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 برداري از منابع طبيعينشريه حفاظت و بهره

 3131، اول، شماره دومجلد 

http://ejang.gau.ac.ir 
 

  GISهای جنگلی با استفاده از نقشه پتانسیل مکانیکی خاک در احداث جاده تهیه

 

 3داریوش کرُ و 3قنبرلوسميه محمدی ،2نياله رأفتانصرت ،1*احمد سيبي

، داریگروه جنگل دانشيار2 گران جوان و نخبگان،باشگاه پژوهشزاد اسلامی، واحد چالوس، دانشگاه آارشد کارشناس1

 داری، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد چالوس، دانشجوی کارشناسی ارشد گروه جنگل3، لامی، واحد چالوسدانشگاه آزاد اس

 11/6/1333: تاریخ پذیرش؛  21/12/1332: تاریخ دریافت

 چكيده 
ی دارند. کوهستاندر مناطق  هاجنگل اءياح، حفاظت و تیریمدی در اساسی نقش گلجنی هاجاده

مدیریت منابع جنگلی مطرح  جهتعنوان عاملی ضروری بر بودن، بههای جنگلی با وجود هزینهجاده

ی بنا ریزعنوان به نيزم ليپتانس صيتشخی در بارزنقش  خاکی هایژگیوی بررسی و آگاه. هستند

تعداد نمونه از  کاهش خاک کيمکانی هاشیآزمای گزاف هانهیهز. با توجه به کندیم فایای سازجاده

 هيتههدف  نیابه دنيرسی برای است. جنگلی هاجاده ريمس خاک کيمکانی هایبررسمسائل مهم در 

ی، شناسخاکی هامشخصهی بررس نیادر  .منطقه مورد بررسی قرار گرفت خاکی کيمکان تيقابلنقشه 

ی واحدهای و به بندنزو GISبا استفاده از  منطقه مورد مطالعه و ایدرجهت، ارتفاع از سطح  ،بيش

، از هر واحد در محل عبور جاده نيزم شکلنقشه  هيتهشد. پس از  ميتقس نيزم شکلهمگن از نظر 

مانند درصد  خاکفيزیکی ی هامشخصهبرداشت و از نظر  خاکنمونه  32نمونه و در مجموع  کی

قرار گرفت. بر اساس نقشه  شیآزما، مورد خاکی، بافت اهری، وزن مخصوص ظعيطب رطوبت

نمونه برداشت و  کی ینواح نیااز  کدام. از هر دیگردحاصل  هيناح 11 خاک منطقهی بندنزو

 هاشیآزما جینتاانجام گرفت.  هاآنی روبر  کساندی به روش یبنو طبقه خاک کيمکانی هاشیآزما

 11مقدار هم  نیادانه بوده، و از زیردرصد آن  01درشت دانه و  خاکدرصد  31 فقط کهنشان داد 

ی ساخت برای اقدامقبل از هر  شودیم شنهاديپجهت  نيهم. بهباشدیمی رسدانه  زیر خاکدرصد 
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ی منطقه زهکشاقدام به  باشد،می کی بالاتر از یروانشاخص  که ريمسیی از هاقسمتدر  دیباجاده 

 تيتثبی نسبت به بردارخاکی کارهاپس از  باشدمیی بالا ريخمشاخص  کهیی هاقسمتنموده و در 

و  ريمس رييتغ نهیگزجاده  شبکهی نگهداری ساخت و هانهیهز کاهشی برااقدام نمود.  آهکبستر راه با 

 ی دارد. برتر داریپای هاخاکراه از مناطق با ثبات و  شبکهعبور 

 

   GISای جنگلی، قابليت مکانيکی، واشمرد، مکانيک خاک، هشبکه جاده :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
باشد که حجم زیادی از سازی میعمليات جاده داریجنگلدر مدیریت  هزینهپرهای لفهؤمیکی از 

های ریزی بهينه جادهمهدهد، طراحی مناسب مسيرها و برناایه مدیریتی را به خود اختصاص میسرم

ها، کاهش رود که باعث افزایش کارایی شبکه جادهشمار میها بهایدار جنگلنگلی از عوامل توسعه پج

(. در انجام 1311نيا، فتأسازد )رتوسعه نمایان می ها، تخریب جنگل را در حفاظت، احيا وهزینه

طرح  کاقدامات لازم در جنگل احداث جاده ی ریسای و کاری، جنگلشناسی، جنگلبرداربهره اتيعمل

ی مثبت وجود جاده در جنگل، احداث جاده اثرات هابر جنبهعلاوه نیبنابراباشد. یمی رورضلازم و 

