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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  خواننده گرامي

اين  ي ز نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيهريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده ابرنامه معاونتامور نظام فني 
بـا وجـود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر مصـون از        . مهندسي كشور عرضه نموده است ي نشريه كرده و آن را براي استفاده به جامعه

  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيستايرادهايي نظير غلط
  

صـورت زيـر    هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را بـه  ي مي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهدهگرا ي ، از شما خوانندهرو از اين
  :گزارش فرماييد

 .موضوع مورد نظر را مشخص كنيد ي بند و صفحه ي شماره -1

 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  
  .نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت امور كارشناسان اين

  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي 
  
  
 

  
  
  

  
 

ريزي و  برنامهمعاونت  33271مركز تلفن  -شاه  ليصفي ع تهران، ميدان بهارستان، خيابان: نشاني براي مكاتبه 
 نظارت راهبردي رييس جمهور، امور نظام فني

 Email:info@nezamfanni.ir                                                      web: nezamfanni.ir 
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  پيشگفتار اول
  بسمه تعالي

  
ريزي دقيق و همچنين ايجاد امكان  برداري اصولي از جنگل مستلزم بكارگيري علوم تخصصي جنگل، برنامه بهره

برداشت چوب از تمام سطح جنگل، هماهنگ با رويش سالانه در واحد سطح ميباشد، به نحوي كه نه تنها موجوديت 
  . ز تأمين گرددجنگل، بلكه كميت و كيفيت و بقاي آن ني
هاي جنگلي با تراكم كافي براي افتتاح جنگل و  اي از جاده اي، ايجاد شبكه براي دستيابي به چنين حالت بهينه

  . دسترسي به تمام نقاط و سطح آن لازم و ضروري است
ت تهيه قانون برنامه و بودجه مسئولي 23دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان برنامه و بودجه كه طبق ماده 

دار است باتوجه به ضرورت تهيه  دستورالعمل و مشخصات فني و نقشه تيپ اجرائي براي طرحهاي عمراني كشور را عهده
 "برداري راههاي جنگلي راهنماي طرح، اجرا و بهره"ضوابط و مشخصات فني مورد نياز راههاي جنگلي نسبت به تدوين 

  . اقدام نمود
معيارهاي فني "اله ساريخاني فصول  بع طبيعي دانشگاه تهران، آقاي دكتر نصرتاز اعضاي هيئت علمي دانشكده منا

مشخصات فني ساختماني "و آقاي دكتر باريس مجنونيان  "كشي آن طراحي راههاي جنگلي و به علاوه نگهداري و زه
  . اند نمودهرا تهيه  "ها بازسازي راههاي مستهلك شده و تثبيت ديواره ،راهها

از دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان برنامه و بودجه آقاي مهندس عليرضا دولتشاهي به عنوان كارشناس 
دار  زاده كار ترسيم اوليه شكلها را، عهده ي اصغر طيبيلبندي و تنظيم و تطبيق مطالب و آقاي ع مسئول، وظيفه جمع

  . اند بوده
قات و معيارهاي فني با اظهار نظرهاي سازنده خود، به اين آقاي مهندس سيد اكبر هاشمي مدير كل دفتر تحقي

اند و آقايان مهندس اميدوار و مهندس دبيري كار نقد و بررسي نشريه را به عهده داشته و  نشريه غناي خاص بخشيده
  . اند بندي، تهيه جداول و اشكال را بصورت كامپيوتري انجام داده چيني، صفحه شركت سيگماسيستم كار حروف

اندركاران تشكر و قدرداني نموده و توفيق روز  فتر تحقيقات و معيارهاي فني به اين وسيله از زحمات تمامي دستد
افزون آنان را در ارتقاي سطح دانش فني كشور آرزو مينمايد و انتظار دارد متخصصين محترم، سازمانهاي ذيربط دولتي و 

  . ده خود آگاه نمايندنيز كارشناسان مطلع، اين دفتر را از نظريات سازن
  

  دفتر تحقيقات و معيارهاي فني
  73تابستان 
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  پيشگفتار دوم
  

هاي جنگل در  از اهم نقشكند،  زيست انسان بازي مي هاي پر اهميتي در محيط نقشآن  است كه موجوديت الهي جنگل موهبتي
هاي خانمان برانداز،  من و سيلابها، حفاظت از خاك، حفاظت در مقابل به تنظيم جريان آب: توان به اين موارد اشاره كرد مياكوسيستم 

ه هاي طبيعت و بالاخر ييكل دادن و تنوع بخشيدن به زيباوحش، تلطيف هوا، تفريح و تفرج، ش بل باد، حفاظت از حياتاظت در مقاحف
  .باشد شماري مي ن ماده اوليه مورد مصرف صنايع بيعنوا توليد چوب و مواد سلولزي كه به

هريك از . شود هاي مادي، حفاظتي و فرهنگي مي هفادبرداري انسان از جنگل چند جانبه و مضاعف بوده و شامل است از اين رو بهره 
هر  هب. هاي ياد شده بسته به شرايط منطقه و قدرت رويشگاه جنگلي مي توانند اهميت بيشتري پيدا كرده و مورد توجه قرار گيرند نقش

رند، نبايد كم اهميت انگاشته و گي طور مستقيم يا غيرمستقيم مورد استفاده عموم قرار مي جنگل را كه به غير توليديهاي  حال نقش
  .الشعاع نقش توليدي آن قرار داد تحت

هاي  ل اصلي عدم گسترش طرحيهاي جنگلي از دلا هعدم دسترسي به سطح جنگل در اثر كمبود و يا فقدان يك شبكه كافي از جاد
ميليون متر 5/1باعث شده است تا از هاي شمال  علاوه بر آن كمبود جاده در جنگل .هاي شمال است داري به تمام سطح جنگل جنگل

هاي تبديل شده به الوار و تراورس از  صورت چوب داري فعال كشور، قسمت اعظم آن به هاي جنگل مكعب چوب برداشت شده در طرح
وشبختانه البته خ .هاي با ارزش را در پي دارد الا رفتن ضايعات و حيف و ميل چوبجنگل خارج شود، كه اين خود كاهش ارزش افزوده، ب

آلات استحصال شده در جنگلهاي شمال  چوب% 6آلات تبديل شده به تدريج كاهش يافته، بطوريكه امروزه تنها  نسبت ميزان چوب
  . باشند چوبهاي تبديلي و بقيه به صورت گرده بينه مي

  :داري علمي، به طوري كه هاي جنگل ها و اجراي طرح برداري اصولي از جنگل ين براي بهرهبنابرا
  .تضمين نمايد لدر جنگتوليد مستمر و دائم را  :الف
  .ارزش افزوده توليدات را به حداكثر رساند :ب
  .از حيف و ميل محصولات جلوگيري نمايد :پ
  حفاظت موثر از جنگل را ممكن سازد،  :ت

  .داري علمي است ترين ركن جنگل بكه مناسب راه لازم بوده و اساسيوجود يك ش
نسبت به تهيه دستورالعمل طرح  1371با توجه به اهميت سرمايه گذاري اصولي در اين بخش از اقتصاد كشور در سال نظام فني  مورا

  .واجرا راههاي جنگلي اقدام نمود
نظر  تحولات حادث شده از نظرهاي سازنده كارشناسان وو  فعال در اين رشتهدانشجويان  استقبال مهندسين و تغييرات بوجود آمده و

قانون برنامه  23با توجه به وظايف قانوني محول شده  طبق ماده  علمي باعث شد كه تجديد نظر نشريه فوق هاي اجرا و روش
در دستور كار  )هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ  - ه 33497ت/42339مصوب شماره ( وبودجه ونظام فني اجرايي كشور 

  .قرار گيردنظام فني  مورا
  :فوق حول سه محور اساسي بوده استشريه تجديد نظر ن
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 راه سازي در جنگل هاي جنگلي و هيه طرحمودن واژگان مرتبط با فعاليتهاي تاضافه ن توضيح و •

 هاي جنگلي ه راهارزيابي شبك هاي طراحي و اضافه نمودن فصل روش اعمال اصلاحات در متن و •

وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت تمامي كارشناسان و متخصصان همكاركه در امر تجديدنظر و نهايي  بدين
  .باشد از ايزد منان توفيق روزافزون آنان را آرزومند مي و نمايد نمودن اين نشريه همكاري داشته اند، تشكر و قدرداني مي

  .شناسان با ابراز نظرهاي خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداميد است متخصصان و كار
  

   معاون نظارت راهبردي
  1390 پاييز                                                                                                                     
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 تهيه و كنترل

  
  :تهيه كننده    

  منابع طبيعي دانشگاه تهران س كشاورزي و پردي هيات علميعضو و  استاد      دكتر باريس مجنونيان
  

  :تطبيق با نظام فني اجرايي كشور
  نظارت راهبردي رييس جمهور ريزي و ام فني اجرايي معاونت برنامهنظ امورمعاون         مهندس عليرضا دولتشاهي   

  
   :اعمال اصلاحات طبق دستور العمل دفتر نظام فني اجرايي باز خواني و

  كارشناس دفتر نظام فني اجرايي        افراز خانم مهندس ساناز سر
  كارشناس آزاد      آوازه دولتشاهي مهندس خانم 

  
  :بررسي وتصويب

  نظارت راهبردي رييس جمهور معاون دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه ريزي و        يرضا دولتشاهي  مهندس عل
  مراتع، ها ي سازمان جنگلدارريزي و هماهنگي معاونت آبخيز طرح مدير كل دفتر                     مهندس عقيقي 

         وآبخيزداري كشور                                        
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  اربردكدستورالعمل  

  مراحل تكامل مطالعات طرح: فيتعار
  شامل مطالعات جامع حوزه آبخيز    اجرايي جنگل _هاي تفصيلي  مراحل مطالعات طرح

  
يد به ه باكاست  مرحله اجرا هاي شمال كشور، جنگلداري جنگلاجرايي –هاي تفصيلي ريزي جنگل، مطالعات طرح مطالعات برنامه

انجام شده است و  1/250000مقياس  ااي آبخيز كشور به همطالعات جامع حوزه آبخيز در مطالعات شناسايي حوز. ب انجام شوديترت 
از، يتواند در صورت ن يم يياجرا اي كشور انجام شده است دستگاهه هبراي اكثر حوز 1/50000توجيهي آبخيزداري با مقياس  تمطالعا

  .ري به آنها مراجعه نمايدكا دوباره براي جلوگيري از
ده است، مطالعات طرح يب رسيج آن به تصويش از آن انجام شده و نتايه مطالعه مرحله پكاز طرح  يا در شروع مطالعات مرحله

ش را مطالعه يد گزارش مصوب مرحله پييا مجري با مشاور ون رو ين آن انجام شود، از ايشيد در چارچوب گزارش مصوب مرحله پيبا
ا بهنگام نمودن آن دارد يل، اصلاح و يمكت يبرا يه نظرك يآن انجام دهد و در صورت ايمبنبرنموده تا بتواند ادامه مطالعات طرح را 

  :ريل زيبه دلا ههر گا. دياقدام نما ييم دستگاه اجرايند و براساس تصمكاعلام  ييبه دستگاه اجرا
 .ين مجموعه انجام شده باشدن شده در اييمتفاوت با شرح خدمات تع يش، با شرح خدماتيمطالعات مرحله پ -

 .ي انجام شده باشدگريش، توسط مشاور ديمطالعات مرحله پ -

 ه مشاوركبخواهد  ييگر، دستگاه اجرايل موجه دير دله ه ا بيگذشته باشد و  يش، زمان قابل توجهياز اتمام مطالعات مرحله پ -
ن خدمات را يد لزوم انجام ايد قرار دهد، بايت تاييل و در نهايمك، اصلاح، تينيش را مورد بازبيمجري، مطالعات مرحله پ يا و

رده كاز را برآورد ين، خدمات مورد نيشييا مجري با مطالعه گزارش مرحله پ و د تا مشاوريح نمايتصر در شرح خدمات قرارداد
 .ديخود منظور نما يشنهاديالزحمه پ ن را در حقمربوط به آ ي ينهو هز

ادامه  يدور برايرك يكرش طرح و انتخاب يريزي جنگل و پذ يان مطالعات برنامهمطالعات طراحي احداث راه پس از پا -
ريزي جنگل انجام  يين شده در مطالعات برنامههدف تع يدور مصوب و در راستايركراه جنگلي به عنوان  يمطالعات و طراح

 .شود يم

ن و ييآن تع يات طرح و اجزايلك، يو مطالعات دفتر يمحل يدهاياطلاعات لازم و انجام بازد يآور ن مطالعات، با جمعيدر ا   -
ر ينه مسيبه ي ينه، گزيو اقتصاد يه فنيها بر پا نهين گزيسه ايگردد و با مقا يدور مصوب مشخص ميركر در يمس يها نهيگز

 يبرا يافكدقت  يد داراين رو، مطالعات طراحي تفصيلي طرح بايشود، از ا يم يريگ ميآن تصم يانتخاب و نسبت به اجرا
ف نموده يطرح را توص يباشد و تمام اجزا او اجر يگذار هيسرما يت آن براين جذابييطرح و تع يا عدم اجرايم به اجرا يتصم

  .طرح را داشته باشد ييم موافقتنامه اجرايتنظ يبرا يافكآن، دقت  يها و زمانبند نهيو برآورد هز
ا ي» انجام ندادن ياركچ يه«نه يگزي طرح با ها نهيد گزيدر مورد طرح با يريگ ميتصم يدر هر مرحله از مطالعات طرح، برا -

  .سه گردديشود، مقا يده ميه نامينه پايه گزكادامه وضع موجود 



 

 

  ح
 

ه و اسناد يان طرح تهكر اريو سا يو روساز يرسازيز ياجرا يو مهندس يات فني طرح، جزييليتفص يطراح در مطالعات -
درصد  10ثر كها به حدا نهيار و برآورد هزكر ياهش مقادكا يش و يافزا يرات احتمالييه تغك يا گردد به گونه يمناقصه آماده م
  .ات ساخت محدود شوديدر هنگام عمل

هاي تفصيلي  طرح ريزي جنگل و لعات برنامهسازي در مطا جاده برداري و ضوابط مندرج در دستورالعمل براي مطالعات بهره -
  .باشد اي شمال كشور ميه اجرايي جنگل

معاونت  305ر نشريه شماره هاي شمال كشور د اجرايي جنگل –هاي تفصيلي طرح ريزي و شرح خدمات مطالعات برنامه -
  .استابلاغ گرديده  4/4/1384مورخ  57045/101راهبردي طي بخشنامه شماره  تريزي و نظار برنامه

ريزي و نظارت راهبردي طي  معاونت برنامه 148نشريه شماره  هاي جنگلي شمال كشور در ستورالعمل تهيه پروژه راهد -
  . ابلاغ گرديده است 14/9/1378مورخ 5767/102-4858/54بخشنامه شماره 

