودي در هکتار وجود داشت      برداشت
   .باشد می استاندارد میزان آن در شرایطتر از   بیش تومان000/700/461برابر مطالعه 

  
   ، موجودي در هکتار، هزینه، ارزفون جاده جنگلییات خاکی، استانداردعملحجم  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

هـاي اصـلی و    هایی از جـاده  هاي جنگلداري مستلزم ایجاد شبکه توسعه پایدار و اجراي بهینه طرح  
از طرفی احداث جاده در یک منطقه جنگلی کوهستانی در واقع یک دخالت عمـده در           . باشد فرعی می 

مجنونیـان و  ( شـود  هم زدن تعادل طبیعی می  هده و ناشناخته جنگل بوده و منجر به ب        نخور طبیعت دست 
منظور اسـتفاده از خـدمات آن،    هاي جنگلی براي دسترسی به جنگل به     احداث جاده . )2008 همکاران،

چوبی یک نیاز ملی است و از ایـن  اي حمل و نقل محصولات چوبی و غیر اجراي عملیات حفاظتی بر   
از طرفـی دیگـر، در صـورتی کـه ایـن      . اي دارنـد   نقش ویژه طور عموم   آمد ملی کشور به   ردیدگاه در د  

گردند و اصل تولید پایـدار       صورت صحیح طراحی و ساخته نشوند باعث تخریب جنگل می          ها به  جاده
دلیـل   در مناطق کوهـستانی، بـه  ). 2005 و همکاران، نیکوي( برند در جنگلداري علمی را زیر سؤال می    

 رعایت اسـتانداردهاي فنـی     برايتري   ایط مختلف و متنوع شیب و توپوگرافی، به دقت بیش         وجود شر 
منظور حفاظت مؤثر از جنگـل، امکـان       هاي جنگلی به   جا که جاده   از آن . باشد هاي جنگلی نیاز می    جاده

کـاري و اکوتوریـسم، بـه حـداکثر      سازي جنگـل، جنگـل     هاي مدیریتی در امر پرورش و جوان       دخالت
افـزوده تولیـدات و جلـوگیري از ضـایعات محـصولات جنگلـی طراحـی و احـداث          ن ارزشرسـاند 

اي اعمـال    هـا، توجـه ویـژه      گردند، باید در خصوص استاندارد نمودن مشخصات فنی و هندسی آن           می
ترین فعالیت انسانی در جنگل، هم از نظر     شبکه جاده جنگلی گران   ). 2012،  حسینی و همکاران  ( گردد

با توجه به اثرات مضر شبکه جاده که در تـضاد بـا   . محیطی است از نظر تأثیرات زیستاقتصادي و هم  
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ز نظـر شـیب، عـرض،    ریـزي طراحـی شـبکه جـاده ا     است باید به استانداردهاي برنامهاصول پایداري   
داري سـري النـدان      در طرح جنگل  ) 2006(لطیفی   ).2007دمیر،  ( توجه داشت ... روسازي، زهکشی و  

را متـضمن کـاهش   با رویـشگاه   جاده  متناسبحریمتعیین داقل طول و عرض و نیز  ساري، رعایت ح  
تاکنیـک و   پمطالعـه  نتـایج  .سازي ذکر نمود هاي جاده تخریب محیط زیست و به حداقل رساندن هزینه

 سـال  15 قدمت با هاي جاده که داد نشان اسلوونی شرقی جنوب راش هاي جنگل در )2008(همکاران 
 رأسی خـاک  عملیـات  عـرض  مقـدار  متـر،  4 بـستر  عرض و درصد 35 متوسط شیب  باهاي در دامنه
) 2012 ( حـسینی و همکـاران  . خواهد بودمتر 65/10ي خاکریز شیروانی پاي تا برداري خاك شیروانی

هاي جنگلی تحت پوشش شرکت نکا چوب را  هزینه و حجم عملیات خاکی انجام شده در شبکه جاده
وي براي محاسبه عملیات خاکی نخست پروفیل عرضی . د مقایسه قرار دادبا استانداردهاي موجود مور  

نتـایج  . یـابی کـرد    ترسیم و حجمRoad افزار ها را در نرم نمود و سپس آن  برداشترا به روش پلکانی     
 رعایت استانداردهاي پروفیل عرضی و عدد قرمز پروژه باعث افزایش هزینه و حجم           نشان داد که نبود   

) 2005(لی و همکاران     .شود هاي مختلف شیب دامنه می     ریزي در کلاسه   اري و خاك  برد عملیات خاك 
 کـه  گیـري نمـود   چنین نتیجهبرداري در بندر تیانجین کشور چین  هاي خاك طی آنالیز پایداري شیروانی  

هـاي سـاخته شـده در عملیـات        هاي عرضـی و همچنـین زاویـه شـیب شـیروانی            جنس خاك پروفیل  
 هـاي  با توجه به پژوهش .هاي سطحی دارند ی در پایداري خاك و وقوع ریزش  برداري، نقش مهم   خاك

