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 هاي جنگلی منطقه ارسباران هاي ساخت جاده استانداردبررسی کمی و کیفی 
  

  4محمدرضی الهیان و 3، احسان عبدي2باریس مجنونیان*، 1منیژه طالبی
  طبیعی،  دانشکده منابع ،استاد2، طبیعی، دانشگاه تهران، ایران ابعدانشکده من ،دانشجوي دکتري1

  ارشد و   کارشناس4، طبیعی، دانشگاه تهران، ایران دانشکده منابع ،استادیار3، دانشگاه تهران، ایران
  طبیعی شهرستان کلیبر، ارسباران، ایران کارشناس مسئول اداره کل منابع

  25/11/1393پذیرش: ؛ تاریخ  02/04/1392تاریخ دریافت: 
  1چکیده

هاي موجود از طریق آماربرداري بـه   استاندارد جاده هدف از انجام این پژوهش بررسی سابقه و هدف:
  . باشد هاي موجود می ریزي بهینه مدیریت نگهداري و بازسازي جاده منظور برنامه

و  رسـباران آمـاربرداري  چـاي منطقـه ا   شبکه جاده حوزه کلیبـر بخشی از این منظور  به: ها مواد و روش
اجزاي برداشت و با مقادیر استاندارد مقایسه شدند. موجود  هاي و پل آبروها و متغیرهاي نیمرخ عرضی

  . شدندتجزیه و تحلیل  صورت کمی و کیفی بهها  و اشکالات روسازي و ترانشه جاده
کـه   و عـرض بسـتر   ق جـوي جـز در مـورد عم ـ   نتایج مقایسه با مقادیر استاندارد نشان داد، به: ها یافته

دار  هـا معنـی   هاي موجود و میزان استاندارد وجود نـدارد، در دیگـر مـوارد اخـتلاف     اختلافی بین جاده
. شـیب عرضـی   مسیر جاده تنها وجود یک آبـرو را نشـان داد   هاي و پل باشد. نتایج بررسی آبروها می

درصد مسیر جاده بـدون   19/25باشد.  یاستاندارد را دارا م تطابق با درصدنسبت به بقیه اجزا بیشترین 
د. ترانشـه  وش ـ مـی شـامل  را ایـراد  شـیار بیشـترین فراوانـی    در این میان باشد و  یاشکالات روسازي م

   باشد. اشکال را دارا میمیزان خاکبرداري نسبت به ترانشه خاکریزي بیشترین 
منطقـه مـورد    هاي جاده ازسازيدر مدیریت بهینه نگهداري و ب تواند نتایج این پژوهش می گیري: نتیجه

   هاي منطقه مورد استفاده قرار گیرد. عنوان الگوي پایش جاده مؤثر و در نهایت بهمطالعه 
  

  هاي جنگلی، آماربرداري جاده استانداردهاي ساخت، منطقه ارسباران، جاده هاي کلیدي: واژه
                                                

 مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه  
هاي جنگلی محسوب  ت واحدهاي مدیری هاي طرح ترین زیرساخت هاي جنگلی از ضروري جاده  
برداري و  بنائی نقش اساسی در سازماندهی جنگل، بهره سیسات زیرأعنوان ت ها به جاده .)5( شوند می

طراحی در صورت  ).2( ها، خدمات، حفاظت و نگهداري از آن دارد نقل محصولات، فرآورده و حمل
. بنابراین در تمل خواهد بودمحتولید پایدار عدم تخریب جنگل و  ،ها جاده اصولی و ساخت غیر

زیست جنگل در  ن موضوع توجه داشت تا تخریب محیطهاي جنگلی باید به ای طراحی و ساخت جاده
هاي جنگلی بسته به نوع عملکرد و وضعیت جنگل  جاده). 5( سازي به حداقل ممکن برسد اثر جاده

هاي ارتباطی و  ، جادههاي ارسباران گلهاي جن هاي مختلفی داشته باشند. جاده توانند کارایی و کاربرد می
این  در که دلیل این هبشوند.  گرفته می کار نیز به حفاظت و نظارت جنگل باشند و براي روستایی می

ها بیشتر جنبه گردشگري، ارتباطی و  آید در نتیجه این جاده عمل نمی برداري چوب به  ها بهره جنگل
 درکنند اما  ادي براي مدیران جنگل و عموم مردم فراهم میها فواید زی جاده باشند. دارا می حفاظتی

هاي آبزي و دیگر  اثرات نامناسب روي کیفیت آب، اکوسیستم توانند ریزي نادرست می صورت برنامه
ثیر شرایط گوناگون أهاي جنگلی در محیط طبیعی و تحت ت جا که جاده از آن ).10( منابع داشته باشند

باشد.  ها بسیار بالا می هاي سنگین) قرار دارند احتمال تخریب آن برف هاي شدید و اقلیمی (باران
پایدار داشته باشد و بتواند  درست و که شبکه جاده جنگلی عملکرد بنابراین مدیر جنگل براي این

را حفظ کند، باید به امر نظارت و نگهداري منظم شده اي که صرف ساخت جاده جنگلی  سرمایه اولیه
هاي جنگلی باید دو عامل  اي داشته باشد. براي نظارت و نگهداري جاده توجه ویژه هاي جنگلی جاده

 ها براي بینی مورد توجه قرار بگیرند. طراحی شبکه جاده جنگلی نخستین مرحله در نظر قرار دادن پیش
د را هاي موجو هاي جنگلی برابر استاندارد آید. ساخت جاده شمار می هاي جنگلی به پایدار جاده عملکرد