 يلكالزامات  

گذار هستند، در آن يربر دقت مطالعات تاث ينحوه به ك يموارد است دستورالعمل حاضر جامع باشد وشده  يه سعكن يبا وجود ا
ه خدمات ك يق دهند و در صورتيطرح مورد نظر تطب يازهايد دستورالعمل حاضر را با نيبا يياجرا  در نظر گرفته شده است، دستگاه

آنها را، اعمال  يياجراارشناسان ارشد دستگاه كل از كمتش يتيااز خدمات را در لازم بدانند، با نظر ه يل نمودن برخي، تفصيليمكت
 يبرا ينموده و اگر نظر يرا بررس ييدستگاه اجرا ياز سو يافتيشنهاد، شرح خدمات دريه پيش از ارايد پيز بايند، مشاوران نينما
را در  يراتييز تغين انجام خدمات نيه در حك ينند و در صورتكاعلام  يين شده به دستگاه اجراييتعي ها ل آن دارند در مهلتيمكت

شنهاد نموده و طبق نظر دستگاه يپ ييدهند، به دستگاه اجرا يص ميتشخ يتر ضرور قيج بهتر و دقيخدمات در جهت حصول نتا حشر
 .ننده مطالعات ناقص طرح باشدكه يتواند توج يدر هر صورت، شرح خدمات ناقص نم. نندكاقدام  يياجرا

د مراتب را به صورت مستند به يطرح محرز گردد، با يه اجرايعدم توجمشاور  يه براك ياز مطالعات در صورت يدر هر مقطع
 .خواهد بود يين حالت، ادامه مطالعات، منوط به ابلاغ دستگاه اجرايد در ايارفرما اعلام نماك

نفوذ ي  يد، حوزهبا يير دارد، دستگاه اجرايثينه آن تازان مطالعات و هزيهاي جنگلي در م نفوذ راه كه وسعت حوزهن يبا توجه به ا
  .گردد ينيب شيد به صورت مشخص در شرح خدمات پينفوذ لازم باشد، با ي ي خارج از حوزهمطالعات ههر گا. دين نماييراه را تع
د به شرح خدمات اضافه ياز طرح مورد نظر باير در نظر گرفته نشده است و برحسب نيالعمل، موارد زرن شرح خدمات و دستويدر ا
  :گردد

 .كسيرمطالعات 

 .يمنيمطالعات ا

 يبردار ساله بهره  ده ي تفصيلي جنگل در دوره ريزي و ي مطالعات برنامهش از ده سال است وليطرح ب يه عمر واقعكن يبا وجود ا
 . شود يدر نظر گرفته م

شور و وزارت راه و ك يزير ت و برنامهيريسازمان مد يها هيات و ابلاغيها و نشر ن نامهييآ يند از آخريمحور راه، با يطراحدر 
  . ارفرما مجاز استكد رها با تاييشوكگر يمعتبر د يها ن نامهيياستفاده از آ. استفاده شود يترابر



 

 

  خ
 

د با ير باين منظور موارد زيامل بودن مطالعات طرح انجام دهد و به اك يوشش خود را براكو  يت سعيد نهاييا مجري با و مشاور
 :ردينترل قرار گكدقت مورد 

 .مختلف مطالعات يها ن آمارها و اطلاعات معتبر و در دسترس در بخشيده از آخراستفا

شده از  ياران معرفكمانيا پيگر مشاوران يبا د يدر دست اقدام در منطقه و هماهنگ يها طرح با مستحدثات و طرح يهماهنگ
 .ارفرماك يسو

 .ر طرحيدر مس يطيمح ستيز يها تيمنطقه و محدود يطيط محيها، شرا يژگيتوجه به و

 يار در واحدهاك يريگيها، پ ه بموقع گزارشيسب اطلاعات لازم، اراك يار براكمستمر  يريگييا مجري موظف به پ مشاور و
ست و انجام يط زيشور و سازمان حفاظت محك يزير ت و برنامهيريربط از جمله سازمان مديو دفاع از گزارش در مراجع ذ يادار

 . است ييدستگاه اجرا يها با هماهنگ سازماناصلاحات مورد نظر آن 

ش به ينه از پين زميم خود را در ايد تصميد، بايصورت طرح و ساخت اجرا نما د طرح را بهدر نظر دار ييه دستگاه اجراك يدر صورت
روش طرح و ساخت را در  هيه اسناد مناقصه بته ينهه و هزياساس ته واند اسناد مناقصه طرح را بر ايند تا مشاور بتيمشاور اعلام نما

 .ديالزحمه خود منظور نما شنهاد حقيپ
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  3  كليات–فصل اول

 

  مقدمه -1-1

از جمله . رزش براي انسان استا شمار و بسيار پر خير و بركات بي آن منبع و منشا جنگل موهبتي است الهي كه موجوديت
جريان آبها، حفاظت از تنظيم : توان به اين موارد اشاره كرد كند، مي زيست انسان بازي مي هاي پر اهميتي كه جنگل در محيط نقش

وحش، تلطيف هوا، تفريح و تفرج،  اظت در مقابل باد، حفاظت از حياتهاي خانمان برانداز، حف من و سيلابخاك، حفاظت در مقابل به
ن ماده اوليه مورد مصرف صنايع عنوا ه توليد چوب و مواد سلولزي كه بههاي طبيعت و بالاخر ييكل دادن و تنوع بخشيدن به زيباش
اي مادي، حفاظتي و فرهنگي ه هبرداري انسان از جنگل چند جانبه و مضاعف بوده و شامل استفاد از اين رو بهره. باشد شماري مي بي
توانند اهميت بيشتري پيدا كرده و مورد  ط منطقه و قدرت رويشگاه جنگلي ميهاي ياد شده بسته به شراي هريك از نقش. شود مي

گيرند، نبايد  طور مستقيم يا غيرمستقيم مورد استفاده عموم قرار مي جنگل را كه به غير توليديهاي  نقشر حال ه هب. توجه قرار گيرند
  .الشعاع نقش توليدي آن قرار داد كم اهميت انگاشته و تحت

ط يباشد با داشتن رويشگاه مناسب و شرا ي موضوع اين نشريه مييده جغرافيامحدو هاي نيمرخ شمالي البرز كه عمدتا جنگل
خوبي و به صورت مستمر  توليدي، حفاظتي و يا تفرجي را بههاي جنگل اعم از  نقش توانند تمام مساعد در صورت مديريت صحيح مي

  .م ايفا كننديو دا
سلولزي و چوب هاي صنعتي كشور مطرح بوده و اهميت زيادي براي صنايع  به عنوان مهمترين قطب توليد چوب اين منطقه

بنابراين در مقايسه . باشد ميليون هكتار مي9/1ها و مراتع  سازمان جنگل1342هاي اين منطقه طبق آمار سال كشور دارد سطح جنگل
هاي صنعتي در مقياس تجارتي باشند نسبتا فقير است و  نايع جنگلي كه قادر به توليد چوببا وسعت و جمعيت، كشور ما از نظر ص

 F.A.Oهاي كشور طبق آمار  جنگلالبته سطح كل . صنايع دقت و توجه بيشتري شودبرداري اين  مين جهت بايد در اداره و بهرهه هب
طور كه  ولي همان. هاي شور كويري است هاي شمال، عمان و بالاخره جنگل شود كه شامل جنگل ميليون هكتار برآورد مي12حدود 

طف شرايط مطلوب و رويشگاه مناسب قادر به هاي شمال معروف است به ل اي شمالي نيمرخ البرز كه به جنگله گفته شد فقط جنگل
و از جمله  زيربناييگذاري  گونه سرمايهطوري كه هر توليد چوب در سطح تجارتي است به هاي خود از جمله نقش اي تمام نقشايف

تنوع زيستي و گاه ژنتيكي،  زيستي، ذخيره امروزه بيشتر به اهميت جنگلهاي شمال از نظر محيط .پذير است سازي در آن توجيه جاده
دهد بلكه بخاطر افزايش نقش خدماتي، حفاظتي و  شود و اين موضوع نه تنها اهميت جاده سازي را كاهش نمي غيره تأكيد مي

  . اجتماعي جنگل اهميت آن افزايش نيز يافته است
و توليد چوب آنها از  هاي حفاظتي و خدماتي است نظر نقش سخت رويشگاهي بيشتر از نقطه شرايطها بخاطر  اهميت بقيه جنگل

  .صورت تجاري از آنها استفاده كرد كيفي به مقداري نيست كه بتوان بهنظر كمي و 
از اجراي اين . اجرا شده است داري تهيه و هاي تجارتي شمال طرح جنگل لاز جنگهكتار بيش از يك ميليون تاكنون براي 

 شو كاهها  كه البته بعلت تخريب جنگلشد برداري  ، بهرهحزير طر هاي ميليون مترمكعب چوب از جنگل5/1ز ها سالانه بيش ا طرح
 رو حضو و اجتماعيحجم موجودي در هكتار آن مخصوصا كاهش كيفيت موجودي سرپا كه عمدتا بعلت عدم حل مسايل اقتصادي 

به زير  ها برداشت كاهش يافته و اتفاق افتاده و امروزه براي حفظ جنگل هو غيرقاچاق چوب  ،برداري فعاليت بهره انسان، ،همزمان دام
همواره مقداري چوب . اين مقدار قسمتي از احتياجات منابع چوب كشور را تامين ميكند. يك ميليون متر مكعب در سال رسيده است
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سوخت و شود كه به مصرف  ها برداشت مي ور پراكنده و نامنظم از اين جنگلط حاشيه جنگل به روستايياننيز به وسيله اهالي محلي و 
  .برداري آمار درستي در دست نيست رسد، ولي از مقدار اين نوع بهره ي مييتااي روسه هساخت خان

ل اصلي عدم گسترش ياي جنگلي از دلاه هعدم دسترسي به سطح جنگل در اثر كمبود و يا فقدان يك شبكه كافي از جاد
هاي شمال باعث شده است تا از  كمبود جاده در جنگل علاوه بر آن .هاي شمال است داري به تمام سطح جنگل هاي جنگل طرح

هاي تبديل شده به  صورت چوب داري فعال كشور، قسمت اعظم آن به هاي جنگل ميليون متر مكعب چوب برداشت شده در طرح5/1
ا ارزش را در پي هاي ب الا رفتن ضايعات و حيف و ميل چوبالوار و تراورس از جنگل خارج شود، كه اين خود كاهش ارزش افزوده، ب

آلات استحصال شده  چوب% 6آلات تبديل شده به تدريج كاهش يافته، بطوريكه امروزه تنها  البته خوشبختانه نسبت ميزان چوب .دارد
  . باشند مي بينهدر جنگلهاي شمال چوبهاي تبديلي و بقيه به صورت گرده 

  :داري علمي، به طوري كه ي جنگلها ها و اجراي طرح برداري اصولي از جنگل ين براي بهرهبنابرا
  .تضمين نمايد لدر جنگتوليد مستمر و دائم را  :الف
  .ارزش افزوده توليدات را به حداكثر رساند :ب
  .از حيف و ميل محصولات جلوگيري نمايد :پ
  .علمي استداري  ترين ركن جنگل بكه مناسب راه لازم بوده و اساسيحفاظت موثر از جنگل را ممكن سازد، وجود يك ش :ت

و  هاي مختلف جنگل، حمل و نقل وسايل و نيروي كار و در تمام فصول، دسترسي به قسمت ميطور دا اي است كه به جاده وسيله
ر مين جهت سايه  هب. سازد مي طور خروج محصولات جنگلي توليد شده را به خارج از جنگل ممكن خدمات را به داخل جنگل و همين

توانند  عنوان مكمل آن مي ايگزيني براي جاده بوده و فقط بهتوانند ج هاي كابلي در درازمدت نمي سيستم امكانات و وسايل از قبيل
  .مطرح باشند

ز يك تا دو هاي تجارتي شمال بسيار پائين بوده و ا در جنگلبراي دستيابي به اهداف چندمنظوره توليد  در حال حاضر تراكم جاده
  .ها زير طرح نوسان دارد در جنگلي متر در هكتار20ح تا حداكثر و به ندرت هاي فاقد طر متر در هكتار در جنگل

متر در هكتار راه را براي شرايط فعلي هدف خود قرار 20برداري يعني  بهرههاي تجاري زير طرح  جنگلاگر حداكثر تراكم فعلي در 
العاده عظيمي را كه از  برداري شمال، حجم كار فوق ههاي تجارتي قابل بهر ميليون هكتار جنگل3/1آن در تمام دهيم، براي رسيدن به 

بيني كرد كه اين حجم كار نيز خود  توان به راحتي پيش داري كشور قرار دارد، مي ولين جنگلوسازي جنگل در پيش روي مس نظر جاده
به توضيح است كه تراكم  لازم .باشد ا ميه هي خاص اين نوع راييت وجود ضوابط و مشخصات فني اجرامعيار ديگري براي درك اهم

تواند موضوع پژوهش  بهينه براي هر منطقه بر مبناي شرايط آن منطقه متفاوت است و تعيين ضوابط تراكم بهينه به علت اهميت مي
  . اي قرار گيرد و بحث جداگانه

اي شخصي و عمدتا ه هقاي نبوده اكثرا طبق اعمال سلي گونه ضابطه اي شمال كشور تا به حال تابع هيچه سازي در جنگل راه
زهاي جنگل و گرفتن نيا ردر نظي با استانداردهاي متفاوت و بدون يها هاي فوري و بسته به توان مالي مجري، راه براساس ضرورت

اند و  سازي عمومي، ساخته شده تجربيات و معيارهاي موجود در راهداري و در بهترين حالت با استفاده از  اهداف دراز مدت جنگل
ا و ه هشبكه را ياجراداري و اهداف دراز مدت آن منطبق نيستند و اصولا تهيه و  هاي جنگل ين جهت عمدتا با نيازهاي طرحمه هب
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گرفتن اصول و فنون خاص اين  ردر نظجنگلي به صورت ناقص و بدون  هاي راهجنگلي نيز مانند معيارهاي فني  هاي راهاي ه هپروژ
  .اري بوده استد توجه به اهداف جنگل ا و بيه هرا

براي دو بخش . دگير نگلي مورد بحث قرار ميج هاي راههاي لازم در رابطه با طراحي  شريه، معيارهاي فني و دستورالعملدر اين ن
جنگلي كه در واقع مكمل اين بخش هستند، بايد ضوابط و  هاي راهجنگلي و تهيه پروژه براي  هاي راهريزي شبكه  ديگر يعني برنامه

در اختيار ديگري تهيه گردد تا مجموع اين ضوابط به عنوان راهنماي مفيدي براي كار عظيمي كه در پيش رو است معيارهاي 
  .داري قرار گيرد هاي جنگل داري، مجريان و مديران طرح هاي جنگل اندركاران تهيه طرح جنگلبانان و دست