هاي تعمیر و نگهداري و جلـوگیري   جلوگیري از کاهش سطح مؤثر جنگل و کاهش هزینه        انجام شده،   
یـداري تولیـد و تـداوم ترافیـک     گذاري انجام شده در احداث جـاده و حفـظ و پا      از هدر رفتن سرمایه   

 شـده    سـعی  پـژوهش در این    .ساخته است  را مشخص    پژوهشت انجام این    ضرور اي در جنگل   جاده
 از احداث جاده موجود برآورد شود و نشان داده شود کـه         دست آمده   است که حجم عملیات خاکی به     

 از نبـود   دست آمده   به عملیات خاکی ، هزینه تحمیلی    وجود تفاوت با استانداردهاي ساخت    در صورت   
  . باشد میها چه میزان رعایت استاندارد

  
   ها مواد و روش

 درجه 53  هکتار، بین طول شرقی1112 هاي سري ارزفون با سطحی حدود جنگل :منطقه مورد مطالعه
   دقیقـه و  20 درجـه و  36 و عـرض شـمالی    ثانیـه 57 دقیقه و 4 درجه و  53 دقیقه و صفر ثانیه تا       2و  
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و   رودخانه تجـن واقـع شـده   71 شماره در حوزه آبخیزو  ثانیه 48 دقیقه و    22 درجه و    36 ثانیه تا    35
اراضـی   .)1 شـکل ( دهـد  هاي حوزه چوب و کاغذ مازندران را تشکیل مـی           جنگل 3 از بخش    2سري  

تیپ خاك محدوده مـورد مطالعـه غالبـاً از          . دارد  درصد قرار  0-50 سري در محدوده شیب      موجود در 
تـا  ، رسی لـومی     افت خاك منطقه  ب. باشد سنگی آهکی می   هاي آهکی، آهکی مارنی، مارن و ماسه       سنگ

متوسـط   .باشـد   کیلـومتر مـی    2/17 کل جاده موجود در این سـري شـامل           .باشد می سیلتی رسی لومی  
طـرح جنگلـداري سـري     ( مترمکعب در هکتار اسـت 74/132حجم در هکتار در این سري      موجودي  
   .)2005ارزفون، 

  

  
  

   . نقشه منطقه مورد مطالعه-1شکل 
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   روش مطالعه
 مـورد مطالعـه    منطقـه  يهـا  براي انجام پژوهش، ابتدا نقشه جاده      :ها آوري اطلاعات و داده    جمعنحوه  

 بـه  هاي جنگلی ها و اطلاعات موجود در کتابچه طرح، وضعیت راه گیري از نقشه  با بهره .  شد يگردآور
ضـعیت  وبا توجـه بـه   . مورد مطالعه قرار گرفت سري ارزفون 2هاي درجه   کیلومتر از جاده 4/12طول  
 اقـدام بـه   ، اطمینـان لازم دسـت آوردن   بـراي بـه   و تیپ خاك موجود در نقـشه مربوطـه،          شناسی   خاك
متري توسط سیلندر   سانتی0-30 نمونه خاك به روش تصادفی ساده از عمق   20. گیري خاك شد   نمونه

شخص شـد    م ها  پس از انجام آزمایش   . شدند برداشتمتر    سانتی 12متر و ارتفاع      سانتی 7فلزي به قطر    
 شناسـایی   با توجه بـه .باشد می CLو  CHاز نوع بندي یکنواخت  براساس طبقه، که بافت خاك منطقه   

سـاریخانی و  (  و نحـوه تعیـین حـریم بـه شـیوه متغیـر      2و  1 هـاي  ولو براساس جد نوع بافت خاك    
   .نحو توضیحات زیر به انجام رسید  ادامه کار به)1994مجنونیان، 

 حجم عملیات خاکی ،برداري، طول عملیات خاکی ریزي و خاك   خاكانی  محاسبه طول شیرو  نحوه  
تـرین   ها که مهـم      با توجه به استانداردهاي مربوطه و تعیین زاویه شیروانی         :استاندارد برداشتو سطح   

ها، طـول   ها و سپس طول شیروانی باشد، به بررسی وضعیت زاویه شیروانی     عامل در آن بافت خاك می     
  ). 2 و 1هاي  ولجد( عملیات خاکی اقدام شد  و حجمعملیات خاکی

  
  . )2003؛ نوبخت، 1994ساریخانی و مجنونیان، (برداري  خاك هاي  شیب استاندارد شیروانی-1جدول 

  لاي و رس خشک  شن متراکم  ماسه درشت همراه با لاي  ماسه نرم  نوع خاك
  34- 45  39- 45  30- 35  5/26- 30  )درجه(زاویه شیروانی 