ی ارودخانه رسوب ديتولو  خاکی و عيطبی زهکش بیتخرسطح جنگل،  کاهشی؛ طيمحستیزی منف

اند نسبت به ی بنا شدهآهکی سنگ بستر رو کهیی ها(. جاده1331، ناهمکارو  گانیای دارد )پ دررا 

 .(2111، ناهمکاروتوونيک و پ) ی دارندشتريبی ثبات تيتونالی با سنگ بستر هاجاده

ثر در ؤی است و عامل مهم و مروسازی و سازریزی آن در ساختمانعنوان بستر راه و مواد به خاک

 ای رد یبرای ريگميتصمما را در  تینهادر  کهی است سازراهمربوط به  ميمستقريغو  ميمستقی هانهیهز

جنگل در ی عمده احداث راه هاانیزی از اريبس(. 2116ی، خانیساردهد )یمی ارنظر یمورد ريمسل قبو

 خاکی هایبررسدهد.  ليتشکرا  ريمسقرار است بستر  کهی دارد خاکی هایژگیوو  طیشرامربوط به 

عبور و  تيابلراه و ق ريمسی در طول ساختمان اتيعملی انجام براها نيزم تيقابل صيتشخما را در 

 ی،خانیساردهد )یمی اری یروساز ای یسازریزی در ساختمانعنوان مصالح به خاکی از ريگبهره

 هيکلی معمول و لازم است و در امری سازراهدر بخش عمران و  خاک کيمکانی هایبررس(. 2116

هنوز  هایسبرر نیاجنگل  تیریمددر بخش  کنيل ورزندیمی به انجام آن مبادرت سازراهی هاپروژه

ی کاف. اگرچه نبود نظارت کندجا باز  هاطرح انیمجرمهندسان جنگل و  نيبی در خوبنتوانسته است به

 نیترمهم کنيلامرند،  نیا لیدلای از نگهداری هانهیهزی واقعی به برآورد توجهیب زيندر ساخت و 
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و  تياهمی به جنگلداری هاطرح انیمجریی مهندسان و ناآشنای و ناآگاهبه  توانیمامر را  نیا ليدل

ی هایژگیوی و شناخت بررس کهیحالی دانست. در سازدر جاده خاکی کيمکانی بررسیی آکار

ی بستر، نگهداری ساخت و چگونگی در مورد معقول ميتصمما را به  تواندیمبستر جاده  خاکی کيمکان

ی آن در طول نگهداری و سازادهی جهانهیهز کاهشآن  جهينت که کند تیهدای راه روسازی و رسازیز

 رانیادر  (.1331ی، )نجف شودیمی طرح هانهیهز کاهشو  تيموفقموجب  تینهاعمر جاده شده و در 

ی کيمکانرا از نظر  کنار روديخی نم خانه جنگل سرجاده  ريمس خاکبار  نياولی برا( 1331) انيمجنون

دانه با درصد رس بالاست زیری جاده رهايمس اکخبافت  که ديرس جهينت نیای قرار داد و بهبررسمورد 

 هاآن تيتثبی و کيمکانی هایژگیو رييتغنسبت به  دیبای آن روی ساخت جاده بر برا کرد شنهاديپو 

 خاکگرفت  جهينتو  کردی بررسی پاتم را سر خاکی کيمکانی هاتيقابل( 1331ی )اريصف. کرداقدام 

 تيقابلی بررس( با 1331ی )نجف. باشدیم CLو  CH خاکی اغلب از دو نوع بررسمنطقه مورد 

و  کردی جنگلی سر کی و حساس در یبحرانی هانقطه نييتعجنگل و از اقدام به  خاکی کيمکان

 خاک تيتثبو  هایژگیو رييتغنسبت به  دیبانظر ی موردسری در سازراهمنظور به کهگرفت  جهينت

 نمود. اقدامدانه منطقه زیر

 0های جنگلی در سری با مطالعه عبور مناسب جاده (2112افت نيا و همکاران )از طرفی دیگر ر

سردآبرود، استفاده از مدل تعيين نقشه قابليت عبور را روشی مناسب برای شناسایی مناطق  31حوزه 

بينی مقدماتی عبور ها با توجه به اهداف توسعه پایدار در پيشدارای پتانسيل مناسب جهت عبور جاده

ی انجام جنگلی هاخاک کيمکان تيوضعی روی بر عيوسی هایبررس های جنگلی گزارش کردند.جاده

ی داریناپا ای یداریپاعامل در  نیمؤثرتر، خاک کيمکان تيوضعچون  کهند ديرس جهينت نیاشده و به

 هژیو تیریمدهر طبقه  کهطوری ، بهکردجنگل  نيزمی بندبا آن اقدام به طبقه توانیماست و  نيزم