استاندارد جاده به  هاي جنگلی دانست. توان دومین عامل مهم براي نظارت و نگهداري بهینه جاده  می
. میزان برداري در واحد سطح و نیز شرایط عرصه بستگی دارد میزان چوب قابل بهره و استفادهشدت 

صله طولی جاده، رعایت شیب عرضی جاده، رعایت فا ، رعایت شیبتراکمریزي، میزان  شن
 کناري و  هاي عرض مناسب جوي، رعایت قطر آبروها، رعایت عمق و ، استفاده از آبروهاها گذاري لوله

گردد  هاي بالا می و تخریب جاده که سبب هزینه ناگوارتواند از وقایع  مواردي دیگر از این قبیل می
ستاندارد، مدن ا. از طرفی کاهش ابعاد پروفیل عرضی جاده باعث پایین آآوردجلوگیري به عمل 

 شود ضروري ابعاد باعث تخریب اکوسیستم جنگل می ها و افزایش غیر سرعت طرح و ایمنی جاده



 و همکاران منیژه طالبی 

21 

 پایش و . برايبنابراین در یک نظام جنگلداري پایدار ابعاد استاندارد باید به درستی رعایت شود). 8(
ها و ضرورت و میزان و  و وجود کاستی هاي ساخت ها از نظر رعایت استاندارد کنترل وضعیت جاده

حفاظت و  نسبت به آماري استفاده کرد و هاي از روش توان می ها محل عملیات نگهداري جاده
میر و نگهداري جاده این است که تع ریزي بهینه اساس برنامه بنابراین .اقدام کردها  جاده بهینه نگهداري

آماربرداري از   وسیله ه باشد که این بهها و نیازهاي آن وجود داشت ك کاملی از سیستم جاده، ویژگیدر
 کامل از وضعیت جاده آوري اطلاعات آماربرداري جامع جاده با جمع ).12( گیرد جاده انجام میشبکه 

. بنابراین رود شمار می هاي تعمیر و نگهداري جاده به دهی فعالیت اولویت پایش و ابزاري با ارزش براي
آماربرداري در واقع که  جنگلی اجراي یک آماربرداري استهاي  اولین گام مهم در مدیریت جاده

ها، شرایط ساختارهاي زهکشی، مشکلات پایداري شیب، شرایط سطح  اطلاعاتی در مورد نوع جاده
از قبیل ی در سطح جاده مشکلاتبنابراین  .آورد را فراهم می غیرهو ها  وضعیت استاندارد جاده وها  جاده

تواند مورد بررسی قرار گیرد که  می زدگی سنگی وي جاده و بیرونگرفتن الگالی، از بین چاله، شیار، 
اثر  درنیز گردد و چاله  صورت کانالی در سطح جاده پدیدار می ها به شیار در اثر عبور تکراري چرخ

در اثر فرسایش  است که شیاري ،گالی شود. هاي با زهکشی ضعیف سطحی ایجاد می ترافیک در جاده
جاده مشکل الگوي جاده در اثر ترافیک و با طراحی و ساخت نامناسب  شود. می عبور آب ایجاد

از دست رفتن مصالح سطح   وسیله به نیززدگی سنگی  شود. بیرون دیده میصورت هموار یا مقعر  به
  دلیل اجراي عملیات به). 3( شود یجاده در اثر ترافیک و عملیات نامناسب تعمیر و نگهداري ایجاد م

تعیین محل،  و هاي ساخت ها توسط پیمانکاران ارائه روشی براي کنترل رعایت استاندارد ادهساخت ج
این منظور ارائه یک روش علمی و مناسب از   به .رسد نظر می ضروري بهتخمین حجم و مقدار عملیات 

اند تو هاي موجود می هاي ساخت و کنترل جاده رعایت استانداردکنترل براي نظر حجم کار و هزینه 
   باشد.ها  این جادهمدیریت براي ابزار مناسب و کارآمد 

صورت کمی و کیفی بررسی نمود  اي شبکه جاده شفارود را به در مطالعه )1995نصرتی نصرآبادي (  
باشـد و درصـد    مـی  که شبکه جاده داراي استانداردهاي تعیین شـده خـوب   دست یافت این نتایج و به

شبکه جاده از نظر کیفیت در حد متوسط این و باشد  میدارا جاده جنگلی  با استاندارد یی راانطباق بالا
اي از شـبکه جـاده    هاي سـاخت شـاخه   در مطالعه خود به بررسی استاندارد )2006پویا ( .)9( باشد می
گیري تنها شـیب طـولی، عـرض فوقـانی      خانه پرداخت و نتیجه گرفت که از بین اجزاي مورد اندازه نم

 درصد 100 باشند و نه چپ و راست شبکه جاده بیشترین تطابق با استاندارد را دارا میکناري، شا کانال
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دستان کراي در استان  در مطالعه )2007مصطفی (. )11( باشند فاصله بین آبروها فاقد استاندارد لازم می
 باشـند را بـا   هاي جنگلی شمال که بیشتر با هدف تولید چـوب مطـرح مـی    استانداردهاي ساخت جاده

هـاي بررسـی شـده اسـتانداردهاي      هاي ارتباطی روستایی مقایسه نمود و نتیجه گرفت کـه جـاده   جاده
شبکه جاده بخـش نـم خانـه از     )2010( و همکاران مجنونیان. )7( باشند  هاي جنگلی را دارا نمی جاده

این نتایج  بههاي محور طولی و نیمرخ عرضی مورد پایش قرار دادند و  جنگل خیرود را از نظر استانداد
باشـند.   هاي مختلف مطابق با استاندارد می کناري در بررسی  رو و عمق جوي رسیدند که عرض سواره 