  
  . )2007توران، (ریزي   خاكهاي ستاندارد شیروانی شیب ا-2جدول 

  ماسه مرطوب  رس  شن  ماسه خشک  نوع خاك
  37  35  35  34 - 30  )درجه(زاویه شیروانی 

  
ع جاده درجه ین منظور با توجه با ندازه حداکثر و حداقل شیب منطقه مورد مطالعه و نحوه توزیه اب

 طبقـه شـیب     3براسـاس آن    . امنـه انجـام گرفـت     یب د بندي ش  طبقه)  کیلومتر 4/12به طول   ( موجود   2
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هـا و   با توجه بـه زاویـه شـیروانی   .  درصد مد نظر قرار گرفت30-45 و 15-30، 15تر از   ، کم ترتیب  به
برداري، طول عملیات خاکی، حجـم عملیـات        ریزي و خاك   بندي شیب دامنه طول شیروانی خاك      طبقه

افزار اتوکـد   استاندارد با ترسیم در نرم   ) عیین شد  متر ت  10مقطع  فاصله بین دو     (برداشتخاکی و سطح    
   .)3جدول ( برآورد شد

  
  . برداري، طول عملیات خاکی و حجم عملیات خاکی استاندارد ریزي و خاك خاكطول شیروانی  -3جدول 

  )درصد(هاي شیب  کلاسه
  

15<  30 -15  45 -30  
  5/7  3  1  )متر( ریزي طول شیروانی خاك
  5/3  2  7/0  )متر( ریزي طول شیروانی خاك

  14  9  7  )متر(عرض عملیات خاکی 
  57  22  8  )مترمکعب(ریزي  حجم خاك
  )مترمکعب( برداري حجم خاك

  )مربعمتر (سطح برداشت
7  
71  

17  
8/98  

34  
6/156  

  
 در محـدوده  تر طـول جـاده   بیشکه  با توجه این: نحوه محاسبه و انتخاب تعداد نمونه پروفیل عرضی  

 جـاده بـراي      مشخـصات مقطـع عرضـی       مطالعـه  احداث شده است، براي   صد   در 0-45شیب  دامنه با   
 . قـرار گرفـت  نظر درصد مورد30-45 و 15-30،  0-15سه طبقه شیب    محاسبه حجم عملیات خاکی،     

. باشـد   مـی  40 مقایسه شرایط موجود و استاندارد       گیري براي   هاي عرضی مورد اندازه    پروفیلتعداد کل   
طول .  توزیع طول جاده در طبقات مختلف شیب تنظیم و محاسبه شداین تعداد با توجه به نسبت سهم  

  . آمده است4در منطقه مورد مطالعه در جدول طبقه جاده در هر 

  
  . هاي شیب مختلف در ارزفون کلاسه  طول جاده در-4جدول 

  )متر(هاي شیب مختلف  کلاسه طول جاده در
  منطقه

15<  30 -15  45 -30  
  2500  3000  6900  ارزفون
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هاي پروفیل، با توجه به عبور طول مسیر جاده موجود از      نمونه برداشتبراي  : پروفیل عرضی  برداشت
  کـه در هـر کلاسـه شـیب      و با توجه بـه ایـن  )  درصد30-45 و  15-30،  15 تر از  کم(هر کلاسه شیب    

ي هر کلاسـه  ها در طول مسیر موجود برا  با تقسیم تعداد نمونهباشد بنابراین  نمونه مورد انتخاب می    40
هاي پروفیل عرضی انتخاب  موقعیت مکانی نمونه ابتدا. ها در نقشه اقدام شد نهنموبه تعیین مکان شیب، 

در .  با راهنمایی کارشناسان شرکت، در عرصه تعیـین موقعیـت شـد           سپسشده روي نقشه مشخص و      
 ،) اسـتاندارد بـا توجـه بـه پروفیـل       (جاده ساخته شده   مقاطع عرضی    براي بررسی وضعیت  مرحله بعد   

سـنج بـه ارتفـاع     روي با شـیب  هاي عرضی از طریق نشانه   پروفیل برداشتشیب دامنه در محل     متوسط  
مقادیر عرض بستر، عرض . دست و بالادست جاده تعیین شد  برابر چشم شاخص مستقر در دامنه پایین      

 کمک متر فلزي هاي احداث شده به ریزي جاده برداري و خاك هاي خاك عملیات خاکی، طول شیروانی
ها  سنج در حالت مماس بر امتداد شیب آن  بندي جانبی دستگاه شیب    ها با قرائت درجه    و زاویه شیروانی  

   .)2شکل ( دست آمد هبر روي یک سطح صاف ب
  

  
  . سنج و شاخص  متر فلزي، شیب ساخته شده با عرضیمقطعمشخصات  برداشت -2شکل 

  
هـاي عرضـی را    ین حجم عملیات خاکی بایـد سـطوح پروفیـل   براي تعی :تعیین حجم عملیات خاکی   نحوه  

حجم عملیـات  ). 2 شکل(شود  افزار اتوکد استفاده می وسیله کامپیوتر، از نرم در محاسبه سطح به . حساب کرد 
. شود ها محاسبه می هاي عرضی و فواصل بین آن     ریزي پروفیل  برداري و خاك   خاکی با توجه به سطوح خاك     