  جنگلي هاي راهنكات ويژه مربوط به  -1-2

  نكات فني - 2-1- 1
 هاي راههاي مربوط به خود هستند لذا لازم است نكات زير در طراحي  اي مختلف داراي ويژگيه هجنگلي از جنب هاي راهكه از آنجا

  .جنگلي مد نظر قرار گيرد
كنترل فرسايش و  .رعايت حدود منطقي شيب طولي و عرضي باعث حمل آسانتر چوب از عرصه جنگل خواهد شد: شيب -

  . باشند يگر دلايل مهم رعايت حدود منطقي شيب ميرسوب در راههاي جنگلي از د
. است هاي با شعاع بزرگ قوس احداثمنظور جلوگيري از  سرعت در طراحي راه جنگلي به ننگاهداشتمحدود : سرعت -
به لغزش و رانش در جنگل منجر و بسيار حساس  حاصلخيزهاي عميق در اراضي  گي و برشتوجهي به اين نكته و ايجاد بريد بي
  .واهد شدخ

جنگلي حجم ترافيك معمولا بسيار اندك است و بستگي به حجم و يا وزن چوبي دارد كه  هاي راهدر : حجم و مقدار ترافيك -
ي يآنها) برداري در كل شبكه و در يك واحد بهره( جنگلي هاي راهاز آنجا كه درصد بيشتري از طول . بايد از روي راه عبور نمايد
صورت يك طرفه  شود راه جنگلي به گيرند، سعي مي مي از نظر سرويس نقل و انتقالات و حمل در بر هستند كه چوب كمتري را

 هاي راه احداثتوان اقدام به  افيك از حد معيني تجاوز نمايد ميتناژ بار و حجم ترضروري است و فقط در مناطقي كه . ساخته شود
  .جنگلي دوطرفه نمود

  نكات اقتصادي - 2-2- 1

  دسترسي -
اي  سازند بايد به گونه سيع را به يك نقطه خروجي متصل مياند و يك منطقه و جنگلي كه در يك جنگل گسترده هاي راهه شبك

به تمامي نقاط جنگل، سطح كمتري زير راه قرار  رت راحتطراحي گردند كه ضمن ايجاد امكان دسترسي هر چه بيشتر، نزديكتر و 
  .در سطح جنگل ايجاد گرددرا حداكثر پوشش م بهينه و تراكگيرد و يا به عبارت ديگر با طول 

  كيفيت راه -
اي ه هو همچنين هزينجلوگيري اي اضافي در ساختمان راه ه هتواند از صرف هزين ا كيفيت متناسب با وظيفه راه، ميايجاد راه ب

  . را كاهش دهدتعمير و نگهداري 
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  جنگلكات مربوط به نحوه مديريت ن - 2-3- 1
  :گذار استاي جنگلي اثر ه هريزي و طراحي جاد در حقيقت در برنامهايت اصول زير رع
  هاي جنگلداري شناسي و پرورش جنگل و طرح هاي جنگل روش -
  برداري هاي بهره سيستم -
  اي درختيه هگون -

  نكات زيست محيطي - 2-4- 1
  : در طبيعت تخريبحداقل  -
  .ل در اكوسيستم و تخريب طبيعت خواهد بودجنگلي اگر درست طراحي نشوند از عوامل مهم اختلا هاي راه
   . تواند تخريب را كاهش دهد راه در طبيعت بطور هماهنگ با شكل طبيعت مي قرار گرفتن -

  جنگلي هاي راهبندي  طبقه -1-3

  بندي از نظر استقرار در طبيعت طبقه - 3-1- 1
  .شوند طبيعت به سه دسته تقسيم ميجنگلي به لحاظ استقرار در  هاي راه
  .القعر قرار دارند ي هستند كه در نزديكي امتداد خطيها راه:  Vally roods)( اي ميان دره هاي راه -لفا

  القعر قرار  الراس و خط در حد فاصل بين خط حدوداي هستند كه يها راه: Slope roods)( اي دامنه هاي راه -ب
  .اند گرفته

  .الراس قرار دارند ه روي خطي هستند كيها راه: Ridge roods)(روي يال هاي راه -پ

  بندي راه از نظر ساخت آن طبقه - 3-2- 1
  :شوند كه عبارتند از ساخت به چهار دسته تقسيم ميجنگلي از نظر  هاي راه
هستند كه زيرسازي و روسازي اساسي در آن انجام گرفته و در تمام طول سال قابل عبور و مرور  ييها راه: سخت هاي راه -الف
  .هستند
ريزي مختصري صورت گرفته ولي تراكم كافي براي عبور و  هستند كه در آنها عمليات شن ييها راه: نيمه سخت هاي راه -ب

  .مرور در فصول مرطوب را ندارند
عنوان عرض  يزي انجام گرفته و بستر طبيعي بهر برداري و خاك هستند كه در آنها فقط عمليات خاك ييها راه: نرم هاي راه -پ

  .نظر گرفته شده استسواره رو در 
مسيرهايي هستند با مقدار كمي خاكبرداري، عرض كم و بدون زيرسازي و براي عبو ) : Skid roods(كشي  هاي چوب راه -ت

  .است (Forwarder, Skidder)تراكتورهاي جنگلي 
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 هايتراكتور ي هستند اغلب بدون عمليات خاكي و منحصر به عبوريمسيرها): Strip roads(تراكتور رو هاي راه - س
  .باشند مي) Skidder(جنگلي

  از نظر طراحي و كاربردجنگلي انواع راه  - 3-3- 1

  )Main Access Roads( اصلي درجه يك هاي راه -3-1- 3- 1

 هاي راه. دار هستند عمومي را عهده هاي راهبه ) در محدوده خروج چوب از جنگل( ا اغلب ارتباط شبكه راه جنگليه هاين نوع را
گاه وظيفه ارتباط بين دهات و شهرها و حمل و نقل   هي به جنگل و نقل و انتقالات چوبد يك گذشته از سرويس اصلي درجه

عمومي هستند يعني به  هاي راهاصلي درجه يك اغلب داراي همان مشخصات  هاي راه. محصولات كشاورزي را نيز به عهده دارند
  .شوند الته احداث ميسازي خوب و گاه آسفصورت دوطرفه و با زيرسازي و رو

دهد و يا در نزديكي مرز خروجي از جنگل  اي وسيع را پوشش مي گير يا منطقه در مناطقي كه راه جنگلي حوزه چوبممكن است 
 هاي راهاصل كلي آن است كه . صورت راه اصلي درجه يك دو طرفه ساخته شود در آن نسبتا زياد است، به واقع است و تراكم ترافيك

اتخاذ تصميم در اين زمينه تنها مبتني بر اصول . يك در داخل جنگل ساخته نشوند مگر آنكه ضرورت ايجاب نمايداصلي درجه 
جنگل نيز از  عريض در هاي راهاقتصادي نيست حفظ محيط زيست، حفظ موجوديت جنگل و جلوگيري از خطرات ناشي از احداث 

  .گيري است عوامل مهم در تصميم

  )Main Roads( جنگلي اصلي يك طرفه هاي راهدو يا  ي درجه جنگل هاي راه -3-2- 3- 1

هاي  يونباشند كه اساسا يك باندي ساخته شده و براي تامين امكان عبور كام ا داراي مشخصات فني خاص خود ميه هاين جاد
ارتباطي  هاي راهرتباط بين اصلي درجه دو ا هاي راه. شوند ي به فواصل معين احداث مييها حامل چوب از مقابل هم، در آنها گذرگاه

  .كنند و درجه سه يا فرعي را برقرار مي درجه يك
كنند بتوانند  ومي حركت ميعم هاي راههاي حامل چوب كه در روي  رجه دو بايد چنان باشد كه كاميوناصلي د هاي راهمشخصات 

 20حدود ا سرعت به ه هدر اين را. خارج منتقل نمايندها را از جنگل به  ه و در هر زمان از اوقات سال چوباز روي آنها نيز عبور نمود
از نظر ساختماني اين . ها است ليل عرض كم و كوچك بودن شعاع قوسمحدوديت سرعت به د. گردد كيلومتر در ساعت محدود مي

  . م گرفته استو اغلب روسازي آنها با مصالح شني انجا اصلي درجه يك هستند هاي راها داراي زيرسازي و روسازي مشابه ه هرا

  درجه سه  هاي راهيا ) Secondary Roads( فرعي جنگلي هاي راه -3- 3- 1-3 

هاي  ريزي در طرح رسل واحد برنامهپا. گردد اي قطع و خروج چوب آنها احداث ميه منظور دستيابي به پارسل ا بهه هاين را
ن از چند انات خروج چوب يك يا چند پارسل را كه وزن آفرعي امك هاي راه. هكتار است 50تا 20داري بوده و وسعت آن حدود  جنگل

اصلي  هاي راهو از آنجا به  اين چوب پس از گذر از مرز پارسل به راه اصلي درجه دو. آورند كند فراهم مي صد تن در سال تجاوز نمي
  .شود حمل و منتقل مي) ركز فروش و مصرفتا م( عمومي هاي راهدرجه يك و 

بيدن خاك اغلب به عهده برداري و خاكريزي اكتفا گشته و حتي كو تنها به عمليات خاك) درجه سه( يرعف هاي راهدر ساختن 
گاه نوعي زيرسازي و روسازي ساده و مختصر نيز بسته به . شود كنند واگذار مي كه هر از چندگاه روي آن عبور مي ييها كاميون
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اي درجه يك و دو كاملا ه ها از نظر طراحي و اجرا با جاده هنوع رامشخصات فني اين . گيرد اهميت شرايط منطقه و خاك صورت مي
برداري شده معمولا در كنار اين  هاي بهره چوب. سازند اصلي برقرار مي هاي راها ارتباط يك يا چند پارسل را با ه هاين را. متفاوت است

  .و يا مستقيما به محل مصرف حمل شوند) داخل جنگل( بارگيري و به محل انبار) در زمان مناسب( شوند تا از آنجا ا دپو ميه هرا
طوري كه فقط بتوان در  تر قرار دارد به ينيت، مشخصات فني آن نيز در سطحي پاا كم اسه هبا توجه به اينكه تراكم عبور در اين را

فرعي بايد  هاي راهاز روي  ، اسكيدر و تراكتورها)Forwarder(ها، فورواردر  تردد كاميون. ز روي آن تردد نمودايام خشك سال ا
اين ايام عبارتند از روزهاي خشك تابستان و يا روزهاي . اي وارد نشود ه به سلامت راه زياد قابل ملاحظهمنحصر به ايامي باشد ك

  .سرد و يخبندان در فصل زمستان
در . ا تردد نماينده هروي اين را ل نقليه نتوانند در هر زمان بريمست مقررات شديدي وضع شود تا وسابراي رعايت اصل فوق لاز

اي ه ههاي فوق هزين ترميم خرابي. كنند شديد را فراهم ميهاي  ها مقدمات فرسايش شده در زير چرخغير اين صورت شيارهاي ايجاد 
  .كند ميبلا استفاده شدن راه را فراهم عدم انجام تعميرات لازم موجبات تخريب شديدتر و نهايتا . زيادي را در بر خواهد داشت

  كشي  تراكتور رو و مسيرهاي چوب هاي راه -3-4- 3- 1

شود كه به تردد  مسير ديگري نيز در جنگل ساخته ميجنگلي كه به آن اشاره شد، يك نوع راه يا  هاي راهعلاوه بر سه نوع 
نيز مشخصات فني خود اين مسيرها . ها اختصاص نداشته بلكه منحصرا مخصوص عبور اسكيدرها و تراكتورهاي جنگلي است ميونكا

) Strip Roads, Skidtrail( تراكتور رو هاي راهشوند كه آنها را  ات خاكبرداري و خاكريزي احداث ميرا دارند و با كمترين عملي
براي كشيدن چوب توسط ( ي هستند كه خود به خود در اثر چند بار رفت و آمد از يك نوار مشخصيمشابه مسيرها ها راهاين . نامند مي
كشي قبل از شروع  مسيرهاي چوب) Skidd ways( نامند كشي مي آيند كه آنها را مسيرهاي چوب وجود مي در سطح جنگل به) اكتورتر

به كل عرصه پارسل، درختان شود تا تراكتورها و اسكيدرها در آن رفت و آمد كنند و  ولين مشخص ميوبرداري توسط مس عمليات بهره
با توجه به نكات فوق، . شود كشي اقدام و اكتفا مي در مسير چوب) مانند سنگ و غيره( ه به برداشت موانعها زيان نرسانند كه گا و نهال

  .جنگلي درجه دوم اصلي است كه به آن توجه بيشتري خواهد شد هاي راه) از نظر طول و اهميت( جنگلي هاي راهمهمترين نوع 

 :ازي  جنگلومطالعات راه س  در شرح خدمات ياربردك اصطلاحات -4- 1

  : Fishان يآبز -
ان ينند، آبزك يم يها زندگ انوسيا اقياها يها، در اچهيها، در ها، رودخانه هكدر بر يراهليه بطور غكرا  يان و جانوران آبزيماه

  . نامند يم
 : Lands Forest يجنگل ياراض -     

  :باشد ير ميشرح ز ها و مراتع به از جنگل يبردار اساس قانون حفاظت و بهرهي برجنگل يف اراضيتعر
وجود داشته باشد،  ينده درختان جنگلكا يا بوته يا پاجوش يل نهال يه در آنها آثار و شواهد وجود جنگل از قبك ييها نيزم -الف

ا تعداد ي ست ويتار از بكنده در هر هكش نبوده و تعداد يا  آيشت كتحت ) 27/10/1341(ها  شدن جنگل يخ مليه در تاركمشروط بر آن
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صد عدد يكتار از كنده در هر هكا مجموع تعداد نهال و بوته و يصد عدد و يكا مجموعاً از يتار جداگانه كدر هر ه يا بوته جنگلينهال 
  .متجاوز باشد

از حوزه ( نده وجود داشته باشد و حجم درختان موجود در شمالكبطور پرا يجنگل يه در آنها درختان خودروك ييها نيزم -ب
ه در كمشروط بر آن. عب باشدكست متر ميمتر از بكران ير مناطق ايعب و در ساكمتر از پنجاه متر مكتار كدر هر ه) يداغيتارا تا گلآس
 .ش نبوده باشديا آيشت كها تحت  شدن جنگل يخ مليتار

  : Stereاستر  -
 .باشد يعب چوب مكمتر مد و هر استر معادل شش دهم يعب فضا را اشغال نماكمتر م يكه كاست  يزميمقدار ه

  :Crown classesوب كاش -
 . نديگو يوب مكها اش لاسهكاز  يكر ه هب. شوند يم ميتقس) هم ارتفاع يباتقر(ز يمتما يها لاسكبه  يدرختان از نظر طبقات ارتفاع 

  :  Ecotypeپ يوتكا -
بوجود آمده و نسبت  يميرات مشخصات اقلييل تغيا به دلين است به علت تفرق صفات كه ممكر گونه يلاسه زكعبارت است از 