 (. 1331ی، اريصفخود را داشته باشد )

انجاام داده و  خااک کيامکان تيوضاعی و جنگلای هااجادهیی در مورد احداث هایبررسبرخی 

را قبال از  رهياغی و عايطبی، رطوبات بنادمانناد داناه خاک کيمکانی مختلف هاشاخصی ريگاندازه

مات حمال و نقال در جنگال و بهبود نقش خاد ديمفعمر  شیافزاساخت،  تيفيکی بهبود براساخت 

جنگال از نظار  نيزمای بنادطبقاه نهيزمیی در هایبررسبرخی دیگر  (1312)ایسباچر،  اندکرده هيتوص

ی ضاروری را ادیاز خااک کيامکانی هاشااخص نيايتعمنظور  نیای برای انجام داده و ریپذکيتراف

ی، وزن آلاماواد  نزايام، حادود آتربار ، پروکتاوری منحنا ،وزن مخصاوص نييتع دانست، از جمله

بساتر  عناوانباه خاک. (1312ر، لفئو)ل رهيغی و ریپذ، اشباعتهیپروزرطوبت،  زانيم، خشکمخصوص 
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مااده  نیتردهياچيپی کيمکاانحال از نظر رفتاار  نيعو در  نیترسی در دسترسازراهیربنا در زجاده و 

ی فشاار ابنا هر نوع سازهریز عنوانی است ناهمگن و بهعنصر خاک کهییآنجاو از  باشدیمی ساختمان

ی کيمکاان تياقابلنقشه  نييتع قيتحق نیا اصلی . هدف(1301، بوليس) کندیممنتقل  خاکخود را به 

ی روصاورت باه سيساتم اطلاعاات جغرافياایی ی باا اساتفاده ازکوهساتانی و جنگلاهای جاده خاک

باشاد تاا باه یمی جنگلی اهخاکمهم  اتيخصوصی و طيمحستیزاصول  تیرعابا  هاهیلای گذارهم

 .افتی دست یجنگلمتفاوت ی هاخاکی رو بری جنگلی های عبور جادهبرای مناسبروش 

 

 هامواد و روش

 31 حوزه 0 طرح جنگلداری جيسا سریدر  31-31 این پژوهش در سال :مطالعهمورد  منطقه

 استحفاظی اداره وزهدرح 31 حوزه این سری در قسمت شمال شرقی .انجام گردید چالوس سردآبرود

 هکتار 1112های سری، . مساحت جنگلواقع شده است نوشهر –کل منابع طبيعی استان مازندارن 

حداقل ارتفاع از  و بوده 2متر و از نوع درجه  21111های موجود و پيشنهادی طول کل جاده باشد.می

از نظر موقعيت  د مطالعهسری مورهای جنگل .باشدمتر می 1101حداکثر آن  متر و 01سطح دریا 

، دقيقه 33درجه  36 تادقيقه  30درجه  36 جغرافيایی هایبين عرضو  31 ضهحو در جغرافيایی

مشخصات  .قرار دارد شرقیدقيقه  22درجه  01 تا دقيقه 11درجه  01 یهای جغرافيایو طولشمالی 

 .(1 )شکل آورده شده است 2و  1منطقه در جدول  شناسیکلی خاکشناسی و زمين
 

 واشمرد. 7شناسی سری های غالب و زمینوضعیت سنگ -1جدول 

 دوره -دوران انواع زمين
 های رسوبات سنگ

 غالب سازند

علائم 

 روی نقشه
 ردیف

و  0ارتفاعات نسبتاً بلند جنوب سری 

با شيب زیاد، عمق  1و سری  0سری 

 پذیری کمخاک کم، پایداری و نفوذ

دوران دوم دوره 

 کرتاسه

ی آهکی ضخيم لایه هاسنگ

بندی با مختصری مارن با لایه

 نازک
L-K1L1 1 

با شيب  1و  0، 1، 3های ارتفاعات سری

 پذیری متوسطمتوسط، پایداری کم و نفوذ

دوران دوم دوره 

 کرتاسه

های آهکی، مارن، آهک، سنگ

 آهک مارنی
L-K1L2 2 

 0های ارتفاعات کوتاه تا متوسط در سری

زاد، م و عمق خاکبا شيب بسيار ک 0و 

 کم پذیریپایداری متوسط، نفوذ

دوران دوم دوره 

 کرتاسه
 L-K1L3 3 مارن+ آهک
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 .مطالعه مورد منطقه ییایجغراف تیموقع -1 کلش

 

یی از هاجاده بر اساس عمده منابع موجود اغلب نمونه خاکی رو قاتيتحقی انجام برا: روش تحقیق