  مربـع،  متر Aiریـزي و سـطح مقطـع اول          بـرداري و یـا خـاك        مجـاور هـم، خـاك      اگر هر دو مقطع عرضی    
 محاسـبه حجـم   متر باشد، در آن صـورت بـراي   +1Li,iمترمربع و فاصله بین دو مقطع  +1Aiسطح مقطع دوم  
  : )2009بهبهانی، (شود  استفاده می) 1رابطه (، از رابطه سطح متوسط )مترمکعب (عملیات خاکی
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 ii
ii

ii LAAV ,, )(  
  

  
  

  . افزار اتوکد  ترسیم پروفیل مقطع عرضی در نرم-3شکل 
  

بعد از ترسیم پروفیل عرضـی در     : شده از درختان در هر کلاسه شیب       برداشتمحاسبه سطح عرصه    
ریـزي   برداري تـا انتهـاي خـاك       دار از ابتداي خاك    بر روي سطح شیب    شتبرداعرض  افزار اتوکد،    نرم

در هـر کلاسـه شـیب در         برداشتبا توجه به متوسط عرض       برداشتسپس سطح   . شده است محاسبه  
  پـس از محاسـبه بـراي     .این میزان براي حالت استاندارد نیز محاسـبه شـد  .  برآورد شد  کیلومتر 1طول  

شده حـساب   برداشت کل طول جاده موجود در هر کلاسه سطح عرصه   کیلومتر از طول جاده، براي     1
براي مقایسه حالت موجود با استاندارد، اختلاف سطح موجود در هر کیلومتر در طول کـل جـاده             . شد

   .ضرب شده است
شـده   برداشـت براي محاسبه موجودي در هکتار سطح     ):موجودي در هکتار  ( برداشتمحاسبه حجم   

موجودي در هکتار منطقه مورد مطالعه با استناد به کتابچه  . کل منطقه ضرب شد   در موجودي در هکتار     
  .  مترمکعب در هکتار بوده است74/132طرح مربوطه 
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هـاي   کلاسـه در ) جنگل سري ارزفون  (طقهبا تیمار من  هاي پروفیل عرضی     داده: آماريتجزیه و تحلیل    
مـورد  طرفه  و تجزیه و تحلیل واریانس یک استیودنت t هاي و آزمون  SPSSافزار   مختلف شیب در نرم   

 -بـا آزمـون کولمـوگرف   هـا   هـاي آمـاري، نرمـال بـودن داده       قبل از انجام آزمـون    . بررسی قرار گرفت  
شـده بـا اسـتفاده از دسـتورالعمل       هاي عرضی احداث   پروفیله  میانگین مشخص . اسمیرنوف بررسی شد  

صـورت  ) One-sample( T-test دارد به روش   استان دارو مقایسه بین میانگین با مق      )Mean(میانگین  
 .گرفت

  
  نتایج

 تـر از  کـم  طبقاتریزي در  زاویه شیروانی خاك :ها با استاندارد مقایسه ساخت زاویه و طول شیروانی    
دار   درصد با استاندارد تفاوت معنـی 1ز استاندارد مشاهده شد که در سطح      تر ا   درصد کم  15-30 و   15

شد نداري مشاهده    معنی  درصد با استاندارد تفاوت    1 درصد در سطح     30-45 طبقه اما در    ملاحظه شد، 
تـر از حـد اسـتاندارد     کـم طبقات برداري در تمامی  زاویه شیروانی خاك. تر از حد استاندارد بود    و بیش 

مشاهده دار  درصد با استاندارد تفاوت معنی 1 درصد در سطح 15-30 و 15 تر از طبقه کمدر . دست آمد هب
همچنـین   .باشـد  دار نمـی  تفاوت معنیدرصد با استاندارد     1 درصد در سطح     30-45در کلاسه    اما   شد،

 اسـتاندارد  برداري با تر از تفاوت زاویه شیروانی خاك    ریزي با استاندارد کم    تفاوت زاویه شیروانی خاك   
  ). ب - الف4 شکل( است تر شده شیب این تفاوت در هر دو حالت کمطبقات با افزایش . است

  

  
  

  .اردقایسه زاویه شیروانی با استاند م-4شکل 
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 30-45 طبقـه ریـزي در      طـول شـیروانی خـاك      تنهـا ها و نتایج آزمـون،       با توجه به زاویه شیروانی    
ریـزي در    طول شـیروانی خـاك    . تر از حد استاندارد است     هاي احداث شده بیش    درصد، طول شیروانی  

 درصـد  1 درصد در سـطح   30-45 و   15-30 تطبقا درصد و در     1 درصد در سطح     15 تر از  طبقه کم 
ه شـیب، طـول شـیروانی متفـاوت        طبق ـا توجه به استاندارد در هر       ب. دار است   معنی با استاندارد تفاوت  