و تقریباً کل مسیر جـاده   باشند ها در کل بخش مطابق با استاندارد نمی میانگین فاصله آبروها و گریزگاه
هـا داراي شـیب    نمونـه  درصد 9ها باشند در حالی که در مورد شیب تاج تن داراي شیب طولی مجاز می

در این مطالعـه بـه بررسـی کمـی و کیفـی اسـتانداردهاي       بنابراین باشند.  استاندارد و مقطع مناسب می
  . )8( چاي منطقه ارسباران پرداخته شد ساخت شبکه جاده حوزه کلیبر

ي جـاده  نیـاز آمـاربردار   هاي ساخت و کسب اطلاعات مورد هدف از این پژوهش بررسی استاندارد  
بـراي کنتـرل کیفیـت کـار پیمانکـاران      یک روش عملی و علمی از نظر حجم کار و هزینه براي ارائه 

توان با کسب اطلاعات موردنیاز نسبت بـه مـدیریت    نهایت میدر  باشد. ها می ساخت و نگهداري جاده
  باشد اقدام نمود. هاي موجود که هدف اصلی این پژوهش می جاده

  
  ها مواد و روش

منطقه ارسباران در شمال غرب کشور و شمال آذربایجان شرقی قرار دارد. بیشـتر  : مورد مطالعهه منطق
چاي واقع  چاي، حاجیلرچاي و سلن چاي، ایلگنه هاي منطقه ارسباران در چهار حوزه آبخیز کلیبر جنگل

  ).1باشد (شکل  خشی از حوزه کلیبرچاي میشده است. منطقه مورد بررسی این پژوهش ب
متـر بـرآورد شـده اسـت. تعـداد       میلـی  400-600طور متوسط  ر بارندگی سالیانه این منطقه بهمقدا

خیز این منطقه زیاد است و نقش مهمی در افزایش بیلان آب منطقـه دارد. درصـد رطوبـت     روزهاي مه
 ازسـالیانه   رسد. میانگین دماي درصد است، می 85نسبی در خرداد ماه به بالاترین رقم خود که حدود 

گراد  درجه سانتی 17تا  5ترتیب از  هاي مرتفع متغیر بوده و به ارتفاع کم (حاشیه رود ارس) تا کوهستان
اسـت و   شناسـی  زمـین  شناسی متعلـق بـه دوران سـوم    برآورد شده است. منطقه ارسباران از نظر زمین

در نقـاط   دهد. خـاك منطقـه   هاي آهکی و آذرین تشکیل می شناسی منطقه را واحد قسمت عمده سنگ
هـا بیشـتر بـر روي     اي آهکی است. این خاك اي جنگلی و خاك قهوه جنگلی اغلب از نوع خاك قهوه
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حـوزه کلیبرچـاي در موقعیـت     ).1( انـد  سـنگ واقـع شـده    سنگ مادري آهکی سخت، مـارن و ماسـه  
 39دقیقـه تـا    39درجـه و   38دقیقه طول شرقی و  13درجه و  47دقیقه تا  40درجه و  46جغرافیایی 

   ).4( دقیقه شمالی قرار گرفته است 9درجه و 
  

  
  .هاي ارسباران موقعیت منطقه مورد مطالعه در جنگل -1شکل 

Figure1- position the study region in Arasbaran forests 
  

  روش مطالعه
 ـ 13100به طـول  جنگلی درجه دو اي از جاده  ابتدا شاخه: برداري روش نمونه هـاي   ر از بـین جـاده  مت

بـرداري در نظـر    روش نمونـه بود انتخاب شـد.  جنگلی اي از کل منطقه  منطقه مورد مطالعه که نماینده
براي انتخاب نقطـه شـروع، در آغـاز یـک نقطـه تصـادفی        و باشد گرفته شده روش منظم تصادفی می
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بـا  ). 8( پیـاده شـدند   شبکه جاده مسیر متر نقاط نمونه در طول 100هاي  گزینش شده سپس به فاصله
با استفاده از ها  آننمونه برداشت و موقعیت  131ها، شمار  توجه به گستردگی منطقه و فاصله بین نمونه

برداشت شد. در هر نمونه اطلاعاتی شامل شیب طولی  )GPS )Garmin Colorado 300یک دستگاه 
ها، ارتفـاع و شـیب    شانهرو، عرض بستر، شیب عرضی، عرض  جاده و در مقطع عرضی عرض سواره 

کنـاري    خاکبرداري و خاکریزي، عمق جوي کناري و عرض قسمت بـالایی و پـایینی جـوي   شیروانی 
 ـ      هاي و پل برداشت شد. قطر و فاصله آبروها  .دموجود در طول جـاده نیـز مـورد بررسـی قـرار گرفتن

متر به سمت بـالا   5ي (متر 10 هاي خط نمونهدر  ها شیروانیها و اشکالات روسازي و  همچنین خرابی
. )8(بررسـی شـدند   در طـول جـاده    )هـا  شـیروانی و پایین نقاط نمونه در کل عرض جاده همـراه بـا   

  سنج سونتو انجام گرفت. متري و شیب 25هاي بیان شده با استفاده از متر نواري، طناب  گیري اندازه
اخـتلاف  عـدم وجـود   وجـود یـا    One Sample t-Testبا استفاده از آزمـون  : ها تجزیه و تحلیل داده

هـاي نیمـرخ    دار بین مشخصات جاده ساخته شـده و مقـادیر اسـتاندارد بررسـی شـد. اسـتاندارد       معنی
ریـزي اسـتخراج    سازمان مـدیریت و برنامـه   131هاي جنگلی موردنیاز در این پژوهش، از نشریه  جاده