 نيزمی، توپوگراف طیشراها با توجه به شوند. فاصله نمونهی برداشت مینيمعجاده در فواصل  ريمس

ای مسافت حداقل فاصله نیا رایزمتر در نظر گرفته شدند  201ی منطقه حداقل خاکشناسی و شناخت

روش  نیا(. با 2111گردد )جمشيدی کوهساری و همکاران، مشاهده می خاک راتييتغدر آن  کهاست 

 پژوهش نیاخواهد بود. در  ادیزها شیآزماانجام  نهیهز جهينتو در  دایزی برداشت شده هاتعداد نمونه

 انجام گرفت: ریزصورت هب خاکی بردار، نمونهادیزی های اجتناب از برداشت نمونهبرا
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 .83حوزه  7های اراضی سری شناسی و زیر واحدواحدهای خاک -2جدول 
 ئمعلا های اراضیزیر واحد خاک هاپذیری و محدودیتنفوذ

 :هانفوذپذیری آب خوب محدودیت
 -کم خاک عمق -شيب خيلی زیاد
 ناپایدار -وجود سنگ

 ،کم عمق ،خاک تکامل نيافته
 11–01 عمق حداکثر ،دارسنگریزه
، 1/0-0/0 ؛ L-L-C ،PHبافت، مترسانتی
 يپ اصلی خاک راندزین تيپيکت

مادری  های نسبتاً بلند تا بلند، موادتپه
ين، مارن شيب آهک کریستال آهکی،

 زدگی سنگی زیادزیاد، بيرون

2.2.1 

نفوذپذیری متوسط تا ضعيف 
 و نفوذ ضعيف آب :هامحدودیت

 پایداری متوسط

حداکثر ، دارسنگریزه ،خاک تکامل یافته
 تا SA-C-Lبافت  مترسانتی 11 عمق

C،PH  ای قهوه تيپ خاک ،1/0-6/0؛
 فليایی PHجنگلی با 

د، مواد مادری های کوتاه تا کمی بلنتپه
آهک، آهک مارنی، مارن با شيب زیاد 

 زدگی سنگی کمو بيرون

2.2.2 

پذیری آب متوسط تا ضعيف  نفوذ
حساسيت به هيدرو  :هامحدودیت

 مورف موقت

خاک تکامل یافته عميق حداکثر عمق 
-c -Lبافت ریزه کمسنگ متر،سانتی 111

Si  تاsi-C، PH تيپ خاک ، 3/6-0/0؛
 شده با افق کلسيک ای شستهقهوه

های کم ارتفاع تا کمی بلند مواد تپه
 آهک مارنی -مارن -ها آهکمادری آن

 زدگی سنگیشيب کم بودن بيرون
2.2.3 

عيف ضنفوذپذیری آبخوب تا 
 -زهکش نامناسب :محدودیت

 احتمال روانه گل

خاکی تکامل یافته با عمق بيش از یک 
-siتا  si-c-lریزه، بافت متر بدون سنگ

c،PH  ای تيپ خاک قهوه ،1/6-1/0؛
 شسته شده با پسدوگلی

های کمی بلند با مواد مادری تپه
آهکی، مارنی شيب کم بدون 

 زدگی سنگیبيرون

2.2.1 

 

نقشه  نیا. دیگردی رقومو  هيتهطرح  کتابچه ازی مورد مطالعه موجود سری شناسخاکابتدا نقشه 

ی عمق رینفوذپذ، شدت خاکی مانند بافت عواملنظر ها از بخش نیا کهشده است  ليتشکبخش  1از 

 در محيط(. در مرحله بعد 2 شکلی با هم فرق دارند )زهکش طیشرا وآبی  شیفرسا، شدت خاک

مدل  ،ی(رقومی توپوگراف)3D ی مربوط به خطوط تراز از نقشه هاهیلابا استفاده از  ،GISافزار نرم

 استخراج شد.  1DEMارتفاعی رقوم

نقشه  ،، جهت و ارتفاعبيشی مشابه از نظر هامکان نشیگزاز  زيپرهمنظور به: 2نیزم شکلنقشه  هیته

به  ازين نيزم شکلنقشه  ديتولی برای انجام پژوهش در نظر گرفته شد. مبناعنوان منطقه به نيزم شکل

ه استخراج شدند. نقش DEMی رستراز نقشه  ميمستقطور به که، جهت و ارتفاع است بيشی هانقشه

ی هاطبقه )جهت 1در  زين، نقشه جهت <11 ،61-11 ،20-61 ،11-20 ،1-11در پنج طبقه  بيش

ی شمال رخمينی برا ایدری ارتفاع از سطح بندبر اساس طبقه طبقه 1ی( و نقشه ارتفاع در فرعی و اصل