  .ديبوجود آ كا خاي ي، ارتفاعيمي، اقلييايرات جغرافييل تغين است به دلكپ مميوتكا. ط آدابته شده استيبه مح
 : Forest Ecologyجنگل  يولوژكا -

 . نديگو يجنگل م يولوژكط اطراف خود را ايگر و با محيديكبا  يرات متقابل درختان و نباتات جنگليمطالعه روابط و تاث

  :يبر بلند -
 .چيدر امتداد شعاع پ يسره روسازيك يب عرضيش

  :راه يبستر روساز -
 .رديگ يآن قرار م يرو يروساز يها هيه مصالح لاكراه  كيسطح تمام شده خا

  : Park كپار -
 كره را پاريدها، تماشاها و غيها، بازد يها، سرگرم يا انواع بازي يكقدم زدن، انجام  ياز گردشگاه، تفرجگاه برا يا مجموعه

  . نامند يم
 : Forest Regenerationات جنگل يد حيتجد -

ات يد حيده باشند تجدينرس) يبردار قطع به منظور بهره(ه به سن برداشت كرا  يجنگل يها مستقر شده در توده يها نهال
 . رديپذ يصورت م) با جنست(ي رجنسيق غيا به طريو ) با بذر( يق جنسيا به طريات يد حيتجد. نديگو يم

  :ساليكمتوسط روزانه  يكتراف -
   . روز 365م بر يسال تقسيكراه در  يكن ياز محل مع يعبور يكل ترافكحجم 

  :Outdoor Recredtionتفرج  -
 .ونت انجام شودكط سيآزاد و در خارج از مح يه فقط در هواكر آن يو نظا يا سرگرمي يباز 

  :  Recreation Areaتفرجگاه  -
 .يعيط طبيباز و مح يها در فضا يا سرگرمي يمحل انجام باز
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  :Recreationح يتفر -
 . نديگو يح ميبسته را تفر يا فضايباز و  يدر فضا يو سرگرم يانجام هر نوع باز 

  :تقاطع -
 . ا چند راهيهم سطح دو  يمحل تلاق 

 : Agro- Farestryتلفيق جنگل و زراعت  -

 .كبستر مشتر يو جنگل در رو يت توام محصولات زراعتيريعبارت است از مد

 : Silvo- pasturalق جنگل و علوفه يتلف-

 .كبستر مشتر يو جنگل در رو يا ت توام محصولات علوفهيريعبارت است از مد

  : Forest Mass يتوده جنگل -
ش از يموجود ب يو حجم درختان جنگلتار هك  همتر از دكه وسعت سطح آن كهست  يا مرتع مشجرياز جنگل  ييقطعات مجزا

  .تار باشدكعب در هكصد متر ميس
 : Forest Association يجامعه جنگل -

ا ي يثر دو گونه درخت بوده باشد جامعه جنگلكا حدايگونه  يكه در حال حاضر شامل كرا  يده از درختان جنگليپوش ياراض
  . نامند يشگاه ميرو

  :يرونيننده بكجدا -
  .قرار گرفته است ير اصليو مس يراه جانب يروها ن لبه سوارهيه بكراه آن بخش از عرض 

  : High Density Standsجنگل انبوه -

ش از يه پوشش تاج درختان بكهستند  ييها جنگل
3
 . پوشاند يسطح جنگل را م2

 : Low Density Standsجنگل تنگ -

متر از كه پوشش تاج درختان كاست  يجنگل
3
 . پوشاند يسطح جنگل را م1

 : Blanced Standsجنگل نرمال -

 .برخوردار باشند يمشابه يسطح  نشكمختلف در آن از پرا يسن يها لاسهكه كشود  يگفته م يبه جنگل

 : Medium Density Standsمه انبوه يجنگل ن-

نيه پوشش تاج درختان بكاست  يجنگل
3
تا  1

3
 . پوشاند ياز سطح جنگل را م2

  : Forest Dagradedمخروبه  يجنگلها -
آن از نظر  يپوشش درخت) يعيا طبي يواني، حيانسان يها اعم از دخالت( نادرست يها ا دخالتيات يه بر اثر عملكاست  ييها جنگل

  .ددار يير قهقراياز حالت نرمال خارج شده و س يمكو  يفكي
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  : Forest Management يجنگلدار -
اعم از (از يمورد ن يمصارف چوب يد مستمر برايمنظور بدست آوردن تول ي از جنگل بهبردار ت بهرهيو هدا يعلم و هنر طراح

 . وارد گردد يبيجنگل آس يسته هه بكنيبدون ا) ارخانجات و استفاده عمومك

  :ه راهيحاش-
 . مجزا هاي راهرفت و برگشت در  يها حدفاصل بستر راه ين اراضيم و همچنيه حريلا ي حدفاصل بستر راه و منتهياراض

  : Wild Lifeات وحش يح -
ات وحش ينند، حك يم يزندگ يراهليوجود داشته و بطور غ يعيه در منابع طبكمجموعه جانوران پرونده، دونده، جهنده و خزنده را 

  . نامند يم
  )قوس قائم(خم  -
ه مناسب آب ي، تخليافكد يننده مسافت دك نيمين خم تاا. رديپذ يله خم صورت ميوس ي و بهجيه صورت تدر، بيب طولير شييتغ
متر باشد، قرار دادن خم در كا ي 5/0% يب طولير شييچنانچه مقدار تغ. ظاهر راه خواهد بود ييبايش راننده و زي، آسايمني، ايسطح

  . نشان داده شده است 9-5ل كر شد يسهم يها انواع خم. ستين يب ضرورير شييمحل تغ
ز ين يگريد يلكعوامل . ر شدكر راه ذيمس يب طوليقبل در مورد ش يه در بندهاك يا نندهك نترلكعلاوه بر عوامل  يارهايمع -

  . ر راه آمده استيمس يمرخ طولين يبرا يلك ير رهنمودهايدر ز. شود يدر نظر گرفته م
سته كش ير، بر خطيطول مس يو بلند يب، هماهنگ با نوع راه و پستيش يجيدرت يرهايينواخت با تغيكب يخط ش يك )الف

  .دارد يمتفاوت برتر يها بيبا ش كوچك يها ل از قطعهكمتش
استفاده  يجيتدر يها بيرمنتظره، از شيغ يگودها كا تيو  يدر پ يپ يا اسهكو  يگنبد يها با خ يمرخ طولين يد به جايبا) ب
  .شود

  . شود، احتراز شود يم ينيين در سرپايش سرعت خودرو سنگيه موجب افزاكاد يدار با طول ز موج ينييسرپا جاد خطيد از ايبا )پ
  .اجتناب شود يهم برا يب متوالير شييتغ يها با قطعه ينييجاد سرپايبهتر است از ا )ت
  .اهش داده شودكقله  يكيب در نزديم، بهتر است شكبا سرعت طرح  يژه در راهيو ي، بهطولان ييدر سربالا )ث
ب قطعه در ياد قرار دارد، بهتر است از شيا زيب متوسط يبا ش يدار راه بيقطعه ش يكتقاطع همسطح در  يكه ك يطيدر شرا )ج

  . استه شودكآن  يمحل تقاطع و حوال
  ر يپذ انكراه ام يسطح يها ه مناسب آبيه تخلكشود مگر آن ياجتناب م) ها يبرداركخا(ها  در ترانشه يا اسهكار بردن خم كاز ب )چ

 .باشد

  : تول چركا ي ييدامدار روستا -
 يبرا ييم روستاياز مراتع حر رود و عمدتا يشمار م ي او بهت جنبيفعال ين بوده و معمولاً دامداركه در روستا ساكست يدامدار

 .ندك يخود استفاده م يها ف داميتعل

  : نكدامدار سا -
  .ندك ين ميمكاشت علوفه تاا ي يعياز دام را در محل استقرار از مراتع طبيد نن بوده و علوفه موركه ساكست يدامدار
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  : كدامدار متحر -
  .دينما يت نميتبع يريعشا ياز بافت اجتماع يند ولك يوچ مكخود  يها ف داميتعل يه براكست يدامدار

  :كمه محريدامدار ن -
 ونت خودكخود را به خارج از محل س يها دام) ا زمستانيان تابست(فصل  يكن بوده و فقط در كمحل سا يكه در كست يدامدار 

 .دينما يمنتقل م) ا قشلاقيلاق يي(

  : Treeدرخت  -
  .متر متجاوز است 7ارتفاع آن از . دهند يل تاج مكيه تشك يمشخص يها ز و شاخهيقابل تم يبا تنه اصل يخشب يرستن

  : Shrubدرختچه  -
 .باشد يمتر م 7متر از كمنشعب شده باشد و ارتفاع آن  كبالاتر از سطح خا يمك يعيه ساقه آنها بطور طبك يخشب يها يرستن

  : ده مجاور جنگلكده -
 .طرف به جنگل متصل باشد يكآن حداقل از  يه اراضكست يا دهكده

  :يراه دسترس-
 . يك راها نزدينار و ك يها نيبه زم ين دسترسيتام يبرا يراه

  : Growth Per Year (Annual Growth)انه يرشد سال -
انه يگر رشد متوسط ساليبه عبارت د. نديگو يانه ميرا رشد سال يا توده جنگليدرخت  ياز تحول سن يمقطع يكمقدار رشد در 
  .يا توده جنگليسن به طول سن درخت  يل رشد در طكعبارتست از نسبت 

 : High- Forest Methodزاد  روش دانه-

 . رديگ يانجام م) با بذر( يق جنسيات به طريد حيق تجديز طرا ير درختان جنگليثكن روش تيدر ا

 : Coppice Forest Methodزاد  روش شاخه-

 . رديگ يصورت م) باجست( يرجنسيق غيبه طر ير درختان جنگليثكن روش تيدر ا

 :Coppice and High Forest Methodزاد  و دانه  روش شاخه-

 . رديگ يانجام م ير جنسيغو  يق جنسير درختان از طريثكن روش تيدر ا

  : Seed Year يسال بذرده -
 .باشد ير ميمتفاوت متغ يها در گونه يسال بذرده. ندك يم يه درخت شروع به بذردهكاست  يسال

  :سرعت طرح-
 . رديگ يراه براساس آن صورت م يهندس يه طراحكاست  يسرعت

  :رو سواره-
  . صاص داده شده استه اختيل نقليعبور وسا يه براكف راه كآن بخش از 
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  : Cycle of Seed Production يل بذردهيكس -
 . ندك يد مين بذر را توليشتريدرخت ب يل بذردهيكس يدر واقع در انتها. نديگو يم يل بذردهيكرا س يلك يحد فاصل دو بذرده

  : Thick Branchشاخه قطور  -
 .متر باشديسانت 5ش از يه قطر آن در محل انشعاب بكست يا شاخه

  :شانه-
 . ه اختصاص داده شده استيل نقليوسا يتوقف اضطرار يه براكف راه كآن بخش از 

  :يطرح هندس-
  . يمرخ عرضيها و ن بيد، شيد يها ، فاصلهيمرخ طولي، نير افقيت مانند مسيقابل رو يها بخش طرح

  :يكم ترافيعلا-
 . شود يمقررات نصب ما يدادن اطلاعات، جلب توجه به وضع راه و  يه براك يميه علايلك

 : Forest Improvement Actionجنگل  يات اصلاحيعمل-

د يتول يمكو  يفكيش ين افزايح و همچنيت صحيريلات اعمال مديجاد تسهيا يه براك يكيانكو م يكيزيات فيه عمليلكشامل 
 .رهيردن و غك، آزاديبهداشت يها ردن، برداشتك مانند تنگ. باشد يچوب م

  :ديفاصله د-
ت ي، از اهميريگ رمنتظره و تصادف هنگام سبقتينترل سرعت خودرو اجتناب از برخورد با موانع غك يبرا يافكد ين فاصله ديمتا

  . برخوردار است ياريبس
ر، يدر تمام طول مس. شود يمختلف استفاده م يها تيدر موقع يافكد ين فاصله ديمين بخش به منظور تاراه، از ا يدر طرح هندس

  . م، مشخص شوديو علا يشك ، با خطيافكد ين و مناطق بدون فاصله ديمي رانندگان تا، برايافكد يد ديبا با سرعت طرح
  :ديانواع فواصل د -

  ).ها به فصل هفتم مراجعه گردد د در تقاطعيفاصله د يبرا(شود  يم مير تقسيد در راه به سه دسته زيفواصل د
  د توقفيفاصله د –الف 
  د سبقتيفاصله د –ب 
  د انتخابيفاصله د –پ 
  :يد توقففاصله د -

 ير خود، طيت، پس از مشاهده مانع توسط راننده و عمل ترمز در مسكه خودرو در حال حركاست  يد توقف مسافتيفاصله د
 يريگ ميشده و مدت مشاهده تصم يمسافت ط يكي: ن فاصله مجموع دو فاصله است يا. ند و قبل از برخورد با مانع متوقف شودك  يم

  . شده پس از ترمز يمسافت ط يگرينش، و دكو وا
  )يقوس افق(چ يپ -
   يلك يارهايمع -
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 ين در طرح هندسيبنابرا. راه است يطرح هندس ين، دو اصل اساسيسرعت طرح مع يبرا يكان مداوم ترافيو جر يمنين ايمتا
  . اهش داده شودكها  ان، اثر آنكورت اما در صيحذف شود  يا ن دو اصل به گونهيننده اكه عوامل محدوديلكه كضرورت دارد 
  .محل وابسته است يو بلند يگر به پستيطرف به سرعت طرح و از طرف د يكچ از يشعاع پ

را يرد زيگ يمحل مورد توجه قرار م يو بلند يد همراه با پستيگر، فاصله ديند و از طرف دك ين مييد را تعيسرعت طرح، فاصله د
رد تا يگ ير شده مد نظر قرار مكذ يها همه عامل. ندك يرا نسبت به سرعت طرح طلب م يزرگترچ بيد، شعاع پياغلب، فاصله د
ش راه و متناسب با يعت منطقه و گنجاي، هماهنگ با طبيمن، اقتصاديراه، ا يمرخ عرضيو ن يمرخ طوليپلان و ن يمشخصات هندس

  .راه باشد يبند درجه
  . ش خواهد بوديقف و گنجاد تويننده فاصله دك نييراه، تع يمشخصات هندس

   يب طوليش -
   يلكاصول  -
خط پروژه است و بطور عمده  يب طوليب همان شين شيا. شود ير گفته ميب سطح تمام شده راه در امتداد مسيبه ش يب طوليش
ساخت  يها نهيهز .دي، مسافت ديمنيم راه، ايحر كنه تملين، هزيه سنگيل نقليچ، قدرت وساي، درجه راه، پيو بلند يله پستيبه وس

 يد توقف براساس سرعت طرح، ضرورين فاصله ديمدر تمام طول راه، تا. شود ينترل مك ييو منظرآرا ي، فرهنگ رانندگيشكراه و زه
  . است