معیـار و   س، انحـراف معیـار، اشـتباه   گیري شده از لحاظ میانگین، واریـان  هاي اندازه شدند. همچنین داده
 هـا  شـیروانی گیري شده و اشکالات روسازي و  هاي اندازه داده .دمحدوده دامنه مورد بررسی قرار گرفتن

   ). 8( صورت پایگاه داده درآمده و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند به ArcGISافزار  در نرم
  

  و بحث نتایج
هـاي   جـاده مشـابه  که باشند  هاي ارتباطی و روستایی جنگلی می هاي منطقه مورد مطالعه جاده جاده  

بـرداري صـورت    که در ایـن منطقـه بهـره    وجه به اینتبا  ولی ،باشند شمال کشور میجنگلی درجه دو 
تـوان   مـی  طور کلـی  شوند. به بر در نظر گرفته می ارتباطی و حفاظتی و آتش هاي راه عنوان گیرد، به نمی

طبیعی مربوطه  زیست و منابع و زیر نظر سازمان محیطقه با اهداف چند منظوره هاي این منط جاده گفت
. بنـابراین بـا   باشـد  ها اطلاعات دقیقی در دسـت نمـی   در مورد زمان ساخت این جادهشوند.  ساخته می

ها باشـد، در حـالی    تواند مطابق با قدمت روستا باشند، می ها روستایی می اکثر این جاده این که توجه به
 ي این منطقـه ها از جادهرفت و آمد میزان ترافیک و اند.  شدهواقع و تجدید هم تغییر مورد ها  ین جادها

و پرسـنل حفاظـت و نظـارت مـورد اسـتفاده قـرار        منطقهاهالی  باشد که بیشتر توسط می خیلی پایین
   مشاهده نشد. جهت بررسی هاي مورد مطالعه گریزگاهی همین خاطر در جاده به ند،گیر می
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 گیـري شـده جـاده بـا اسـتفاده از آزمـون       ابتدا اجزاي اندازهدست آمده از ارزیابی استاندارد:  هنتایج ب
One Sample t-Test نتـایج مقایسـه ارقـام اسـتاندارد     د و مورد مقایسه قرار گرفتن با مقادیر استاندارد

  .  آمده است 1در جدول  One Sample t-Testدست آمده از آزمون  هبا میانگین ب
  

  با مقادیر استاندارد ي جادهمقایسه اجزا -1جدول 
Table 1- Components average comparison with standard quantities 

p - value 
  )5، 6( عدد استاندارد

Standard value 
  اشتباه معیار ±میانگین 

Average ± standard error 
  اجزا برش عرضی

Cross sectional components  
  (متر) عرض سواره رو  0.05 ± 2.53 3.5 ٭0.000

Traveled way (meter) 

0.492 ns  5.5 5.58 ± 0.11 
  (متر) عرض بستر

Roadbed (meter) 

  (متر) شانه راست  0.06 ± 1.26  0.5 ٭0.000
Right shoulder (meter) 

 0.09 ± 1.63  0.5 ٭0.000
  (متر) شانه چپ

Left shoulder (meter) 

1.000 ns 0.35 0.35±  0.02  (متر) عمق جوي  
Ditch depth (meter) 

  قاعده کوچک جوي (متر)  0.03 ± 0.36 0.3  ٭0.046
Ditch small base (meter) 

  قاعده بزرگ جوي (متر)  0.06 ± 1.17 1 ٭0.000
Ditch large base (meter) 

 2.76 ± 66.99 100 ٭0.000
  (درصد) خاکبرداري شیروانیشیب 

Slope of cutslope (percent) 

 1.68 ± 58.05  80  ٭0.000
  (درصد) خاکریزي شیروانیشیب 

Slope of fillslope (percent) 

  ارتفاع شیروانی خاکبرداري (متر)  0.13 ± 2.14  1 ٭0.000
Height of cutslope (meter) 

 0.11 ± 2.3 4 ٭0.000
  ارتفاع شیروانی خاکریزي (متر)
Height of fillslope (meter) 

  درصد 5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی  هدهند * نشان
 Indicative of significant difference at the 5% level ٭

ns درصد 5دار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی  دهنده نشان  
ns Indicative of no significant difference at the 5% level 
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هـاي   ق جوي و عرض بستر که اختلافی بین جادهجز در مورد عم دست آمده به با توجه به نتایج به
  باشد. دار می ها معنی موجود و میزان استاندارد وجود ندارد، در دیگر موارد همه اختلاف

حـاظ  لگیـري شـده جـاده از     اجـزاي انـدازه  پارامترهاي آمـاري:  نتایج بررسی اجزاي جاده از لحاظ 
آمـده   2دست آمده در جدول  نتایج بهرفتند و یکسري پارامترهاي آماري مورد بررسی و مقایسه قرار گ

  است.
  پارامترهاي آماري اجزاي جاده از لحاظ  -2جدول 

Table 2- Road components in terms of the statistical parameters 

  گیري شده اجزا اندازه
Measured components  

  میانگین
Average  

  واریانس
Variance  

  انحراف معیار
Standard 

deviations  
  اشتباه معیار

Standard error  
  دامنه

Range  
  (درصد) شیب طولی

Gradient (percent)  7.49 22.48  4.74  0.41  0-20  
  (درصد) شیب عرضی

Cross-slope (percent)  
2.53  4.56  2.14  0.19  0-10  

  (متر) عرض سواره رو
Traveled way (meter)  