 (. 3شکل شدند ) هيته (1333البرز )مخدوم، 

                                                
1- Digital Elevation Model 

2- Landform 
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 .نقشه خاکشناسی سری مورد مطالعه -2شکل 

 
 )ب(                                                             )الف(

                                              
 ج

 ،)ب( شیب منطقه طبقات نقشه ،)الف( ارتفاع منطقه طبقات الف نقشه -8 شکل

 .)ج( جهت جغرافیایی سری مورد مطالعه طبقات نقشه
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ی با سطح واحدهاو حذف  GIS طيمحو ارتفاع در  ، جهتبيشی های نقشهگذارهمی رواز 

)شيب،  نيزم شکلتر( نقشه تر در واحدهای بزر )جهت ادغام واحدهای کوچک هکتار کاز ی کمتر

از  زيپرهها و محل نمونه نييتعنسبت به  شتريبی دقت برا. در مرحله بعد دیگردحاصل  جهت، ارتفاع(
تا نقشه  دیگردی گذاری همروی منطقه خاکشناسو  نيزم شکلی های نقشهتکراری انتخاب واحدها

یی شناسای نقشه حاصله، با روحاصل گردد. در  خاکی هاليپروفمحل نمونه  نييتعی برای دیجد
ی تکراری واحدها نشیگزها اقدام و از محل نمونه نييتعجاده نسبت به  ريمسی همسان در واحدها

 1GPS ها باشد. نمونه مکان نييتعنمونه  32رد فوق در مجموع تعداد شد. با در نظر گرفتن موا زيپره
ی برای در بسته کيپلاستی هاسهيکو در  گردیدبرداشت  متریسانت 101تا  31 یهادر عرصه با عمق

انجام  ریزی هایريگاندازه خاکی های نمونهرومنتقل شدند.  شگاهیآزما بهی از افت رطوبت ريجلوگ

و  یعيطباشباع، درصد رطوبت  تهیدياس، خاکی شده، بافت خنثی، درصد مواد آلرصد مواد د شد.
 .(3 ل)جدو ماسه درصد رس، سيلت و

 

 .USCSهای خاک بر اساس روش روی نمونه بندی، درصد رطوبت طبیعی برهای دانهنتایج آزمایش -8جدول 
 درصد مواد
 خنثی شده

درصد 
 آلی مواد

درصد 
 وزنیرطوبت 

اسيدیته 
 اشباع

بافت 
 خاک

 درصد
 ماسه

درصد 
 سيلت

درصد 
 رس

شماره 
 پروفيل

- 3/0  16/21  6/0  CL 13 31 23 1 
03/1  - 23 0/1  CL 31 31 31 2 
- - 33 1/1  GC 11 31 23 3 
1/1  - 31 1/0  SM 11 11 10 1 
2/1  1/6  6 0/6  GP 63 22 3 0 
3/0  - 20 1/0  CL 13 32 13 6 
2/1  - 31 2/0  CL 30 31 20 0 
1/1  0/2  30 2/0  CL 33 16 21 1 
3/0  - 20 2/0  SP 21 01 20 3 
- - 20 3/0  CL 10 02 33 11 
- - 36 2/0  SW 21 36 13 11 
1/1  2/0  13 1/0  GM 61 26 13 12 
03/1  - 31 0 GC 11 32 20 13 
03/1  - 21 1/0  GC 11 31 20 11 
- - 11 6/0  GC 60 21 10 10 
6/1  0/6  33 1/0  SL 00 32 13 16 
03/1  - 13 1/6  CH 33 11 21 10 

                                                
1- Global Positioning System 
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 -8جدول ادامه  

03/1  - 30 0/6  CL 33 11 20 11 
03/1  0 10 1/0  CM 12 10 11 13 
- - 33 0/0  SL 21 03 23 21 
- - 11 6/0  SM 16 01 33 21 
1/1  - 23 6/0  SC 11 33 03 22 
3 1/0  31 0/6  CL 16 33 21 23 
0/11  - 31 3/0  CL 31 23 30 21 
3/0  - 33 2/0  SM 21 30 11 20 
03/1  1/3  22 2/0  ML 31 03 13 26 
- - 01 0/0  SC 11 13 33 20 
0/2  - 10 1/0  SC 11 20 03 21 
1 - 11 3/0  SM 11 31 00 23 
0 1/6  21 1/0  CL 01 20 21 31 
6/2  - 10 1/0  SM 16 23 61 31 
1/2  - 13 1/0  SL 21 20 03 32 

 

ی واحدها از راه سازنهمسا نيهمچنآن و  یبنددسته( و 3 لها )جدوشیآزما جینتابا توجه به 