ننده ك نييتع ي غالباسطح يها ه آبيط تخليدر مناطق هموار، شرا. گذارد يراه اثر م يب طولين شييبر تع يسطح يها ه آبيتخل
 يند، ولك يم مكنه ساخت را ين، هزيزم يو بلند ير و هماهنگ با پستيمتغ يب طوليماهور، ش  تپه يدر نواح. ط پروژه استارتفاع خ

ر حال، ه هب. آن است يب طوليننده شك نيير راه، تعيت مسيز موقعين يوهستانك يدر نواح. ستياربرد آن اغلب مطلوب نكن حال يدر ع
 . است ينه، ضرورينه بهين گزييتع يتلف برامخ يطول يها بيش يسه اقتصاديمقا

  :يد توقففاصله د -
  . ندك يم يه از لحظه مشاهده مانع توسط راننده، تا توقف طيله نقليه وسك يا حداقل فاصله

  : Forest Exclosure  قرق جنگل -
منظور  ير مجاز، بهل و تصرف غدخ يا هر گونهدام  يچرا ياز جنگل برا يا ا ممنوع نمودن قطعهيعبارتست از از محصور نمودن 

 .يعيط طبيدر شرا ياهيرات پوشش گييتغ يو بررس يكولوژكا مطالعات ايجنگل  ياياح

  :ف راهك -
 . ه اختصاص داده شده استيل نقليوسا يعبور و توقف اضطرا يه براكآن بخش از سطح راه 

  : Stump  ندهك -
 .شود يده مينده نامكبماند  ين باقيسوختن در زما يسته شدن كا شيه پس از قطع كآن قسمت از تنه درخت 

 :Forest Trendش جنگل يگرا-

  . نديگو يم يش جنگيت جنگل را گرايرات وضعييجهت تغ 
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  :شيگنجا-
 يكن ترافيت معيفكيساعت، با  يكرود بتواند ظرف مدت  يه انتظار مكشود  يگفته م يا هيل نقلين تعداد وسايشتريش به بيگنجا
  .ا راه بگذرديخط عبور  يكاز  ينواختيكا طول يقطع م يكو راه از 

  : Speciesگونه  -
ش مشخص يم و بك يياياز نظر جغراف باشند، ضمنا يگر ميح با همديداشته و قادر به تلق يلكش سم هميانكه اوركاز نباتات  يگروه

 . باشند يها م ر گونهيز از سايل دارند و قابل تمكش يكمشخصات  يبوده و از نظر ظاهر

  :Adapted Speciesسازگار  يها گونه -
ش، يمنطقه خاص هم آهنگ باشد و قدرت رو يكموجود در  يطيط محيها با شرايك آنولوژكا يازهايه نكهستند  ييها گونه 

 .ات را در منطقه مورد نظر داشته باشندياستقرار و ادامه ح

  : Forest Species يجنگل يها گونه -
 .نديرو يم يجنگل يه بطور خودرو در اراضك يا و بوته يا و درختچه يدرخت يهايگ يها عبارتند از گونه 

  :ديمثلث د-
ر يه مسيله نقليوس يگر در محل فرضيراننده، راس د  چشم يراس آن در محل فرض يكه كشود  يگفته م يها به مثلث در تقاطع

 . متقاطع و راس سوم آن در محل برخورد دو امتداد عبور قرار دارد

 : Non Wood Production Harvestingجنگل  يلات فرعمحصو-

مورد استفاده  ييايميع شيه در صناك ينبات يها رهير شيها، ذغال، صمغ و سا ها، قارچ وهير بذور انواع ميجنگل نظ يرچوبيدات غيتول
 . نامند يجنگل م يرند بنام محصولات فرعيگ يقرار م

  : ييمصارف روستا -
ي مجاور جنگل و ها دهكن دهينكسا يا دست جمعي ياز فرديه مورد نكاست  يو سوخت يمصارف چوبعبارت از  ييمصارف روستا

، پل، آبدنگ، يچوب ياصطبل، سدها ها، مدارس، انبار، ، مساجد، درمانگاهيونكمس يها ل مصارف ساختمانينان باشد از قبينش جنگل
 .ا و امثال آنهاه ردن مزارع و باغات و محوطهكمحصور  يه برايپادنگ، تلمبار پا

  :  Tourist Area يستيمناطق تور -
ا استفاده افراد يد يمورد بازد يحيو تفر ي، تفرجيخي، تاري، مليعيطب يها ل جاذبه خاص اعم از جاذبهيه به دلكهستند  يمناطق

 . رنديگ يقرار م يربوميغ

  :Area Forest يمناطق جنگل -
  .نده وجود داشته باشدكا پرايبطور انبوه  يعيطب يجنگل يزارها  يا بوته يجنگل ياضا اري  شهيا بيه در آنها جنگل كاست  يمناطق 

  : Seedlingنهال  -
متر يسانت 3متر از كمتر و در مورد گونه شمشاد  يسانت 5متر كبوده و قطر بن آن  يساقه مشخص يه داراكاست  يدرخت جوان

  .باشد
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  ر يمس يمرخ طوليپلان و ن يهماهنگ -
تواند  يب بد مكيتر يك. گر استيديكمل كه مكشود، بل يگر طراحيديكتواند مستقل از  ير راه نميو قائم مس يفقا يامتدادها

راه  يمنيم انجام شود، اطور توا ي و قائم بهافق يهرگاه طرح امتدادها. ندكد يب را تشديببرد و معا يرا از ب يكخوب هر  يها تهكن
 ياضاف يها نهيل هزيها را بدون تحم ن اقداميتوان ا يهمواره م يباتقر. شود يمنظرتر م شتر و ظاهر راه خو يكنواختشتر، سرعت يب

  .انجام داد
  .ر استيپذ انكر اميز يلك يها نترلكو در نظر گرفتن  يو قائم، با مطالعه فن يب مناسب امتداد افقكيبه تر يابي دست
م متعادل كب يبا ش يمرخ طوليم با نكچ با شعاع يپ(وجود باشد راه م يمرخ طوليچ و نين پيب يه تعادل مناسبكبهتر است  )الف

  ).ستين
  .رديچ تند در قله خم قرار گيد پينبا يخم گنبد يكدر  )ب
  .ردياسه قرار گكف كچ تند در يد پينبا يا اسهكخم  يكدر  )پ
از طول  يا قابل ملاحظه يها عهدر قط يمن، معمولاا كاملاان سبقت خودرو به طور كن اميمدر راه دوخطه دوطرفه، لزوم تا )ت
  . نظر شود چ و خم صرفيب پكيه از تركند ك يجاب ميراه، ا

  . م باشديو ملا يآن به صورت افق يان در تقاطع و حوالكد تا حد اميراه با يمرخ طوليچ و نيپ )ث
مورد توجه قرار  يكدو جهت ترافاز  يكهر  يمرخ جدا برايارگرفتن نكانه و به ير در عرض مييدر راه جدا شده، بهتر است تغ )ج

  .طرفه برخوردار شود يكراه  ياياز مزا يكرد ترافكرد تا طرح راه و عمليگ
- Sampling Plot:  
رد و يگ يل قرار ميدقت مورد مطالعه و تحل يت آنها بهمكت و يفكياهان و يه گكاز جنگل ) آر 10معمولاً ( ينيو مع كوچكسطح  
  .شود يم داده ميمل تعكج بدست آمده به سطح ينتا
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  جنگلي هاي راهمشخصات هندسي مقطع عرضي  -2-1

اي ه هنشان داده شده داراي عرض روسازي شده قابل عبور، عرض شان 1-2جنگلي همانطور كه در شكل  هاي راهمقطع عرضي 
، )تاج راه( ، عرض خالي شده از درخت و عرض حريم راه، شيب عرضيخاكي، عرض كانال كناري، عرض خاكبرداري، خاكريزي

  .باشد اي خاكبرداري و خاكريزي ميه ها و فرم مقطع كانال، شيب ديواره هاي خاكي، شيب ديواره هها يا شان بانكت

  
  هاي جنگل مقطع عرضي راه ياجزا -1- 2شكل

 )Travel Lane سواره رو( عرض روسازي شده - 1-1- 2

  :موثر در تعيين عرض روسازي شده عبارتند ازفاكتورهاي 
  .گيريم نظر مي متر را مبنا در 4/2كه ) متر 5/2تا  2/2به عرض ( ط نقليهينوع و ابعاد وسا -
  .يك طرفه و دو طرفه ميشود هاي راهجنگلي منجر به تصميم در ايجاد  هاي راهتراكم ترافيك كه در مورد  -
اي ه هل مربوط به حفظ محيط زيست و جنبير است و به لحاظ مسااي اطمينان موثسرعت عبور، كه در تعيين ميزان فض -

  .كند محدود مي يجنگل هاي راهاقتصادي آن سرعت را در 
  :فضاي اطمينان كه بستگي به سرعت طرح دارد دو نوع است

  )S1( فضاي اطمينان بين چرخ و حاشيه راه با لبه داخلي شانه -الف
قابل  1-2كه مقادير هر كدام از اين فاكتورها از فرمول ) S2( گذرند وي هم مياميون كه از پهلفضاي اطمينان بين دو ك -ب

      :باشد محاسبه مي

                                                                                                                  )1-2رابطه (
 102
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V =سرعت طرح به كيلومتر در ساعت  
  هاي مختلف براي سرعت S1مقدار  -1-2 جدول

  به متر Km/h S1سرعت
10 16/0  
15 31/0  
20 46/0  
30 75/0  

  
فرعي يا  هاي راهدر  (s1=s2) گيرند نظر مي در) S1( را بيشتر برابر با) طرفه دو هاي راهدر ( فضاي بين دو كاميون در عبور متقابل

  .يميم داده شده در جدول يك منظور نمارا به تناسب بايد بيشتر از ارقا S1جنگلي فاقد شانه مقدار  هاي راه
  :قابل محاسبه است 2-2طرفه از فرمول  جنگلي دو هاي راهعرض سواره رو در 

  )2-2(رابطه 
)0.32-B( 2+3S1=F  

B =به متر( عرض كاميون(  
F =به متر( عرض سواره رو(  
  

  دوطرفه جنگلي براي سرعت هاي مختلف هاي راهرض سواره رو محاسبه ع -2-2 جدول
  به متر Fعرض سواره رو  Km/hسرعت طرح

60 2/7  
40 8/6  
30 2/6  
20 5/5  

  
 يجنگل هاي راهبراي . جنگلي آسفالته، بتوني و ارتباطي مطرح است هاي راهكيلومتر در ساعت براي  30هاي بالاتر از  البته سرعت

  .متر كافي است 5/6الي  2/6عمولي در شرايط ايران عرض طرفه عادي و م دو
 3-2 جنگلي يك طرفه بنا به سرعت طرح بسته به اينكه راه آسفالته، بتوني و يا شوسه باشد عرض معبر از جدول هاي راهبراي 

  .قابل استخراج است
يك طرفه جنگلي شوسه بسته به سرعت طرح هاي راهعرض عبور در  -3-2 جدول  

 mعرض سواره رو  Km/hسرعت طرح

40 9/3 
30 5/3 
20 2/3 
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هاي بالاتر  سرعتجنگلي مطرح نبوده و اصلي  هاي راهكيلومتر در ساعت براي  30تا 20هاي بالاتر از  بايد توجه داشت كه سرعت
  .شود ارتباط روستاها در نظر گرفته مي جنگلي بتوني و آسفالته براي استفاده از توريسم يا هاي راهدر 

متر  2/6هاي اصلي دوطرفه  متر و در راه 5/3) يك طرفه( اصلي يك باندي هاي راهتوجه به جميع جهات، عرض سواره رو براي اب
  .باشد مي

  اه هعرض شان - 1-2- 2
 اصلي دوباندي هاي راهمتر و براي  5/0جنگلي معمولا ) يك باندي( اصلي درجه دوم هاي راهاي خاكي در دو سمت ه هعرض شان

ه قرار دارند، چند وظيفه را ا كه در طرفين عرض روسازي شده هشان. متر است 7/0 تا6/0اصلي درجه يك  هاي راهجنگلي يا ) دوطرفه(
ج از باند عبور در اثر جلوگيري از پرت شدن مصالح به خار( حفاظت مواد متشكله سطح راه: اين وظايف عبارتند از. دار هستند عهده

و ) پياده رو(افي براي موارد اضطراري و در عين حال شانه به منظور حفاظت جان عابران احتمالي و تامين عرض اض) هاضربات چرخ
  .گيرد قع اضطراري مورد استفاده قرار ميتوقف اتومبيل در موا

در مواردي كه احتمال تعريض راه وجود دارد بهتر است از . با عرض راه و خصوصيات آن داردمي عرض شانه خاكي رابطه مستقي
  .ا بزرگتر از ارقام استاندارد اختيار شونده هبتدا عرض شانا

جنگلي هاي راها در ه هعرض شان -4-2 جدول  

  عرض شانه در هر طرف نوع جاده وضعيت دامنه
 دو طرفه اراضي كم شيب

  ك طرفهي
  متر1
  متر7/0

 دو طرفه تپه ماهوري و كوهستاني
  ك طرفهي

  متر6/0
  متر5/0

  
ه نيز مانند عرض سواره عرض شان. ا بايد هم ارتفاع سطح و لبه سواره رو باشنده هبه فراواني باران، شان جنگلي با توجه هاي راهدر 

  .ها، بايد قدري بيشتر در نظر گرفته شود هاي تند و قوس رو در پيچ
  .بستگي داردفرعي جنگلي فاقد شانه و كانال كناري هستند و به طور كلي عرض شانه به وضعيت دامنه و شيب عرضي  هاي راه

ا داراي ه هدر صورتي كه شان) كمي بيشتر از شيب عرضي روسازي شده قابل عبور( درصد است 5ا حدود ه هشيب عرضي شان
  .شود درصد نيز در نظر گرفته مي 8پوشش نيز باشند، شيب عرضي آن تا حدود 

  جنگلي هاي راهابعاد كانال كناري در  - 1-3- 2
كانال كناري . شوند ر مناطق نسبتا پر باران ساخته ميجنگلي د هاي راهجنگلي است زيرا  هاي راه بسيار مهم يكانال كناري از اجزا

روي زمين طبيعي قرار گرفته و كف كانال بايد . گردد در سمت ديواره برش يا سمت دامنه احداث مي عموماً در طول مسير راه
هاي سطحي راه را به عهده  روي دامنه مشرف به راه و نيز آب ريآوري آبهاي سطحي جا كانال وظيفه جمع. مقدور صاف باشدال حتي
  . اين كانال بايد در هر دو طرف جاده ساخته شود. در مناطق مسطح و در صورتيكه هر دو طرف جاده دامنه خاكبرداري دارد .دارد
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راه و انجام تعميرات بعدي نظر براي احداث  هاي مورد جنگلي بسته به روش اجرا و ماشين هاي راهمقاطع عرضي كانال در 
  .شود يا ذوزنقه ساخته مي Vبصورت 