2.53  0.32  0.57  0.05  1.9-5.9  
  (متر) عرض بستر

Roadbed (meter)  
5.58  1.66  1.29  0.11  2.8-9.1  

  (متر) شانه راست
Right shoulder (meters)  

1.26  0.54  0.74  0.06  0.2-3.7  
  (متر) شانه چپ

Left shoulder (meters)  
1.63  1.08  1.04  0.09  0.2-5.7  

  (درصد) خاکبرداريشیروانی شیب 
Slope of cutslope (percent)  

66.99  686/75  26.21  2.76  20-130  
  (متر) خاکبرداريشیروانی ارتفاع 

Height of cutslope (meter)  
2.14  1.56  1.25  0.13  0.5-6 

  (درصد) خاکریزيشیروانی شیب 
Slope of fillslope (percent)  

58.05  278.15  16.68  1.68  20-100  
  (متر) خاکریزيشیروانی ارتفاع 

Height of fill slope (meter)  
2.3  1.18  1.08  0.11  0.4-6  

  جوي (متر) عمق
Ditch depth (meter)  

0.35  0.02  0.13  0.02  0.2-0.7  
  جوي (متر) قاعده کوچک

Ditch small base (meter)  
0.36  0.02  0.14  0.03  0.15-

0.6  
  جوي (متر) قاعده بزرگ

Ditch large base (meter)  
1.17  0.08  0.28  0.06  0.6-1.9  
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و عمـق جـوي    ، عـرض بسـتر  میانگین شیب طولی، شـیب عرضـی  همانطور که از نتایج پیداست 
 35/0و  متـر  5/5، درصـد  2-4درصد،  3-8ترتیب  به استانداردمقادیر  سی مطابق باهاي مورد برر جاده

  باشند. می اي و اکثر اجزاهاي مورد بررسی داراي محدوده دامنه گستردهباشند  متر می
هاي موجود در مسیر جـاده مـورد    آبروها و پل: جاده هاي موجود در مسیر آبروها و پل بررسینتایج 

که این قطـر   متر مشاهده شد سانتی 55مسیر جاده تنها یک آبرو با قطر بررسی قرار گرفتند و در طول 
  .باشد متر) می 4/0-1ر استاندارد (مطابق با مقدا

گیـري شـده جـاده و     اجـزاي انـدازه  : ArcGISافـزار   ها با استفاده از نرم نتایج تجزیه و تحلیل داده
صورت پایگاه داده در آمـده و مـورد بررسـی     به ArcGISافزار  نرم ها در اشکالات روسازي و شیروانی

گیـري شـده    ها محاسبه شدند. نتایج مربوط به اجزاي اندازه این داده قرار گرفتند و درصدهاي مرتبط به
  آمده است. 3جاده در جدول 

  

 ه درصدمیزان وضعیت اجزا جاده ب -3جدول 
Table 3- Situation rate of road component to percent  

  به اجزا جاده موارد مرتبط
Cases related to road components 

  درصد
Percent 

  موارد مرتبط به اجزا جاده
Cases related to road components 

  درصد
Percent 

  شیب طولی مجاز
Allowable gradient 

41.22 
  خاکبرداري استانداردارتفاع ترانشه 

Height of  standard cutslope 
16.67 

  شیب عرضی مجاز
Allowable cross slope 

51.14 
  شیب ترانشه خاکریزي استاندارد
Slope of standard fillslope 

3.06 

  عرض سواره رو استاندارد
Standard traveled way 

0.00 
  ارتفاع ترانشه خاکریزي استاندارد
Height of  standard fillslope 

8.16 

  عرض بستر استاندارد
Standard roadbed  

0.76 
  عدم وجود ترانشه خاکبرداري

Existence lack of cutslope 
31.30 

  شانه راست استاندارد
Standard right shoulder 

5.38 
  عدم وجود ترانشه خاکریزي

Existence lack of fillslope 
25.19 

  شانه چپ استاندارد
Standard left shoulder 

2.34 
  وجود جوي کناري

Existence of side ditch 
18.32 

  عدم وجود شانه راست
Existence lack of right shoulder 

0.76 
  عمق جوي استاندارد

Standard ditch depth 
4.17 

  عدم وجود شانه چپ
Existence lack of left shoulder  

2.29 
  قاعده کوچک جوي استاندارد
Standard ditch small base  

29.17 

  شیب ترانشه خاکبرداري استاندارد
Slope of standard cutslope  

7.78 
  قاعده بزرگ جوي استاندارد

Standard ditch large base 
37.50 
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باشد و  اجزا بیشترین درصد استاندارد را دارا میدیگر با توجه به نتایج شیب عرضی نسبت به 
 4در جداول  ها شیروانینتایج مربوط به اشکالات روسازي و  باشد. ارد میعرض سواره رو بدون استاند

  آمده است. 5و 
  

  .هاي مورد مطالعه به درصد در جاده اشکالات روسازيمیزان  -4جدول 
Table 4- Rate of surfacing problems in the study roads to percent 

  عدم وجود اشکالات روسازي
Existence lake of 

surfacing problems 

  متري 10 هاي خط نمونهاشکالات روسازي در 
Problems of surfacing in transects 10 meters  

  چاله
Pothole 

  از بین رفتن الگوي جاده
Destroyed road 

template 

  زدگی سنگی بیرون
Loss of surfacing 

  گالی
Gully 

  شیار
Rutting 

25.19 3.82 22.9 9.16 29  51.14 

  
  هاي مورد مطالعه به درصد در جاده ها شیروانیاشکالات میزان  -5 جدول

Table 5- Rate of slopes problems in the study roads to percent  
  متري 10 هاي خط نمونهها در  اشکالات ترانشه