 تـر شـده   هـا بـا اسـتاندارد مربوطـه کـم       تفاوت بین طول شیروانی، با افزایش شیب دامنه   یعنی باشد می
  ). ب- الف5 شکل(است 

  

  
  

  . ها با استاندارد یروانی مقایسه طول ش-5شکل 
  

در هـر    و اختلاف بین طول شـیروانی   3جدول  با توجه به    : سه حجم عملیات خاکی با استاندارد     مقای
ریزي تنها در  نتایج نشان داد که حجم خاك. است متفاوت یکه شیب، حجم عملیات خاکی در هر طبق

بـرداري در   حجـم خـاك  . دار است ی معن درصد با استاندارد تفاوت1 درصد در سطح 15 تر از طبقه کم 
. استدار  معنی درصد با استاندارد تفاوت 5و  1ترتیب در سطح   درصد به30-45 و 15 تر از طبقات کم

   ).6 شکل(تر شده است   شیب کمطبقهاین اختلاف با افزایش 
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  .مقایسه حجم عملیات خاکی با استاندارد -6شکل 

  
شـده در    سـازي  پـاك سـطح    :ات خاکی با اسـتاندارد     از عملی  هدست آمد   به سازي پاكسطح  مقایسه  

 درصد 1در سطح تر از حد استاندارد مشاهده شد که تفاوت     درصد بیش  15-30 و   15 تر از  طبقات کم 
   ).7 شکل. (دار است معنی

  

  
  

   . از عملیات خاکی با استاندارددست آمده به سازي پاكمقایسه سطح  -7 شکل
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یـرات شـیب دامنـه بـر زاویـه      ، تغی5اسـاس جـدول     بر :هاي مقطع عرضی   صهاثر شیب دامنه بر مشخ    
 میـزان  ،با افـزایش شـیب دامنـه   .  استتري بوده  داراي تأثیر بیش  ها   ها نسبت به سایر مشخصه     شیروانی

  .ایش داشتافزهم زاویه شیروانی 
  

  . هاي مختلف شیب  در کلاسهمقاطع عرضی مقایسه مشخصات -5جدول 
  مشخصه عرضی

زاویه شیروانی   تیمار
  ریزي خاك

زاویه شیروانی 
  برداري خاك

طول شیروانی 
  ریزي خاك

طول شیروانی 
  برداري خاك

حجم 
  ریزي خاك

حجم 
  برداري خاك

سطح 
  برداشت

  c82/12  c47/16 b39/4 a5/3 b33/16  b5/19  a5/134   درصد15-0

 b45/22 b7/23  b89/3 a64/3 b41/25  b89/22  a6/134   درصد30-15

 a87/40 a92/40 a21/6  a1/4 a71/54  a37/36  a5/145  رصد د45-30

نـشان  دار   درصد تفاوت معنـی 5 در سطح احتمال Tukeyاساس آزمون ي داراي حروف مشابه در هر ستون، بر  ها میانگین
   .دهد نمی

  
: شده در طول جاده در هر کلاسه شیب با اسـتاندارد  برداشت  درختان  و حجم  عرصهمقایسه سطح   

   درصـد  15 تـر از  کـم شـیب  طبقـه  شده از عرصه، در   برداشتسطح  ،  5 و   4،  3 هاي  ولجدبا توجه به    
 طبقـه تـر از اسـتاندارد و در     هکتار بیش08/1درصد  15-30 طبقهتر از استاندارد، در   هکتار بیش 49/4
   ، درصد 15 تر از   کمشیب  طبقه  بنابراین در   . دست آمد  هتر از استاندارد ب     هکتار کم  35/0 ،درصد 45-30

 ، درصد 30-45 طبقه در   واضافه   برداشت مترمکعب   36/143 ، درصد 15-30ه  طبقمترمکعب، در    596
  . )6 جدول (وجود داشت برداشتمترمکعب کاهش  46/46
  

   .هاي مختلف شیب طبقه در شده موجود با استانداردبرداشت  تفاوت سطح عرصه و حجم درختان -6جدول 

  کلاسه
  شیب

  )درصد(

عرض 
برداشت 

ندارد استا
  )متر(

برداشت سطح 
 1در استاندارد 

  )هکتار(کیلومتر

عرض 
برداشت 
موجود 

  )متر(

برداشت سطح 
موجود در طول 

  )هکتار( کیلومتر 1

اختلاف سطح 
موجود برداشت 

  با استاندارد در 
  )هکتار( کیلومتر 1

اختلاف سطح 
موجود با برداشت 

استاندارد در طول 
  )هکتار(کل جاده 

اختلاف حجم 
رداشت بجودي وم

شده در هکتار 
  )مترمکعب(

15-0  1/7  7/0  45/13  35/1  65/0  49/4  596  
30-15  9/9  1  46/13  36/1  36/0  08/1  36/143  
45-30  7/15  6/1  55/14  46/1  14/0-  35/0-  46/46-  
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  هـاي  ولبا توجه بـه جـد   : شیب با استانداردطبقهمقایسه حجم عملیات خاکی در طول جاده در هر        
  تـر از   در طبقـه شـیب کـم   ) ریـزي  برداري و خـاك  مجموع خاك(ت خاکی موجود ، حجم عملیا5 و   3