  
  كانال كناري با مقطع ذوزنقه -2- 2 شكل

  
آسانتر بوده، ليكن امكان ريزش يا گير كردن شاخ و برگ در آنها بيشتر  Vهاي با مقطع  ي و تعمير و نگهداري كاناليعمليات اجرا

  .است

  
  Vكانال كناري با مقطع -3- 2شكل

  
هاي جنگلي معمولا ابعاد  هاي كناري به ميزان آبي كه بايد از كانال عبور كند بستگي دارد ليكن در راه ق و عرض كاناله عمبا آنك

اي ه هالارضي، جلوگيري از كم آبي موضعي در دامن حفظ تعادل جريان طبيعي آبهاي سطحآن ثابت است، زيرا آب كانال را به خاطر 
 از زير راه) متر 70 تا 50( آب زياد از يك نقطه و جلوگيري از فرسايش موضعي بايد به فواصل كمپايين دست و جلوگيري از خروج 

  .رود جنگلي به شمار مي هاي راهعبور داد و اين يك اصل مهم در احداث ) روها به وسيله آب(
ها نبايد عرض  از طرفي كانال. ) 4رجوع به فصل (طرفين تامين شود ايه هشيب ديواره كانال بايد در حدي باشد كه پايداري ديوار

) يك به چهار مثلا( توان شيب ديواره را كمتر اي كم شيب ميه هدر دامن. اشغال كنند يو حريم كلي راه را بيش از يك مقدار منطق
ريزش آن محافظتي از  توانيم شيب ديواره را زيادتر كنيم و با اجراي عمليات ساختماني و اي پرشيب ميه هدر دامن. اختيار كرد

  .يميجلوگيري نما
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. شود سازي كف كانال در نظر گرفته مي سانتيمتر براي تسهيل عمليات پاك 30اي حداقل  كف كانال با مقطع ذوزنقه عرض
  .سانتيمتر بوده و كف كانال نبايد از سطح زيرسازي راه بالاتر باشد 35حداقل عمق كانال 

  )Crown( تاج راه - 1-4- 2
اين شيب ممكن . درصد است 4 تا 2شيب عرضي در تاج معمولا . نامند در مقطع عرضي را تاج راه ميراه  منحني فوقاني سطح

اي و يا داراي فرم پارابوليك  ت تاج به صورت يك قوس محدب دايرهولي بهتر اس. باشد 8 دو خط متقاطع به شكل صورت بهاست 
  .باشد

مقدار تاج كلي تقسيم بر فاصله لبه ) Total Crown( .نامند ا تاج كلي ميبالاترين نقطه تاج ررو و  اختلاف ارتفاع بين لبه سواره
توان با در دست داشتن  ه اين ترتيب مقدار تاج كلي را ميب. گويند) Rate of Crown( راه تا بالاترين نقطه در سطح راه را درجه تاج
 :3-2شيب عرضي تاج و عرض سواره رو از فرمول 

  ):3-2(رابطه 
  تاج كلي= ½سواره رو  عرض× يشيب عرض

  
ر مقابل خطرات آب باران و برف اين كار از نظر محافظت راه د. محاسبه كرد و بر مبناي آن اقدام به زيرسازي و روسازي راه نمود

ها به كناره راه  ي سطحي است، ليكن امكان لغزش چرخها رين فرم تاج راه از نظر زهكشي آببهت 8 با آنكه فرم. ز اهميت استيحا
و  قابل اطمينانصورت منحني، رانندگي را  تاج به. آيد جمله معايب اين فرم به حساب ميگام برف و يخبندان و نازيبا بودن آن از هن

  .كند جاده را زيباتر مي
% 2 شيب%) 8( ي از راه كه شيب طولي زياد استيها در قسمت. شيب طولي آن بستگي داردمقدار شيب در تاج در عين حال به 

  .گيرند نظر مي در% 4شيب تاج را حدود %) 4 تا 3با شيب طولي ( تر شيب هاي كم ج كافي است ولي در قسمتبراي تا
  

  
  جنگلي هاي راهتاج  -4- 2شكل

  
  .آيد بدست مي 4-2از رابطه ) h( مقدار ارتفاع تاج) p( و شيب در مقطع عرضي راه) B( با توجه به عرض سواره رو
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  : 4-2رابطه 

2
PB

h
×

= 

  .نيز بستگي دارد ) 5-2جدول شماره ( شيب تاج علاوه بر شيب طولي، به نوع راه و روسازي
  

  شيب تاج راه با توجه به نوع راه -5-2 جدول

  شيب تاج نوع راه
  درصد3تا5/1 آسفالته
  درصد5/1تا1 بتوني

  درصد 5تا2 شني و شوسه
  درصد7تا5 خاكي

  
يك طرفه لاستيك را نيز فراهم  يدگييآورند، موجبات سا لاتي در موقع رانندگي به وجود ميهاي بيشتر علاوه بر آنكه اشكا شيب

معمولا شيب مقطع عرضي در زيرسازي را قدري بيشتر از شيب . لازم است شيب تاج در قسمت زيرسازي راه نيز رعايت شود. كنند مي
ها با  اين شيب در قوس. عمومي است هاي راهويت سرعت بيشتر از هاي جنگلي با توجه به محد شيب تاج در راه. گيرند نظر مي تاج در

مقابله كند كه به آن ها شيب عرضي يك طرفه است تا با نيروي گريز از مركز  در قوس. ي مستقيم راه تفاوت داردشيب در محورها
  .گويند شيب ويژه مي

  )Super Elevation( شيب ويژه - 1-5- 2
 بيشتر شود زيرا در% 8مقدار شيب ويژه نبايد از . و ضريب اصطكاك سطح راه بستگي داردشيب ويژه به سرعت طرح، شعاع قوس 

درصد نبايد كمتر  3 تا 2مقدار شيب ويژه از . آيد كنند به وجود مي هاي بيشتر، خطراتي براي رانندگاني كه با سرعت كم عبور مي شيب
نظر  متر، شيب ويژه لازم نبوده و كافي است شيب تاج يك طرفه در 25هاي بزرگتر از  ويژه براي شعاع جنگلي، به هاي راهدر . باشد

  .گرفته شود

  جنگلي هاي راهمشخصات هندسي مقاطع طولي  -2-2

  جنگلي هاي راهمشخصات و ابعاد هندسي پلان در  - 2-1- 2
دهد و متشكل است  اراضي وضعيت مسير راه را نشان مياي ه هي و نقشيهاي هوا اه همان محور طولي است كه در عكسپلان ر

كنند، مهمترين اجزا در پلان راه  تند و يكديگر را در نقاطي قطع ميي مختلف هسيهاكه داراي امتداد) ها تانژانت( از خطوط مستقيم
  .هاي افقي و فاصله اطمينان ديد ات هندسي قوس افقي، تعريض در قوسهاي محور افقي، مشخص عبارتند از تانژانت

  



  25 لي و مشخصات آنهاهاي جنگ معيارهاي فني راه-فصل دوم

 

  محور افقي يا پلان راهتانژانت در -1-1- 2- 2

با شعاع ) هاي افقي قوس(هاي متصل كننده آنها  بيشتر و قوس) حور طولي افقيخطوط مستقيم در م( ها هر قدر طول تانژانت
 هاي راهدر . اي آسان است جلگه هاي راهرسيدن به اين هدف در . بزرگتري باشد كيفيت راه از نظر سهولت و امنيت عبور بهتر است

ها و شعاع  ين اصل صرفنظر كرد و طول تانژانتها، ناگزير بايد از ا اسب دشواري منطقه و پستي و بلنديستاني به تنجنگلي كوه
) هاي اقتصادي و جلوگيري از تخريب سطح جنگل در اثر خاكبرداري و خاكريزي يياز نظر صرفه جو( ها را در محدوده امكانات قوس

پي در  هاي و تغيير جهت) هاي كوتاه تانژانت( هاي تند و پشت سرهم از ايجاد پيچ ا حد امكانتدر عين حال بايد . نتخاب نمودكوچكتر ا
  .برد، پرهيز گردد را بالا مي ها تصادفسته كننده و مخفي از ديد راننده كه احتمال بروز پي خ

هاي كوتاه و متناوب  به قسمتي با تانژانتهاي بلند  از ورود قسمتي از راه با تانژانتجنگلي كوهستاني بايد تا حد امكان  هاي راهدر 
  .هاي زياد جلوگيري شود با تغيير جهت

  .كمتر باشد يها نبايد از حداقل معين طول تانژانت. وط ميزان پيروي كردها بايد به مقدار زياد از خط بديهي است در تنظيم تانژانت
دارد بطور كلي لازم است بين دو قوس متوالي يك حداقل نظر بستگي  ها و طول شعاع مورد اين حداقل به زواياي بين تانژانت

  .متر وجود داشته باشد10فاصله مستقيم برابر 
  طول شعاع قوس بر حسب نوع راه -6-2 جدول

  )متر(حداقل طول شعاع نوع راه

  متر22 )دوطرفه يا دو باندي(اصلي درجه يك

  متر16 )يك طرفه يا يك باندي(اصلي درجه دو

  متر12 )يك طرفه(فرعي يا درجه سه

  
 βبين زاويه مركزي  rدر قوسي به شعاع . تر خواهد بود ط نقليه مشكلاير وسباشد، عبو) و يا درجه قوس بيشتر( تر هرقدر پيچ تنگ

  :برقرار خواهد بود 2-5رابطه  Lطول 
   :2-5رابطه 

r
L3/57

=β 

  .برحسب درجه خواهد بود) قوس زاويه( βر از يك واحد اختيار شود، مقدا Lو  rدر رابطه فوق چنانچه 

  هاي افقي شعاع در قوس -1-2- 2- 2

  :اي افقي به عوامل زير بستگي دارده طوركلي حداقل طول شعاع قوس به
  )Design Speed( سرعت طرح -
  اه هفرم و وضعيت زمين از نظر شرايط توپوگرافيك و شيب دامن -
  وضعيت خاك -
  يب ويژهحدود و امكانات استفاده از ش -



  هاي جنگلي برداري راه ، اجرا و بهره راهنماي طرح 26
 

  هاي حامل چوب طول كاميون -
  اه ها يا تنه هطول گرده بين -
  امكانات مالي -
  اهميت جنگل از نظر حفاظتي، زيست محيطي، سياحتي و غيره -
  )حداكثر شيب( شيب طولي راه -

  .ز اهميت بيشتري استيهاي قائم حا اي طراحي قوس هاي افقي و در اراضي جلگه در اراضي كوهستاني طراحي قوس
هاي با شعاع  هاي كوتاهتر و قوس اع كم از تانژانتهاي با شع هاي بلند و قوس كم شيب بهتر است به جاي تانژانت در اراضي

  .بيشتر استفاده شود
) سرعت كم به علت( جنگلي هاي راهعمومي داراي اهميت است ولي در  هاي راههاي افقي در  ها به قوس چگونگي ورود تانژانت

حداقل شعاع قوس در راه جنگلي شمال  6جدول( اي است جنگلي فرم دايره هاي راهترين فرم قوس در  مناسب. قابل توجه نيست
شود حداقل طول قوس در محور وسط  توصيه مي. وس ملاك عمل قرار گيردجنگلي لازمست حداقلي براي طول ق هاي راهدر ). ايران

  .متر انتخاب شود15جاده معادل 
. قوس لازم است در مواقعي كه زاويه مركزي قوس كوچك است مقدار حداقل طول شعاع محاسبه شودبراي رعايت حداقل طول 

  .استفاده نمود 6-2رابطه توان از  حداقل طول شعاع در اين موارد مي براي محاسبه
   :6-2رابطه 

2

15
min β

gt
r =  

است و اين ) 5-2شكل(زاويه مركزي قوس  βمتر و 15حداقل طول شعاع براي تامين طول يك قوس به اندازه  rminكه در آن 
  .درجه بزرگتر باشد160از حدود  α آيد كه زاويه حالت موقعي پيش مي

ي راه به لازم به ذكر است كه كليه ارقام استاندارد در محور طول. است مشخصات استاندارد مربوط به قوس داده شده 5-2در شكل
  .شود محور وسط جاده مربوط مي

  
  جنگلي هاي راهمشخصات قوس در  -5- 2شكل
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  هاي افقي مقدار تعريض در قوس -1-3- 2- 2

م باشد، بهتر است راه در محل هاي داراي طول زياد و تريلرها لاز خصوص در صورتي كه عبور كاميون جنگلي به هاي راهدر 
  .هاي افقي تعريض شود قوس

هاي عقب كاميون از مسير  اع قوس كوچك باشد، مسير چرخگر شعدليل اين كار آنست كه معمولا در شرايط فوق، به ويژه ا
  .آورد را براي كاميون و راه به وجود ميشود و خطرات و ضايعاتي  منحرف مي) به سمت داخلي قوس( هاي جلو آن چرخ

جنگلي از  ايه راهي براي يتوان از استانداردهاي آمريكا هاي افقي را مي مقابله با اين پديده در طول قوس مقدار تعريض براي
  . محاسبه كرد 7-2رابطه 

   :7-2رابطه 

 
r

W
250

=  

  .عددي ثابت است250شعاع قوس هر دو برحسب فوت و  rمقدار تعريض و  wكه در آن 
  :نوشته مي شود 8-2رابطه فرمول فوق در سيستم متريك به صورت 

                           :       8-2رابطه 
r

W
9
250

=                        

  
  .به متر است rوWكه در آن مقادير 

ناسب باشد و در هاي عقب مت نحراف چرخواقع شود تا با ا) سمت مركز دايره( بهتر است مقدار تعريض در قسمت داخلي قوس
  .هاي مضاعف در دو قسمت خارجي نياز نباشد ضمن به ايجاد قوس

در قسمت خارجي ) W/2(لي و خلاف جهت بهتر است نصف مقدار تعريض در قسمت داخلي و نصف ديگر آن هاي متوا در پيچ
اين فاصله معادل . اي معين مستهلك نمود س در فاصلهقسمت تعريض شده در طول قوس را بايد در دو قسمت قو. قوس منظور گردد

لبه خارجي براي سمت خارج و لبه داخلي براي ( سبراي محاسبه نصف طول قوس، طول لبه قو. نصف طول قوس مناسب است
  .متر بيشتر باشد15متر كمتر و از  5/7اين فاصله نبايد از . شود نظر گرفته مي در) سمت داخلي قوس

  هاي افقي نان ديد براي سبقت و توقف در قوسفاصله اطمي -1-4- 2- 2

ديد عامل  فاصله. د با مانع احتمالي، وسيله نقليه را كنترل نمايدرعايت فاصله اطمينان ديد لازمست، تا راننده بتواند قبل از برخور
  .باشد و لازمست با توجه به سرعت طرح، حداقلي براي آن منظور شود مهمي در امنيت عبور مي