Problems of slopes in transects 10 meters 
  خاکریزي
Fillslope 

  خاکبرداري 
Cutslope 

  گالی
Gully 

  لغزش
Slip   

  گالی
Gully 

  لغزش
Slip 

1.02 5.1 1.11 12.22 
6.12 12.22 

  
دست آمده، شیار بیشترین و چاله کمترین میزان را در بـین اشـکالات روسـازي     با توجه به نتایج به

باشد و  را دارا می بیشتري خاکریزي میزان اشکالشیروانی خاکبرداري نسبت به شیروانی باشند.  دارا می
میـزان لغـزش نسـبت بـه گـالی      باشد و  اشکالات موجود از نوع لغزش و گالی میشیروانی هر دو  در

  بیشتر است.شیروانی موجود در 
صورت کمی و کیفی بررسی نمود ولی نتایج  شبکه جاده شفارود را به) 1995نصرتی نصرآبادي (

اي از شبکه  اي ساخت شاخهه استاندارد) 2006پویا ( .)9( طور کامل کیفی ارائه شد این پژوهش به
استانداردهاي ) 2007مصطفی (. )11( طور کامل کیفی ارائه شد نتایج بهو خانه را بررسی نمود  جاده نم

هاي ارتباطی  باشند را با جاده هاي جنگلی شمال که بیشتر با هدف تولید چوب مطرح می ساخت جاده
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هاي بررسی شده استانداردهاي  رفت که جادهروستایی واقع در استان کردستان مقایسه نمود و نتیجه گ
باشند بنابراین این مقایسه معقول نبوده و با نتایج این پژوهش نیز  هاي جنگلی را دارا نمی جاده

هاي محور طولی و نیمرخ عرضی شبکه  استاندارد )2010( و همکاران مجنونیان .)7( همخوانی ندارد
که در این پژوهش عرض سواره رو و  ،ررسی قرار دادندجاده بخش نم خانه از جنگل خیرود را مورد ب

و تقریباً کل مسیر جاده  دست آمدند هبهاي مختلف مطابق با استاندارد  کناري در بررسی  عمق جوي
ها داراي شیب  نمونه درصد 9که در مورد شیب تاج تنها  در حالی بود،داراي شیب طولی مجاز 
ین نتایج این پژوهش تا حدودي با نتایج تحقیق حاضر همخوانی . بنابرابودنداستاندارد و مقطع مناسب 

  . )8( دارد
هـا مشـابه بـا     هاي مورد مطالعه نشان داد که اسـتانداردهاي سـاخت ایـن جـاده     نتایج بررسی جاده

با مقادیر  ي جادهنتایج مقایسه اجزاهاي مورد بررسی  باشد. در جاده هاي جنگلی می هاي جاده استاندارد
 دار با مقادیر اسـتاندارد را نشـان داد.   اختلاف معنی و عرض بستر، جز در مورد عمق جوي بهاستاندارد 

  باشند. ها مطابق با استاندارد می بستر این جاده  بنابراین عمق جوي و عرض
هاي مـورد بررسـی مطـابق بـا      و عمق جوي جاده ، عرض بسترشیب طولی، شیب عرضیمیانگین 
و عمـق جـوي    ، عـرض بسـتر  ها از لحاظ شیب طولی و عرضی ن این جادهباشند. بنابرای استاندارد می

  باشند. اجزا میدیگر داراي وضعیت بهتري نسبت به 
 55تنها یک آبرو با قطـر   .ها از وضعیت خوبی برخوردار نیستند از لحاظ کاربرد ابنیه فنی این جاده

 باشـد.  متـر) مـی   4/0-1تاندارد (مطابق بـا اس ـ  قطر آن متر در مسیر آبراهه اصلی مشاهده شد که سانتی
در فواصل منظم باعث اختلال در زهکشی و جاري شدن  صورت کافی و به آبروها عدم وجودبنابراین 

شود. این وضعیت همچنین باعث  آب در روي جاده و در نهایت باعث افزایش فرسایش سطح جاده می
   شود. می نیز جويافزایش حجم و سرعت گرفتن آب در جوي و در نتیجه باعث فرسایش 

  
  ArcGISافزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

نتایج نشان دادند که شیب عرضی جاده داراي وضعیت بهتري نسبت به بقیه اجزا : جادهبررسی اجزاي 
هـاي   درصـد شـیب   50جاده داراي شیب عرضـی اسـتاندارد بـوده و بـیش از      درصد 14/51باشد.  می

باشند. در مورد مناطقی با الگوي شیب به بیـرون   درصد) می 2-4ر از حد استاندارد (غیراستاندارد، کمت
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باشـد در   سازي جاده نیاز به تصحیح شیب مـی  غیراستاندارد با مقادیر بیشتر از حد استاندارد براي ایمن
غیر این صورت در اثر نیروي گریز از مرکز ایمنی رانندگی بخصوص در مواقـع بـرف و یخبنـدان بـه     

هـاي   درصـد شـیب   50جاده استاندارد بوده و بیش از  درصد 22/41افتد. از نظر شیب طولی،  طر میخ
جایی که تصحیح شیب طولی خیلی  باشند. از آن درصد) می 3-8غیراستاندارد، بیشتر از حد استاندارد (

جاده کـاهش   توان کارهاي اصلاحی و تثبیت جاده را طوري انجام داد تا استهلاك بردار است می  هزینه
تـوان کـف جـاده را بـا      هاي بیشتر از حد استاندارد به دلیل فرسایش بیشتر می در مورد شیب مثلاً .یابد