شکل شد ) جادیای خاکشناسی بندی تحت عنوان نقشه زوندیجدی مشابه با هم، نقشه واحدهاادغام 

از  کدام. از هر باشدیمی خاکشناسی مهم هاه از نظر مشخصهمشاب هيناح 11نقشه شامل  نیا(. 1

ی کيمکانی هایژگیو شیآزماجهت انجام  خاکی هاجاده، نمونه ريمسی همسان در طول واحدها

 برداشت شد. خاک

 
 .شناسی سری مورد مطالعهبندی خاکنقشه زون -4شکل 
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. دیگردمتر در عرصه برداشت  3-0ی مدل با خطا GPS کمک دستگاه به عتيطبها در محل نمونه

ا از هارا در عرصه داشته باشند. نمونه پراکنش نیشتريب کهی انجام گرفت اها به گونهنمونه مکان نييتع

در  شیآزماای انجاام باراصاورت گرفات و مجادداً  هيااولی بارداربهرهاعماق مختلف همانند نموناه 

و روش  الاکی باا بناد)دانه یهایريگاندازهها و شیآزما منتقل شد. شگاهیآزما بهی دو جداره هاسهيک

حاد  نيايتع، خااکدرصاد رطوبات طبيعای  نيايتعها، خاکی بندی، طبقهروانحد  نييتعی، درومتريه

 اعمال شد. خاکی های نمونهرو ی، شاخص روانی و خميری(ريخم

 کهیی واحدها(، سپس 1330، دی)جاوی شدند بندطبقه USCS1ی بندطبقه هیپابر  خاکی هانمونه

ی ماورد سر خاک کيمکانگروه همسان قرار گرفتند و نقشه  کمشابه بودند در ی خاک کيمکاناز نظر 

 (.0 شکل) دیگردمطالعه حاصل 

 
 .نقشه قابلیت مکانیکی سری مورد مطالعه -5شکل 

 

   جينتا

مشااهده  کاهطاور آمده است. همان 1ی در جدول سنجآبو  الکبا  خاکی بنددانه شیآزما جینتا

دسات هبا جینتاباشند. یمدانه زیرها نمونه هيبقدرشت دانه هستند  که 0 و 1 ،2ی هاجز نمونههشود بیم

دست هب جینتابا استفاده از  شود.یم دهید 1ميزان رطوبت در جدول  دود اتربر  وها حشیآزماآمده از 

 جینتاای از رياگباا بهاره .(1دول د )جامحاسبه شا خاکی ريخمی و روانشاخص  شاتیآزماآمده از 

                                                
1- Unified Soil Classification System 
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روش  نیای شدند. در واقع بندها طبقهخاک USCSی بندروش طبقه هیپابر  1دست آمده در جدول هب

ی ساازی مناساب در جاادههاميتصامی گرفتن برای کاربردی و ارائه اطلاعات ر آسانخاطهی ببندطبقه

نمونه جزو  2مطالعه  نمونه مورد 11. از رديگیممورد استفاده قرار  شتريبی( روسازی و سازری)زجنگل 

)رس  CHی باالا روانای با حد رسی هاخاکنمونه جزو  1و  CL نیيپای روانی با حد رسی هاخاک

جاده  ريمسی هاخاکی شدند. بافت بندطبقه 2ها طبق جدول نمونه ریسای بالا( و ريخمی با حد آلريغ

ی توجهقابل ن زايمی داراها خاک نيهمچنباشد و یم زدانهیر 11و  3 ،1 ،6 ،0 ،1ی شماره هاجز نمونه

 باشند.یمرس 

 

 های خاک.بندی نمونهقهطب های تعیین درصد رطوبت ونتایج کلی مربوط به آزمایش -4جدول 

 

ی ريخمی ليخ( و PI= 10-30ی )ريخمدر دو گروه  هاخاکی ريخمشاخص  زانيم 1طبق جدول 

(30PI> قرار )است و در  ادیزها خاک نیای آب در نگهدارجذب و  کهدهد یمنشان  نیاو  رنديگیم

قاومات دارناد و م خشاک طیشرایی در بالای انقباض تيظرفشوند و یماثر جذب آب به شدت متورم 

ين چنخاطر وجود بهو  باشندیمیی بالای ریپذشکل تيقابلی دارایاد است و زها خاکنوع  نیا خشک

باشد. بر اساس موارد فوق قدرت یمو دشوار  نهیهزو پر  مشکلی در آن سازراه اتيعملیی هامشخصه

حالت مرطوب  در کهی صورتهب. ابدییم کاهشبه حالت مرطوب  خشکها از حالت خاک نیای باربر

اسات.  ممکانرياغتاا  مشاکلی ليخها ی آنروبر  هينقل لیوساعبور و مرور  امکانی بارانی روزهاو 