 بطور. سبقت مجاز متفاوت است هاي راهو همچنين ) سبقت ممنوع( طرفه دو هاي راهيك طرفه و  هاي راهحداقل فاصله ديد براي 
ي يسبقت گرفتن لازم است اتومبيل جلوطرفه سبقت ممنوع است و براي  جنگلي كوهستاني اعم از يك طرفه و دو هاي راهكلي در 

  .كنار كشيده و توقف نمايد
  .شود ممنوع، فاصله ديد توقف ناميده ميطرفه سبقت  دو هاي راهيك طرفه و  هاي راهفاصله ديد براي 

اين ضريب . ، يكي سرعت طرح و ديگري مقدار ضريب اصطكاك چرخ و سطح راهعامل قرار دارددو  فاصله ديد توقف تحت تاثير
محل از طريق آزمايش بدست  در صورت لزوم بهتر است ضريب واقعي در. است 4/0جنگلي شني و شوسه معمولا برابر  هاي راهبراي 
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اك در يك راه و محل مشخص تر باشد ضريب اصطكمقدار ضريب، خود بستگي به سرعت طرح دارد و هر قدر سرعت طرح بيش. آيد
كيلومتر در ساعت حدود  50 به عنوان مثال اين ضريب براي پوشش آسفالت در حالت خشك بودن سطح راه و سرعت. يابد كاهش مي

حالت براي همين پوشش آسفالت در . (يابد تقليل مي 55/0كيلومتر به  110است در حالي كه در همان شرايط براي سرعت  62/0
  ).يابد مي كاهش  29/0 و 36/0مرطوب بودن، ضريب اصطكاك به ترتيب 

ه منظور با توجه به مراتب فوق فاصله اطمينان ديد براي توقف با درنظر گرفتن سرعت طرح و ضريب اصطكاك چرخ با سطح را
يا يك  2 اصلي درجه هاي راه( باشند متر مي 16جنگلي شمال ايران كه داراي حداقل طول شعاع معادل  هاي راهدر مورد . گردد مي

و به اين ترتيب فاصله ) براي مقابله با نيروي گريز از مركز( شود شعاع كم به حداقل تقليل داده مي هاي با سرعت در پيچ) طرفه
ف در از اين رو سعي شده است فاصله اطمينان ديد، براي توق. يابد به عامل سرعت نيز دارد كاهش مياطمينان ديد كه بستگي 

از عقب نشيني  تا حد امكانوسيله انتخاب تا بدين) و مناسب( اصلي يك طرفه را مطابق كوچكترين استانداردهاي موجود هاي راه
رابطه  ن يكي از معيارهاي قابل قبولئدر تعيين فاصله ديد مطم )7-2جدول شماره. (اي راه و تخريب جنگل جلوگيري شوده هديوار

   : است 2-9
   : 9-2رابطه 

F
V

VS
30

213/0
+=  

  .است) درصد( ضريب اصطكاك چرخ و سطح راه Fسرعت برحسب كيلومتر در ساعت و  Vفاصله ديد برحسب متر،  Sكه در آن 
  

  فاصله اطمينان ديد -7-2 جدول

  )متر(فاصله ديد براي توقف S سرعت مجاز كيلومتر در ساعت

4/0=F 3/0 =F  2/0 =F  

10 11 5/11  12  

15 5/17 18  20  

20 25 26  29  

25 32 34  39  

30 40 43  50  

35 48 53  61  

45 57 63  75  

  

 Sمقادير. هاي اصلي يك طرفه است فاصله ديد براي راه ⅔ طرفه سبقت ممنوع معادل دو هاي راهفاصله اطمينان ديد براي 
هاي مستقيم راه فاصله ديد  در قسمت. كنترل نموداتومبيل را  فاصله اطمينان ديدي است كه تا قبل از برخورد به مانع احتمالي بتوان

. در حد كافي تامين است و در صورتي كه موانعي مانند شاخه و تاج درختان كناره راه، مانع ديد كافي شود بايد آن را از ميان برداشت
ا دچار اشكال ه هوجود ديوار به علت) در سمت ديواره برش( گذرد ها مي ي كه ازروي ياليها ها بخصوص قوس ديد، در سر قوس فاصله



  29 لي و مشخصات آنهاهاي جنگ معيارهاي فني راه-فصل دوم

 

ن شود ناچار بايد ديواره را قدري عقب برد كه در اي )در حد فاصله ديد لازم( ا مانع ديد رانندهه هدر صورتي كه اين ديوار. شود مي
متر به بالا 2/1ارتفاع از  را براي جلوگيري از خاكبرداري و تخريب بيش از حد جنگل ديواره. شود صورت عمليات خاكبرداري زياد مي

  . شودكه حداقل فاصله اطمينان ديد تامين  بريم مياي عقب  به اندازه
  .محاسبه شود) M( براي محاسبه اين مقدار بايد مقدار فاصله محور راه و نقطه تماس خط ديد با مانع طبيعي

  
  )Single line(اي يك خطهه هدر جاد Mفاصله ديد و مقدار  -6- 2شكل

  :قابل محاسبه است 10-1ز رابطه ا) M( مقدار
   :10-2رابطه 

)5.1
2

()
2

cos1( +−−=
W

rM
β  

 
  .باشد ل شعاع ديد ميزاويه مركزي قوسي به طو βهمگي برحسب متر و  Mعرض سواره رو و  Wشعاع قوس،  rكه در آن
كيلومتر در  20رح متر، سرعت ط 5/3 برابر Wيك طرفه اصلي، كه در آن  هاي راهبراي را  M مقادير 8-2شماره  در جدول

  . دهد نشان ميدرنظر گرفته شده،  4/0 ساعت و ضريب اصطكاك چرخ و زمين
  Mمقدار -8-2 جدول

  برحسب متر M برحسب درجهβ/2 جدول شعاع برحسب متر

16 7/44 4/1  

17 1/42 15/1  

18 8/39 90/0  

19 7/37 70/0  

20 8/35 50/0  

21 1/34 40/0  

22 3/32 20/0  
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زياد خواهد شد كه نتيجه آن افزايش  M ط نقليه مقداريريب اصطكاك سطح راه و لاستيك وسانگلي با كم شدن ضج هاي راهدر 
جنگلي بايد چنان  هاي راهروسازي در مين جهت ه هب. ها و تخريب جنگل خواهد بود و برعكس ا در قوسه هعمليات خاكبرداري ديوار

  .كمتر نباشد4/0عمل شود كه ضريب اصطكاك سطح از 
ارتفاع ( شوند متر به بالا عقب برده مي2/1رتفاعا از اه ها و اين واقعيت كه ديواره هضمنا بايد توجه داشت كه با توجه به ميل ديوار

 Mتنها در صورتي كه ديواره كاملا عمودي باشد مقدار عقب نشيني برابر ( خواهد شد M ، مقدار عقب نشيني كمتر از مقدار)ديد راننده
  ).است

ا ه هعقب نشيني ديوار rو بزرگتر بودن Sيك طرفه با توجه به كوچكتر بودن  هاي راهجنگلي دوطرفه در مقايسه با  هاي راهدر 
از دو ) طول كاميون با بار ½حدود ( متر5/7ا به طول ه هقب نشيني در ديوارلازم است ع. لازم نيست F=4/0عملا براي ضريب 

  .مستهلك شود Mخاتمه قوس ادامه يابد، به طوري كه در انتهاي آن مقدار سمت قوس يعني قبل از شروع قوس و بعد از 

  )محور راه(ي خط پروژه مشخصات نيمرخ طول - 2-2- 2
ناشي  راهمسير  طولينيمرخ اين محور از تعديل . نامند مي نيز grade lineرا  راه همان خط پروژه است كه آنمحور نيمرخ طولي 

  .و بايد داراي مشخصات و معيارهاي مخصوص به خود باشدآيد  ميبدست  از ترازيابي محور راه 
  :نيمرخ طولي عبارتند از يمهمترين اجزا

  هاي طولي شيب -
  هاي قائم قوس -
  هاي قائم فاصله اطمينان ديد در قوس -

  جنگلي هاي راههاي طولي در  شيب -2-1- 2- 2

ذشته از آن عواملي چون گ. ي تردد و سرعت طرح داردها، چگونگ ا بستگي به نوع ماشينه هحداكثر شيب مجاز در طراحي را
، نوع خاك، نوع روسازي و درجه اطمينان عبور، از عوامل )فرسايش آبي( جهت حمل بار، آستانه فرسايش، گرافيك منطقهووضعيت توپ

  .روند تعيين كننده شيب طولي به شمار مي
  .شود اي عبور و تعميرات را موجب ميه هو افزايش هزين) تحمل بار از دو سم( عمومي ازدياد شيب، كندي حركت هاي راهدر 
توان از حدود  شود، شيب طولي را نمي حمل مي) سمت كوه و جنگل به خارج از( جنگلي نيز كه بار در يك جهت هاي راهدر 

اي ه هايتا هزينگرفت زيرا شيب زياد مستلزم ترمزهاي شديد، متوالي و خطرناك است و نه) يا كمتر( منطقي و اقتصادي بيشتر
   .نمايد تشديد ميفرسايش آبي را  خطراتو ها را افزايش داده  استهلاك سطح راه و لاستيك

هاي مختلفي در مقابل  العمل ها و تراكتورها و غيره عمل و عكس ل مختلف جنگلي از قبيل كاميونيها و وسا ي كه اتومبيلياز آنجا
  .ل در نظر گرفته شوديجنگلي بايد خصوصيات اين وسا هاي راهشيب طولي دارند، در تنظيم شيب طولي 

  .اصلي است هاي راهبه عنوان مثال شيب در مسيرهاي چوب كشي خيلي بيشتر از مسير 
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. گيرند نظر مي متر در 150درصد منفي را، 8جنگلي با توجه به يك طرفه بودن جهت حمل حداكثر طول مسير با شيب  هاي راهدر 
آستانه فرسايش آبي در سطح . متر، در صورت اضطراري قابل تحمل است 50اصل كوتاه يعني كمتر از درصد در فو 9 تا 5/8شيب 

  .درصد است 8شوسه جنگلي شيب  هاي راه
ارتباطي شيب طولي تابع شرايط  هاي راهدر . درصد است 8 جنگلي حداكثر شيب طولي) دوطرفه( اصلي درجه يك هاي راهدر 

  .عمومي و استانداردهاي مربوطه است هاي اهربرون مرزي جنگل و نيز شرايط 
و در صورت  درصد -12 معادل) شيب منفي( شيب حداكثر در جهت حمل بار) راه خاكي يك طرفه( فرعي جنگل هاي راهدر 

  .است -14 اضطراري تا
  .درصد خواهد بود 7درصد و در مواقع اضطراري تا  6 تا 5جنگلي  هاي راهحداكثر شيب مثبت در 

كشي و تراكتور رو حداكثر شيب  در مسيرهاي چوب. گرم محدود باشد فرعي تردد بايد به ايام يخبندان يا ايام خشك و يها راهدر 
نيز، اگر تدابير لازم براي مقابله  درصد -20 هاي بيش از گاه شيب. خواهد بود درصد -20 درصد و در صورت لزوم تا حداكثر-15طولي

تسطيح و بذرپاشي پس از ايجاد شيارهاي مورب براي گذر آب در فواصل مناسب، مانند (شد با خطرات فرسايش آبي اتخاذ شده با
  .مجاز خواهد بود) حمل چوب

. آن دقت بيشتري به عمل آيد راه غير قابل اصلاح است، لازم است در موردن از ساخت از آنجا كه شيب طولي راه پس
  .با انتخاب شيب بيشتر هميشه غيرعاقلانه استي يجو عرض راه گاه منطقي است ولي صرفه ي دريجو صرفه

كاهش شيب از . كاهش داد درصد 5به ) متر16( هاي با شعاع كوچك جنگلي را در امتداد قوس هاي راهلازم است شيب طولي 
مقدار شيب  9-2شماره در جدول . شود مستهلك مي) در مسير تانژانتي( متر پس از قوس 30متري قوس، شروع و تا  30فاصله 

مقادير حداقل و حداكثر  10-2جدول شماره  .اصلي يك باندي به تناسب طول شعاع داده شده است هاي راههاي  طولي، در قوس
  . دهد هاي جنگل را نشان مي شيب در راه

  
  ها مقدار شيب طولي در امتداد قوس -9-2 جدول

 %حداكثر شيب طولي  طول شعاع به متر
  5 20تا16
  7- 6 25تا20
  8- 7 30تا25

  8 30بيشتر از
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  اي جنگليه همقدار حداكثر و حداقل شيب در جاد -10-2 جدول
 مقدار شيب              

  نوع جاده
  %حداقل شيب  %حداكثر شيب مثبت %حداكثر شيب منفي

  ±2  +)7تا+6+(5 )-8(-7  اصلي دوطرفه
  %3بيشتر از  )+7تا6+(5 )-9(-8  اصلي يك طرفه

  %3ا كمتر ازي
  +%5بيشتر از   +)7تا+6+(5 )-14(-12  فرعي

  %-5ا كمتر ازي
  +%5بيشتر از  +)12+(10 )-20(-15  مسيرهاي چوب كشي

  %-5ا كمتر از ي
  اي عموميه هتابع شرايط جاد  ارتباطي

  
  . باشد مي )درصد در كار تابستانه 40حداكثر تا ( درصد -25حداكثر شيب طولي در مسير سرسره چوب در اراضي خشك تا 

 )درصد در كار زمستانه، روي برف و يخ25حداكثر ( درصد -5تا  -6طولي در مسير سرسره چوب در اراضي مرطوب  حداكثر شيب
  . باشد مي

درصد نيز افزايش  8ي و در فواصل كم اين مقدار تا يدرصد است كه در موارد استثنا 4حداكثر شيب در اتوبان  ،در مقام مقايسه
نكه آب باران و برف با سرعت بيشتري از سطح راه خارج و امكان نفوذ آب و تخريب راه كمتر براي اي، جنگلي هاي راهدر . يابد مي

  .شود، رعايت شيب به عنوان حداقل ضروريست
گذرد، بهتر است شيب  درصد مي 4درصد است، در صورتي كه راه از روي دامنه با شيب كمتر از  4اصلي  هاي راهاين حداقل براي 

  ) 10-2جدول (. شود ميدر نظر گرفته درصد  3±
چوب براساس استانداردهاي  هاي حامل ارتباط با سرعت طرح و نوع كاميونجنگلي در  هاي راهعنوان مقايسه، درصد شيب  به
هاي شمال ايران نيست و فقط به منظور نشان  مناسب جنگل 11-2ل استفاده از ارقام جدو تشده اس آورده 11-2 ي در جدوليآمريكا