تـوان بـا یـک مقـدار      هاي کمتر از حد استاندارد مـی  فرش یا آسفالت بهبود بخشید و براي شیب سنگ
هـاي اضـافی تمهیـداتی را     و کاربرد زهکش هاي منفی و مثبت متوالی و ایجاد شیب اي خاکبرداري تکه

داراي ارتفـاع   درصد 67/16جاده داراي شیب و  درصد 78/7خاکبرداري، شیروانی ارائه کرد. از لحاظ 
هاي غیراستاندارد داراي مقدار ارتفاع بیشـتر از اسـتاندارد و    درصد قسمت 50استاندارد بوده و بیش از 

تـوان تصـحیح مکـانیکی یـا      غیراستاندارد مـی  باشند. در مورد مناطق مقدار شیب کمتر از استاندارد می
جاده داراي شیب  درصد 06/3خاکریزي، شیروانی کار برد. از لحاظ  تثبیت بیولوژیکی و یا هر دو را به

هاي غیراستاندارد داراي مقـدار   درصد قسمت 50داراي ارتفاع استاندارد بوده و بیش از  درصد 16/8و 
توان تثبیت بیولـوژیکی   باشند. بنابراین براي مناطق غیراستاندارد می ارتفاع و شیب کمتر از استاندارد می

خـاکبرداري و  شـیروانی  هـاي جـاده بـدون     این که بعضی از قسمت کار برد. با توجه به یا تصحیح را به
ي طولی و عرضی ها ها باید توجه بیشتري به کاربرد زهکش باشند بنابراین در این قسمت خاکریزي می

هـا داراي مقـدار عـرض     از لحاظ عرض سواره رو غیراستاندارد بوده و بیشتر قسـمت  کرد. مسیر جاده
درصـد   50جاده استاندارد بـوده و   درصد 76/0باشند. از لحاظ عرض بستر، تنها  کمتر از استاندارد می

ه باشند. با توجه ب از استاندارد میدرصد دیگر کمتر  50و  هاي غیراستاندارد داراي مقادیر بیشتر قسمت
داراي شـانه چـپ اسـتاندارد بـوده و      درصد 34/2مسیر جاده داراي شانه راست و  درصد 38/5نتایج، 

باشـند. ایـن وضـعیت     ها، بیشتر از مقدار استاندارد می هاي غیراستاندارد شانه درصد قسمت 50بیش از 
هاي عمود بر مسیر  ویژه در روي یال ههاي جنگلی ب دلیل استفاده از بولدوزر در ساخت جاده تواند به می

هـاي   خـاکبرداري  آورند رخ دهـد.  وجود می هاي به کلی خاکبرداري را به طور معمول نیمرخ جاده که به
جـایی   ههاي فنی و اجرایی بولدوزر که قادر به جاب  علت محدودیت ها به گونه نیمرخ سنگین در روي این

رت خاکریز اضافی درآمده و باعث صو مصالح کنده شده اضافی در طول جاده نیست در همان محل به
هـاي جنگلـی بـا اسـتفاده از      سـاخت جـاده  در شود.  افزایش عرض خاکبرداري جاده در طرف دره می
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دلیل نیاز به محدوده مانور به نسبت زیاد و نبود کنترل کافی بولدوزر روي مصالح کنده شده  بولدوزر به
پذیر است. امروزه  طور محدودي امکان جاده بهو نقل و انتقال آن، امکان ساخت و حفظ استانداردهاي 

هـاي   هاي جنگلی استفاده و بـا عنـوان روش   هاي پیشرفته از بیل مکانیکی براي ساخت جاده در کشور
درصد مسیر جاده داراي  32/18 با توجه به نتایج ).8( شود زیست نامیده می سازي سازگار با محیط جاده

داراي قاعده  درصد 17/29داراي عمق و  درصد 17/4ین درصد، باشد و از ا اي) می جوي (نوع ذوزنقه
 هـاي غیراسـتاندارد عمـق جـوي     باشد. قسمت داراي قاعده بزرگ استاندارد میدرصد  5/37کوچک و 

باشد و در بیش  درصد بیشتر از حد استاندارد و بقیه کمتر از حد استاندارد می 50طور متوسط  کناري به 
بـزرگ و کوچـک جـوي، بیشـتر از مقـدار اسـتاندارد آن         ستاندارد قاعدههاي غیرا درصد قسمت 50از 
  باشند. می

درصـد مسـیر جـاده بـدون      19/25نتایج نشـان دادنـد کـه    : ها شیروانیبررسی اشکالات روسازي و 
 سـبک  اي عملیات صورت دوره توان به دار می هاي اشکال باشد. بنابراین در بخش اشکالات روسازي می

زدگی سنگی، شیار، گالی، چاله و مشکل به هـم خـوردن    داد. از بین اشکالات بیرون تنظیم شیب انجام
الگوي جاده مشاهده شده در سطح جاده، اشکال شیار بیشترین و اشکال چاله کمترین فراوانـی را دارا  

 دلیل سستی بستر یا کم بودن مقاومت روسازي و فراوانی کم چالـه بـه   فراوانی بیشتر شیار به .باشند می
زدگی سنگی  مشکل بیرونباشد.  دلیل وجود شیب طولی و عرضی و عدم ایستادگی آب روي سطح می

شـوند را   علت ضخامت کم روسازي، فرسایش و از دست رفتن مصـالح روسـازي ایجـاد مـی     را که به
ر عبـور  اعلت تکر اي تصحیح نمود. شیارهاي موجود در سطح جاده که به هاي دوره توان با روسازي می