 رطوبت وزنی درصد ماسه تليسدرصد  سدرصد ر خاکی بندطبقه ليپروفشماره 

1 CL 31 01 16 31 

2 GC 11 21 66 13 

3 SM 12 10 11 32 

1 GP 0 21 01 1 

0 SP 20 03 21 20 

6 SW 13 31 23 30 

0 GM 11 20 62 16 

1 CL 20 02 23 21 

3 SC 03 26 21 11 

11 CH 13 02 30 31 
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ی دارا( 3و  1 ،0، 6 ،1ی هاجز نمونههها )بخاکدرصد  01 کهدهد یم( نشان 1ی )جدول انشاخص رو

ی بارااً نرم داشاته و نسبت شکلی عادمنطقه در حالت  خاکی عنباشند. ییم ميناز  شيبی روانشاخص 

ی روانا شاکلی عيطبدر حالت  11و  0 ،3. سه نمونه ستينی مناسب معمول هينقل لیوساعبور و مرور 

نمونه، سه  11 انيمی از کلطور هباشد. بیم تيتثب اتيعملی و زهکشبه  ازيندر آن  کارداشته و هرگونه 

ها نمونه ریسادرصد( و  31) داریپانسبتاً  3و  1 ،6ی هاو نمونه نیدارتریپادرصد(  31) 0و  1 ،2نمونه 

 هياابنبه  ازينو  نهیهزها پر ی آنروو ساخت جاده  ندیآیمشمار به داریناپای هاخاکدرصد( جزو  11)

شود قسمت یم( منطقه مشاهده 1 شکل) خاکی کيمکان تيقابلدر نقشه  کهگونه ی خواهد بود. همانفن

به ماا  نیااست و  کردهباشند عبور یمی لتيسی شنی هاخاکی دارا کهیی هاجاده از منطقه ريمس شتريب

موجاود  شبکهفقط  او ی شبکهیی جاهجابی هانهیهزنقشه نسبت به برآورد  نیا لهيوستا به کندیم کمک

 گرفت. ميتصم تيتثبهای نهیهز نيهمچنی و زهکش ساتيتأس نيسنگی هانهیهز رشیپذو 

  

 گيريو نتيجه بحث

 هااخااک نیااجاذب آب در  دیشادی ژگایوی ماورد مطالعاه و ساری رسی هاخاک با توجه به

و  خااکی از اضاافآب  عیساربه خروج  کمکشود جهت یم شنهاديپ( 1جدول  1و  6 ،3ی ها)نمونه

ی طراحی کناری هاییجوی جاده، برای مناسب 1زهکش شبکهی، سطح ریز ای و یسطحی هاآب تیهدا

یان ا کهخود را از دست ندهند  استحکام تيقابلشده و  خشکجاده  و احداث شود تا بستر و محدوده

 3یمهندسا ساتیزی هاروشی ريکارگهب نيهمچنو  قيعمی جانب کانالو  2احداث آبروها قیطراز  کار

منطقاه نظر هکه ب 11و  0 ،3ی هایی مانند محل نمونههادر منطقه (.2112، انيمجنونخواهد بود ) ممکن

به گونه مناطق منجرنیای قرار دارد، هرگونه ساخت و ساز در رواندر حالت  خاکاشباع از آب بوده و 

ی اقادامقبل از هرگوناه  صورتنیا ريغداده شود در  ريمس رييتغلغزش و رانش خواهد شد. بهتر است 

سااخت و  اتياعملمنطقه اقدام شود و بعاد از  کردن خشکی و زهکشی نسبت به خاک اتيعملی برا

ی هاای جادهدارنگهی ساخت و هانهیهز کاهشی برای نمود. نيبشيپی منطقه برابی ی مناسزهکشساز 

 تياقابلنقشه  هيتههدف  نیابه  لينی براباشد و یمی الزام داریپاها از مناطق جاده ريمسی، عبور جنگل

                                                
1- Drinage System 

2- Culvert 

3- Bioengineering 
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 کاهیصاورتی اسات. در ضاروری مطالعااتجاده در مناطق  شبکهی طراحمنطقه قبل از  خاکی کيمکان

 کمکمنطقه  خاکی کيمکان تيقابلباشد. نقشه  ریپذامکانی بررسجاده در منطقه مورد  شبکهیی جابجا

نقاش  جاده نقشه فوق شبکهیی جاهجابخواهد نمود و در صورت عدم  دیجدی مسير طراحی در ثرؤم

نه کاه دازیری هاخاکدر  ژهیوهب. کندیم فایاموجود  شبکهی اقتصاد هيتوجها و نهیهز ی در برآوردمهم