 درصد با 30-45 برابر استاندارد و در طبقه 2/1 درصد، 15-30 برابر استاندارد، در طبقه 4/2 درصد 15
هـاي جنگلـی در سـازمان     هاي اجرایی ساخت جاده با توجه به گزارش  ). 7جدول  ( استاندارد برابر بود  

راتع و آبخیزداري در سال انجام این پژوهش و میزان حجم عملیات خاکی محاسبه شده در     ها، م  جنگل
 درصد با رعایت استاندارد 15تر از  طبقات مختلف شیب در طول جاده مورد بررسی، در طبقه شیب کم

جـاي    درصـد بـه    15-30 تومـان، در طبقـه       000/200/745  تومان و در شرایط موجود     000/500/310
   .هزینه شد) شرایط موجود(  تومان000/000/162، )رعایت استاندارد(  تومان000/000/135

  
  . هاي مختلف شیب  در کلاسه تفاوت حجم و هزینه عملیات خاکی موجود با استاندارد-7جدول 

  طبقه
  شیب

  )درصد(

  حجممجموع 
  خاکبرداري و خاکریزي

  )مترمکعب(استاندارد 

  مجموع حجم 
  خاکبرداري و خاکریزي

  )مترمکعب(موجود 

  عملیات خاکیهزینه 
  استاندارد در کل

  )تومان(جاده  طول

  هزینه عملیات خاکی
  موجود در کل

  )تومان(طول جاده 

تفاوت هزینه 
عملیات خاکی 

مجود با استاندارد 
  )تومان(

15-0  15  83/35  000/500/310  000/200/745  000/700/434  
30-15  39  30/48  000/000/135  000/000/162  000/000/27  
45-30  91  08/91  000/500/112  000/500/112  0  

  
   گیري  و نتیجهبحث

 در مسیر جاده مورد مطالعه و رعایت شیب استاندارد زاویـه  CLو  CHبا توجه به نوع خاك یعنی    
هـاي مختلـف    و رعایـت اسـتاندارد در طبقـات شـیب    )  درجـه 45 و حدود    1مطابق جدول    (شیروانی

با افزایش طبقـه شـیب    ،برداشته، تغییرات حجم عملیات خاکی و سطح بندي شده در این مطالع  دسته
 ـ برداري و خاك افزایش مشخصات شیروانی خاكدلیل   که این به   صورت افزایشی است   دامنه به   زي وری

هاي مقاطع عرضی نشان داد که زاویـه        تجزیه و تحلیل داده   ). 3 جدول( باشد عرض عملیات خاکی می   
شکل (تر از میزان استاندارد است  ساخته شده در همه طبقات شیب دامنه کم     برداري   هاي خاك  شیروانی

رسد بـا توجـه بـه نـوع بافـت خـاك ایـن کـاهش از سـوي پیمانکـار در زمـان                  نظر می  هکه ب )  ب -4
چه بـا    هزینه باشد، چنانکاهشهاي سطحی خاك و  برداري براي تامین پایداري و کاهش حرکت  خاك
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داري  البته تفـاوت معنـی  . مطابقت دارد) 2012( حسینی و همکارانو ) 2005( هاي لی و همکاران   یافته
 15-30 و 15تـر از   هاي شیب کم  درصد براي اندازه زاویه ساخته شده و استاندارد در طبقه    1در سطح   

رسد  نظر می ه که بداري است  معنی درصد بدون  30-45و در طبقه شیب     داري مشاهده شد      درصد معنی 
و همچنین با توجه به نـوع ماشـین   پایین ه به نوع بافت خاك ریزدانه رس و شیب دامنه این امر با توج 

تجربه رانندگان آن در جنگل نکا چـوب باشـد و بـدیهی اسـت کـه در منـاطق                  و) بولدوزر(سازي   راه
 ) ب- 5شکل  (باشند برداري می هاي بلند خاك پرشیب به دنبال گریز از ایجاد شرایط خطرناك در دیواره

 ورزند و در به توقف عملیات خاکی مبادرت میروي دامنه،  خاك استقرار با رسیدن به اندازه نابراینو ب
 تفـاوت  استاندارد نزدیک اسـت و بـدون  درصد این زاویه با  30-45منطقه مورد مطالعه در طبقه شیب  

و شعاع حرکت   ) بولوزر( تر ماشین راهسازي   دلیل قدرت مانور بیش    شیب به  هاي کم  دار و در دامنه    معنی
به صرفه شدن هزینه ساعتی کار در واحد حجم عملیـات خـاکی    تر و براي افزایش سرعت کار و    بیش