ها  شوند و تمرکز و جریان آب در این رد چرخ هاي ماشین مخصوصاً در فصول مرطوب ایجاد می چرخ
هاي عرضـی   اي گریدر و استفاده از زهکش توان با بکارگیري دوره می ،شود باعث افزایش فرسایش می

علت عبور آب و فرسـایش شـدید در اثـر     هاي موجود در سطح جاده که به بهبود بخشید. گالی یاضاف
شـوند   اي جدید ایجاد می جریان یافتن آب به سمت پایین شیب از بالا دست یا در اثر جوشش چشمه

هـاي عرضـی مثـل     آب و اسـتفاده از زهکـش   مسیر توان با پیدا کردن منبع آب و منحرف کردن را می
راحی نظر اصلاح نمود. مشکل الگوي جاده که در اثر ترافیک سنگین، ط نما یا لوله در فواصل مورد آب

سواره رو ایجـاد    هاي نامناسب تیغ زدن و از دست رفتن مواد تشکیل دهنده و ساخت نامناسب، تکنیک
شـود.   شود، باعث اختلال در زهکشی عرضی شده و در نتیجه باعث افـزایش فرسـایش جـاده مـی     می

تـرین   مناسب توان با شکل دادن دوباره مقطع عرضی این ایراد را تصحیح نمود. مؤثرترین و بنابراین می
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هاي موجود در سـطح جـاده کـه بـر اثـر ترافیـک در        باشد. چاله وسیله براي این کار ماشین گریدر می
بدنـه جـاده    صورت موضعی کاملاً تا زیـر  شوند را باید به هاي با زهکشی ضعیف سطحی ایجاد می راه

ین نتایج نشان دادنـد  ها احیا شود. همچن کنده و شخم زده شود و الگوي اولیه بعد از خشک شدن چاله
باشند و در هر  خاکریزي داراي ایراد میشیروانی درصد  12/6خاکبرداري و شیروانی درصد  22/12که 

بـوده و لغـزش داراي فراوانـی بیشـتري      هاي سـطحی  دو ترانشه ایرادات موجود از نوع گالی و لغزش
کناري   که باعث گرفتگی جويخاکبرداري  هاي شیروانیهاي موجود در  باشد. لغزش نسبت به گالی می

(کمتر کردن شیب)، عملیـات  شیروانی توان با عملیات تصحیح شیب  گردند را می و یا اشغال جاده می
هاي  بهبود بخشید. گالی (ترجیحاً گابیون) بیولوژیکی (استقرار پوشش گیاهی) و استفاده از دیوار حائل

اصـلاح نمـود و یـا  بـا پوشـش گیـاهی و یـا        توان با منحرف کـردن آب   را می ها شیروانیموجود در 
  چین مسلح کرد. سنگ

  
  گیري کلی نتیجه

هـا   توان بیان کرد که استانداردهاي ساخت ایـن جـاده   با توجه به نتایج حاصل از تحقیق حاضر می
نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد     هاي شمال کشور ندارد. همچنین  هاي جاده دار با استاندارد تفاوت معنی

هاي سنگین طراحی و ساخت این شبکه، توجه چندانی به تعمیر و نگهداري آن  ف هزینهرغم صر علی
هاي جنگلـی،   منظور مدیریت جاده به باشد. و باعث از دست رفتن سرمایه عظیم اولیه می شود داده نمی

هـاي   ناپذیر براي حفاظت و نگهـداري جـاده   ها یک ضرورت اجتناب پایش مرتب و دائمی شبکه جاده
عنوان یک الگو براي پایش شبکه جـاده جنگلـی مـورد     تواند به باشد. نتایج این پژوهش می میموجود 

همچنـین نتـایج ایـن     .داشته باشدعملی کاربرد  نیز استفاده قرار گرفته و براي خود منطقه مورد مطالعه
رد اسـتفاده  ها مو عنوان الگوي پایش جاده به هاي جنگلی تواند براي طراحان و مدیران جاده میپژوهش 

  .هاي موجود مورد استفاده قرار گیرد اي جاده قرار گرفته و در جهت حفاظت و نگهداري و تعمیرات دوره
  

 سپاسگزاري
اداره منـابع طبیعـی   محتـرم  کارکنـان  بدین وسیله نگارندگان مراتب قدردانی و سـپاس خـود را از   

جمند که با ارائـه پیشـنهادهاي ارزنـده    داوران اراز  شهرستان کلیبر براي همکاري در عملیات میدانی و
  دارند.  خود موجب بهبود نوشتار حاضر گردیدند، اعلام می
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Abstract2 
Background and objectives: The purpose of this study was to assess existing 
roads standards by road inventory and using the results to schedule maintenance 
operation.  
Materials and methods: To do this a part of the road network from Kaleibarchay 
watershed in Arasbaran region was inventoried, and cross sectional components 
were measured and compared to standard ones. Culverts and bridges along the road 
were also investigated. Road components, problems of surfacing and slope stability 
were analyzed quantitative and qualitatively.  
Results: The results showed that there were significant differences between 
existing parameters and standard ones and the exceptions were side ditch depth and 
roadbed. The results of culverts and bridges assessment showed that the road 
segment only had one culvert. According to the results cross-slope has the highest 
consistency with standard values. 25.19% of the road length was without any sign 
of surfacing problems. Among surfacing problems rutting has the highest 
abundance and cut slope had more stability problems than fill slope.  
Conclusion: The results of this research can be used in maintenance operation for 
studied road and also as a model to study and collect required inventory data.  
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