آب مدت  کهجهت  نیااز  خاکی روان دهیپدها و وجود آب جذبی سطح، های بين دانهکوچکی حفره

 0و  1 ،2ی هااخااکنموناه  .دکنیم دايپی شتريب تياهملازم دارد  خاکی خروج از برای شتريبزمان 

ی و بنادداناه منظاور اصالاحنطقه هستند. باهی در مشتريبی نسبی داریپای دارا 3و  1 ،6و  نیدارتریپا

ی کافی عملو نبود تجربه  ادیزی هانهیهزی )مرمت جاده(، با توجه به روسازبستر جاده و  خاک تيتثب

 تياتثبی هااروش ریسانبود تناسب  نيهمچنی و جنگلی جنگل در مناطق سازی آن در جادهريکارگهب

ی کلطور هی باشد. بمناسب نهیگزتواند یم آهکبا  تيتثبجنگل، عمل  طيمحو ...( در  ريق، خاک )با بتون

ی لايخی رسای هااخااکو  11تر از ها بزر ی آنريخمدامنه  کهدانه زیری هاخاک تيتثبی برا آهک

و  قااتيتحقو  قياتحق نیاا جینتاا(. باا توجاه باه 2113ی، عاامر( مناسب است )PI < 30ی )ريخم

ی و کوهسااری ديجمش؛ 2110، نهمکاراو  انيمجنون؛ 2111، همکارانو  انيمجنونمشابهه ) شاتیآزما

 ی اتخاذ نمود. سازراهی در امر مناسب ماتيتصمتوان یم( 2111، همکاران

 

 رهيافت ترويجي

باشد، که حجم زیاادی از سازی میها عمليات جادهبر در مدیریت جنگلهای هزینهیکی از فعاليت

هاای ریزی بهينه جادهو برنامههای مناسب دهد، طراحی مسيرسرمایه مدیریتی را به خود اختصاص می

هاا، بر افزایش کارایی شبکه جاادهرود که علاوهشمار میها نيز بهجنگلی از عوامل توسعه پایدار جنگل

شاود. از طرفای باا توجاه باه ها، احياء و توسعه، باعث جلوگيری از تخریب جنگل مایکاهش هزینه

تعاداد از مساائل مهام در  نیترکمداد نمونه به تع کاهش، خاک کيمکانی هاشیآزمای گزاف هانهیهز

هاای ناوین و اماروزه باا اساتفاده از روش ی اسات.جنگلای هاجاده ريمس خاک کيمکانی هایبررس

محيطی و حتای کااهش زماان و توان شرایط اقتصادی، زیستمی GISجمله  افزاری ازهای نرمقابليت

سمت توسعه  های جنگلی بهمدیریت مناسب عرصهت بينی نمود. و در جههزینه آزمایشگاه را نيز پيش

عياين نقشاه قابليات پایدار بهتر گام برداشت. بنابراین هدف از این تحقيق ارائه روشی مناسب بارای ت

باشد. های جنگلی میهای مناسب عبور جادههای جنگلی از روی خاکمکانيک خاک جهت عبور جاده
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تواند راهنمای تهيه این نوع می پژوهشدر این  نيکی خاکليت مکاروش کار و چگونگی تهيه نقشه قاب

 داری قرار گيرد.های جنگلطرح ای وهای توسعه منطقهها برای استفاده در پروژهنقشه
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Abstract 1       
Forest roads play a vital role in management, conservation and restoration of 

forests in mountainous regions. Despite of their costs, forest roads are essential for 

forest resource management. Recognition of soil properties has a critical role in 

finding the potential of the ground as base for road construction. Due to expenses 

of soil analysis, reducing soil samples to its minimum are of great importance in 
assessment of soil mechanics in forest roads. In this research, based on properties 

such as soil, slope, aspect, altitude, etc., zonation of study area was done into 

homogenous units based on landform using GIS. After preparing landform map, 
one soil sample and totally 32 samples were taken in units from which road passes. 

Then soil physical properties such as normal moisture (%), bulk density and soil 

texture were analyzed. According to the soil zonation map, 10 zones were 

obtained. One sample was taken in each zone and soil mechanic experiments and 
soil Classification carried out according to USCS method. Results show only 30% 

of the samples are coarse soil and the others are fine soil. 40% of fine soil have 

clay fine soil. Hence, in the parts of the road which have Liquidity Index more than 
one soils have to be drained before road construction and in the parts that soils 

have high Plasticity Index the road Bed have to be stabilized with lime after 

excavation. For decreasing costs of road construction and maintenance it is 
preferable that road cross from areas that are stable and have sustainable soils. To 

achieve this goal soil mechanical potential mapping has been done. 
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