   .دار است یابد که تفاوت با استاندارد معنی  میزان دقت و رعایت استاندارد کاهش میبنابراین
   و 15تـر از   مهـاي ک ـ  به اسـتاندارد در طبقـه  نسبت ساخته شده ریزي   زاویه شیروانی خاك  اختلاف  

 امـا در طبقـه      ،جا نیز مصداق دارد    برداري است که همان دلایل در این       درصد مانند زاویه خاك    30-15
نجام کار پیمانکاري، وجود ا دلیل اثر که بهدست آمد  هبتر از استاندارد    کم ، میزان ساخت  ، درصد 45-30

ي ساخته شده نسبت به استاندارد ریز تر دیواره خاك ریزي و طول کم درختان اطراف حریم سمت خاك
تـر   تر با زاویه کم    استقرار خاك، در طول کم     به این معنا که عملیات خاکی براي      ) الف -5شکل  ( است

با توجه به اندازه حریم اطراف مسیر جـاده  )الف -4شکل ( در کنار درختان حریم مستقر و متوقف شد 
ها و انجام کار پیمـانی   ي و زاویه شیروانی آنریز برداري و خاك   ساخته شده، رعایت طول دیواره خاك     

توان رابطه کـاهش و افـزایش بـا شـرایط اسـتاندارد و سـاخته شـده را در                   توسط رانندگان بلدوزر می   
 انـدازه طـول   .م مـرتبط دانـست    ه ـها را بـه      ملاحظه نمود و تغییرات آن    ) الف و ب  ( 5 و 4هاي   شکل
شیروانی احداث شده توسط راننده بولدوزر است که        هاي ساخته شده حاصل ایجاد زاویه شیب         دیواره

و همان تغییرات مـرتبط بـا     گذارد نتیجه نهایی آن در اعداد حجم عملیات خاکی خود را به نمایش می            
ریـزي در   برداري و خاك  در مقایسه حجم عملیات خاك    ) الف و ب   (6هاي    در شکل  5 و   4هاي   شکل
 پیمانکـار بـه   بنابراین.  درصد مشاهده شد30-45صد و  در15-30 درصد، 15تر از    هاي شیب کم   طبقه

امـا نتـایج   . برداري تلاش نماید  کاستن حجم عملیات خاك  گیري ماشین بولدوزر باید براي    کار هسبب ب 
 تر از شرایط استاندارد است  میزان حجم ساخته شده بیش،هاي شیب  نشان داد که در تمام طبقهپژوهش
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باشـد کـه    می) الف و ب( 4 و شکل) الف و ب( 5 مرتبط با شکل ؛ دلیل آن)الف و ب  -6هاي   لشک(
 ـ نوع بافت خاك، هزینه   ( توضیحات در بخش مربوطه    جـایی ماشـین    هها و ارتباط با قدرت مانور و جاب

تر از اسـتاندارد، کـاهش    با توجه به آثار تخریبی محیط زیستی حجم عملیات خاك بیش   . آمد) بولدوزر
  لـی و   ؛2006همکـاران،    لطیفـی و  ( شـود  اي در عرصه حادث می     درختچههاي درختی و     استقرار گونه 

   .)2005همکاران، 
 با عنایت به کاهش نـسبت زاویـه   سازي  سطح پاك  نتایج حاصل نشان داد که     7در خصوص شکل    

و افـزایش طـول   ) ب -4شـکل   (برداري در حالت سـاخته شـده نـسبت بـه اسـتاندارد         شیروانی خاك 
سـطح  ، بـدیهی اسـت کـه    )ب -5شـکل  ( بت به استاندارد افزایش داشت  برداري ساخته شده نس    خاك

 در مـورد  .)7 شـکل  ( درصد هم نـسبت بـه اسـتاندارد افـزایش نـشان دهـد             30-45در طبقه   برداشت  
مقایـسه بـین سـاخته شـده و        ( درصد نیز بـا تطـابق زاویـه شـیروانی            15-30 و   15تر از    هاي کم  طبقه

الـف   -5در شـکل   )ساخته شـده و اسـتاندارد  ( برداري ه خاكب و طول دیوار -4در شکل   )استاندارد
 که ك باید به اثرات بافت خا    ه در تمام موارد بالا    تالب. دست آمد  ه ب 7در شکل    سازي پاكوضعیت سطح   

اثرگذار در انجام کار راننده بولدوزر در جهت ایجاد طول دیواره و زاویه شیروانی ساخته شـده اسـت،            
   .اشاره نمود

 ـتـرین   ه شیب دامنـه بـیش    شود ک  میاستنباط  دست آمده چنین     هماري ب از نتایج آ   ثیر را بـر زاویـه   أت
 جـدول ( دسـت آمـد   هتر ب ثیرات آن کمأات مربوط به مقاطع عرضی تصمشخها دارد و در بقیه     شیروانی

 و سـطح  ها ثیر زاویه شیروانی و به تبع آن تغییر در طول دیواره شیروانیأ تبنابراین این نتیجه بیانگر  ). 5
 از تفاوت حجـم درختـان   دست آمده  در نتایج به).6 جدول( در عملیات خاکی است  برداشت  و حجم   
 خاك براي شرایط ساخته شـده و اسـتاندارد اسـت   برداشت  شده که با توجه به تفاوت سطح        برداشت  

  کیلومتر جاده  4/12در طول   ( موجودي ملاحظه شد   برداشتمکعب افزایش    متر 693میزان  ) 6 جدول(
   .شود شده اضافه منجر به کاهش تولید در آینده می برداشتو این حجم ) ساخته شده

 رعایـت  هـاي    شده و استاندارد که حاصل محاسبه      هاي عملیات خاکی حاصل مقایسه ساخته      هزینه
مقاطع عرضی با فواصل (در طول مسیر  ) 3 و   2هاي   جدول( ها دیوارهها و نحوه ساخت طول      استاندارد

کارگیري همه این عوامل در محاسبه احجـام و هزینـه         هثیر زاویه شیب استاندارد و ب     أ و ت  است ) متر 10
در مجمـوع هزینـه عملیـات    نظر در این مطالعه نـشان داد کـه     دهاي مختلف مور   ساخت جاده در طبقه   
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 ـ   تومان بیش  000/000/617/4خاکی ساخته شده نسبت به استاندارد        در ،  )7 جـدول ( دسـت آمـد    هتر ب
تـر و در طبقـه     درصد میزان ساخته شـده بـیش  15-30 درصد و 15تر از   اي شیب کم   در طبقه که   حالی

هـا   دلیل رعایت طول دیواره دست آمد و این نیز به ه برابر با میزان استاندارد ب درصد تقریبا30ً-45شیب  
 منطبق )2012( حسینی و همکاراناي ه  دانست که با یافتهبرده یه شیب شیروانی در طبقه شیب نامو زاو

   .باشد می
ینه اضافه و کـاهش سـطح    رعایت استاندارد در ساخت جاده را نشان داد که هز   نتایج پژوهش نبود  

تـوان ایـن هزینـه     رعایت استاندارد در ساخت جاده میبا . کاهش رویش را به دنبال داشت  رویشگاه و   
حضور نیز زیستی  محیط از نظر. د کراستفادهمنظور افزایش کیفیت جاده، تعمیر و نگهداري   به رااضافی

ارزش  بـسیار بـا   رعایت استاندارد ساخت پروفیـل عرضـی   دست آمده از نبود   شده به  برداشتدرختان  
 هم از نظر اقتصادي و هم از    ،ترین فعالیت در جنگل    که شبکه جاده جنگلی گران     جا  از آن  .خواهند بود 

شبکه جاده که در تضاد با اصول  احی ناآگاهانه   طر نفیو با توجه به اثرات م     محیط زیستی   نظر تأثیرات   
جاده از نظر شیب، عرض، روسازي، و ساخت ریزي طراحی  پایداري است باید به استانداردهاي برنامه     

هـاي   ین ترتیب با نظارت مستمر، آموزش مجریان و انتخاب بهینـه روش   ه ا ب.  توجه داشت  ...کشی و   زه
   .کاستتوان  میهاي طبیعی  هبرداري از میزان تخریب وارد به عرص خاك
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Abstract1 

Forest road network is the most expensive part of construction, environmentally 
and economically. For decreasing the environmental and economical bad effects, 
technical standards for forest road network planning and constructing should be 
done as a need. In this study, soil volume and costs of the soil operation were 
investigated along 12.4 Km of second degree Forest Road on Arzefon district in 
Tajan River Basin and to compare them with standards condition. For this 
operation slope was classifies into three classes: 0-15, 15-30 and 30-45 percent. 
The length and angle of cutting and filling slopes, width of soil operation were 
determined by soil texture and slope angles (Based on standards: Guidebook 131 
from Budget and Planning Organization). Then operated surface and volume per 
hectare were calculated using AutoCAD and cross section Profiles were drawn 
based on three slope classes. Width of clear-cutting and its surface on width of soil 
operation and volume per hectare were compared with standards. They were 
analyzed by SPSS and T-student (One sample). Results showed that operated 
surface from trees for less than 15 percent, 15-30 were 4.49 (ha) and 1.08(ha) 
respectively and more than standard significantly (1% level). For 30-45 percent 
class was 0.55 (ha) less than standard and non-significant. Soil operation volume in 
less than 15 percent was 2.4 times and 15-30 percent was 1.2 times more than 
standard and 30-45 percent was equal to standard. Along the study Road, adding 
harvested as volume per hectare was 693 cubic meters more than standard. Finally 
the cost of soil operation in the study area was calculated 461/700/000 Toman 
more than standard condition.  
 
Keywords: Soil operation volume, Forest road standard, Volume per hectare, Cost, 
Arzefon   
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