  .باشد رعت طرح و شيب راه جنگلي ميدادن ارتباط س
 

  شيب جاده با توجه به سرعت طرح -11-2 جدول
سرعت طرح بر حسب

  مايل در ساعت
  )درصد(اي جنگليههشيب جاد

محور حمل2كاميون
  چوب

محور حمل 3كاميون
  چوب

محور حمل  5كاميون
  چوب

10 15 11  6  
15 5/12 8  5/4  
20 10 6  3  
25 8/7 2/4  2/2  
30 3/6 3/3  6/1  
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  جنگلي هاي راههاي قائم و فاصله اطمينان ديد و مشخصات آن براي  قوس -2-2- 2- 2

ي به وجود يمختلفي هستند زوايا هاي كه داراي شيب) Grade lineخط پروژه يا ( محور طولينيمرخ از برخورد خطوط مستقيم 
 7-2 در شكل. باشند) Sag( و يا مقعر) Crest( كن است برآمدهاين زوايا مم. آيد كه مانع ديد رانندگان در فاصله لازم خواهد بود مي

  .ها نشان داده شده است اين وضعيت

  
  فاصله ديد در شب و روز -7- 2 شكل

براي جلوگيري از برخورد ) Stopping Sight distance( ها ابتدا بايد فاصله اطمينان ديد براي توقف در طراحي اين قوس
دو يا چند خطه و در  هاي راهديگري كه در روبرو قرار دارد، و يا فاصله اطمينان ديد براي سبقت در  يلهنقليه با ماشين يا وس  وسيله

عواملي چون سرعت طرح، ضريب اصطكاك سطح راه، تفاضل جبري  .شودمعين ) Passing Sight distance( شرايط سبقت مجاز
در ( رانندگان، سرعت معمولي وسايل سبقت گيرنده و مورد سبقت، ويژگي )/aيا  aدر دو سمت نقاط  7-2در شكل( شيب در دو سمت

  .و غيره از جمله عواملي هستند كه در تعيين فاصله ديد موثرند و بايد مورد توجه قرار گيرند) فاصله ديد براي سبقت مجاز
لت لزوم انتخاب فواصل ديد در كليه نقاطي كه اين امر به ع، جنگلي درجه يك انتخاب فاصله اطمينان براي سبقت هاي راهبراي 
هاي قائم با شعاع بزرگ، موجبات بالا بردن حجم عمليات خاكي  و طراحي قوس) اصله ديد براي توقفدرحدود چهار برابر ف( طولاني

ساز است تابلوي  مسالهكند مطرح نخواهد بود و لازمست به طور كلي در نقاطي كه فاصله ديد براي سبقت  غيرموجه را فراهم مي
  . شودت ممنوع نصب سبق

مسير هادي و بخصوص در تنظيم خط پروژه، اصول مربوط به طراحي  مسيريابيجنگلي در صورتي كه در  هاي راهكلي براي بطور
رعايت اين . گردد بخودي خود ايجاد مي) Grade line(هاي قائم با مشخصات مطلوب در محور طولي  ت شود، قوساين خطوط رعاي

   در جدول شمارهمتر فاصله و در خط پروژه  10حداقل در  ت شيب در مسير هادي معادل حداكثر يك درصداصول مبتني بر تغييرا
  : آمده است  2-12

  تغييرات شيب طولي قوس هاي قائم در خط پروژه -12-2 جدول
حداكثر تغيير شيب در  نوع جاده

  يك نقطه
حداقل فاصله بين دو 
  نقطه با تغيير شيب

  طول شعاع قوس قائم

  متر500  متر10 درصد2 )طرفهيك (اه درجه يك جنگلي ر
  متر400-300  متر10 درصد5/2 )طرفهيك (راه درجه دو جنگلي 

  متر250  متر5 درصد4  راه فرعي جنگلي
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خاكي جنگلي  هاي شوسه و ي مربوط به راهيبه خوبي از استانداردهاي آمريكا هاي عمودي مي توان احي قوسهمچنين براي طر
  .نقل شده است استفاده كرد 10-2، 9-2،  8-2 هاي در شكلكه مشخصات آن 

و ) مايل در ساعت(عت طرح طرفه براساس سر يك طرفه و دو هاي راهفاصله ديد براي توقف در  10-2، 9-2، 8-2هاي  در شكل
. دباش ابر ميه ديد با طول قوس عمودي برخط نقطه چين نشان دهنده زماني است كه فاصل. هاي قائم داده شده است طول قوس

  :استفاده كرد 11-2رابطه توان از  راي محاسبه طول شعاع قوس قائم ميب
   :11-2رابطه 

A
L

r
100

=  

 
تفاضل جبري  Aطول شعاع قوس قائم و  S=L( ،rموقعي كه مقدار آن برابر فاصله ديد است يعني ( طول قوس قائم Lكه در آن 

  A=9-)-2=(11برابر است با  Aمقدار  7-2شكل   /aبه عنوان مثال در نقطه . باشد شيب در دو سمت نقطه تغيير شيب مي
يا دو طرفه جنگلي براي سرعت طرح ) درجه يك( خطه اصلي دو هاي راهبراساس استانداردهاي فوق طول شعاع قوس قائم براي 

يك  هاي راهطول شعاع قوس قائم . د بودمتر خواه 380فوت يعني  1135مايل در ساعت و فاصله ديد براي توقف حدود  20معادل 
  .متر در نظر گرفته شده است 400يعني حدود فوت  1200مايل، برابر 15براي هر سرعت طرح ) 2درجه( خطه

  .دهد برحسب فوت را نشان مي) S( اي يك خطه دو طرفه و طول قوس قائمه هفاصله توقف در جاد 8-2 شكل
  .شود سانتيمتر در نظر گرفته مي 150 ل مقابلو ارتفاع اتومبي 120 ارتفاع چشم راننده

  .دهد برحسب فوت را نشان مي) S( دو خطه و طول قوس قائم هاي راهفاصله توقف در  9-2 شكل
  .سانتيمتر فرض شده است120و ارتفاع چشم راننده از سطح راه 16ي مقابل خودرويارتفاع ش
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  حسب فوتبر) S(طول قوس قائم اي يك خطه دو طرفه و ه هفاصله توقف در جاد -8- 2شكل 
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  . دهد  برحسب فوت را نشان مي) s(هاي دو خطه و طول قوس قائم  راهفاصله توقف در  -9- 2شكل 
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  .دهد  حسب فوت را نشان ميطول قوس در قوس هاي قائم مقعر برو ) فاصله توقف(فاصله ديد نور چراغ در شب  -10–2شكل 

  هاي دپوي چوب محل و دور زدن، نقاط عبوري - 2-3- 2

  )اه هگذرگا( نقاط عبوري و مشخصات هندسي آن -3-1- 2- 2

از اين رو . هاي حامل چوب از مقابل هم تامين شود لازمست امكان عبور كاميون) ك خطهي( جنگلي درجه دوم هاي راهدر 
هاي  كاميون اي باشد كه به اندازه ا از يكديگر بايده هفاصله گذرگا. شود ميي در فواصل معين در طول مسير ايجاد ياه هگذرگا

نمايند، بتوانند به موقع و بدون بروز اختلال زياد در ترددشان از مقابل  دو طرف مقابل بر روي راه تردد ميمخصوص حمل چوب كه از 
حامل چوب كلي كاميون خالي كه از محيط خارج به داخل جنگل در حركت است بايد به محض ديدن كاميون طور به .دهم عبور نماين

  .در محل گذرگاه پارك كند تا كاميون حامل چوب بدون اشكال عبور نمايد
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شود  پوي چوب كه در كنار راه احداث ميا از محل ده هتوان در اين را البته مي. ا لازم استه هفرعي نيز وجود اين گذرگا هاي راهدر 
از بروز اشكال جلوگيري به ) توجه به ترافيك سبك اين راهبا(ها  توان با تنظيم حركت كاميون ين منظور استفاده نمود همچنين ميبه ا

ها به  روي يال هاي داراي شيب عرضي كمتر و بخصوص هنگام گذر راه از ويژه در قسمت غالبا تعريض قسمتي از مسير، به. عمل آورد
  .پذير است روي زمين جنگل امكانهاي عميق بر  اي اندك و بدون ايجاد زخم اين كار با صرف هزينه. نمايد حل مشكل كمك مي

  .شود خريب، كمتر دستخوش تهديد واقع ميبدين ترتيب ضمن تسهيل عبور و مرور، موجوديت جنگل از نظر خاكبرداري و ت
بخصوص در مسيرهاي پرپيچ و خم . ا به امكانات ديد رانندگان و تراكم ترافيك در هر قسمت از راه بستگي دارده هفواصل گذرگا

  .شود كمتر در نظر گرفته مي اه هقاط كور، فاصله گذرگاو داراي ن
هاي خالي بر  ترافيك بيشتر باشد، توقف كاميون متر است هر قدر تراكم 300 تا 200ا حدود ه هدر شرايط معمولي فواصل گذرگا

هاي پر و  عبور عادي كاميوناي ايجاد امكان گاه بر. شود ا كمتر در نظر گرفته ميه هنتيجه فواصل گذرگاا بيشتر و دره هروي گذرگا
نست كه راه جنگلي كلا تعريض و تر آ شود كه اقتصادي اي كم مي ا به اندازهه ههاي خالي در ترافيك سنگين، فواصل گذرگا كاميون

هاي وسيع،  ه خروج محمولات از جنگل، در جنگلهاي نزديك به نقط دوخطه در قسمت هاي راهايجاد . صورت دو خطه احداث شود به
اي احداث ه هدر اين رابطه لازمست حفاظت جنگل، سرعت عبور و مرور و حمل چوب، هزين. لب به اين دليل غيرقابل اجتناب استاغ
اي دوخطه اقدام ه هصورت يك خطه يا دو خطه و تراكم ترافيك مورد توجه قرار گيرد تا فقط در صورت نياز نسبت به ايجاد جاد به

  .شود
هاي  ر قوسطول گذرگاهي كه در مسي. ايجاد گردند) نقاط كور( هاي قائم هاي افقي و قوس يكي قوسا در نزده هبهتر است گذرگا

نظر گرفته شده تا كاميون به  قدري بيشتر در. شود گاهي كه در مسير مستقيم ساخته ميگردد، از طول گذر احداث مي) احيانا( افقي
هاي افقي احتياج به مانور بيشتري براي پارك كردن  واقع در مسير قوس ايه هراحتي در آن جا گرفته و توقف نمايد زيرا در گذرگا

  .خواهد بود
ا همزمان با عمليات خاكبرداري و خاكريزي و قبل از شروع عمليات ه ههاي دپوي چوب و محل گذرگا بهتر است احداث محل
نگ كردن گذرگاه و محل دپو و در كل در كاهش آه ريب غيرموجه جنگل و بعلاوه در هماين كار از تخ. زيرسازي و روسازي راه باشد

ه و بخصوص در محل گذر راه از هاي مناسب را در قسمت) يا محل دپو( چگونگي ايجاد گذرگاه 11-2 در شكل. ا موثر استه ههزين
  .ها نشان داده شده است يال

كند و عامل موثر، تعداد كافي  ا، كمكي به حل مشكل ترافيك نميه هطول و عرض بيش از حد لازم در موقع احداث گذرگا
توان  ترافيك همگن و يكنواخت باشد، مي نظر راهي با در صورتي كه راه جنگلي مورد. هاي مناسب است رگاه و انتخاب محلگذ

  .ا قرار داده هرا ملاكي براي محاسبه فواصل اقتصادي گذرگا 12-2 هاي بدست آمده از شكل زمان
 14-2 هاي مستقيم و در شكل جنگلي يك خطه در قسمت هاي راهاي مخصوص ه هد گذرگافرم و ابعاد استاندار 13-2 در شكل

  .هاي افقي راه نشان داده شده است براي احداث گذرگاه در امتداد قوس
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  ها هاي جنگلي در روي يال راهنيمرخ عرضي  - 11- 2 شكل

  
  

  
  فرم و ابعاد گذرگاه در مسيرهاي مستقيم - 13- 2شكل 

  
  

 

  ا در راه با ترافيك همگنههفاصله گذرگا-12-2شكل
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  فرم و ابعاد گذرگاه در روي قوس - 14- 2 شكل

  نقاط دورزن -3-2- 2- 2

فرعي  هاي راهاين امر در . ها تعبيه كرد يد نقاطي را براي دور زدن كاميوندر انتهاي هر مسير، و در صورت لزوم در طول مسير، با
ز ا نيه ههاي انشعاب را پو و از محلهاي د اصلي، از محل هاي راهدر . فرعي معمولا بن بست هستند هاي راهبيشتر اهميت دارد زيرا 

حل دور زدن ممكن م. هاي دور زدن داده شده است ابعاد معمولي محل 15-2 در شكل. توان به عنوان نقاط دور زدن استفاده كرد مي
  .هاي طبيعي مناسب است اي كم شيب و يا تراسه هاي نيز باشد كه براي دامن است بصورت دايره

بهترين جا براي . يابد در صورتي كه استفاده از تريلرهاي حامل چوب لازم باشد، بايد به تناسب افزايشهاي دور زدن،  ابعاد محل
و ) شيب عرضي دامنه كمتر( تر هاي كم شيب راه است، در هر راه بايد از قسمتفرعي انتهاي  هاي راههاي دور زدن در  احداث محل

خاكبرداري و تخريب جنگل  ياه هنيث محل دور زدن استفاده شود تا هزاحدا يشتر است براينقاطي كه عرض راه بطور طبيعي ب
  .كاهش يابد

سير و سياحت و نظاير آن مورد توجه قرار گيرد و از تابلوهاي  مسالهدر انتخاب محل دور زدن بايد ديد رانندگان، امنيت عبور، 
  .ودراهنما استفاده به عمل آيد تا خطري در موقع دور زدن متوجه رانندگان نش

  هاي دپو و انبار چوب محل -3-3- 2- 2

  .هاي دپو و انبار است كه بايد در طول مسير و در نقاط مناسب احداث گردد جنگلي، مكان هاي راهبسيار مهم  ياز اجزا
يدن ا و فواصل كشه هشاخا، سره هبين اي، گرده هاي تنه آوري چوب انتخاب شوند كه اولا از نظر جمع هاي دپو بايد در نقاطي محل

چوب در وضع منطقي قرار گرفته باشند، ثانيا تمامي جوانب از نظر عمليات خاكبرداري، خاكريزي، حفظ محيط جنگل و تخريب در 
. ا ساخته شونده ههاي طبيعي و محل انشعاب را اي كم شيب، تراسه هها بايد در دامن اين مكان. توجه قرار گرفته باشد آنها مورد

حداقل ظرفيت . د، متناسب باشدآوري شون قرار است حمل و در آنها جمع هايي كه بار، بايد با حجم چوبان هاي دپو و ظرفيت مكان
توان  در بيشتر موارد ميدر صورتيكه ترافيك راه كم باشد . لر خواهد بودهاي دپو و انبار چوب معادل ظرفيت يك كاميون يا تري محل

توان عرض راه را  مي شوند، هاي دپو در كنار راه احداث مي چون محل. ا هم تلفيق كردنحوي ب ار، دپو، گذرگاه و دور زدن را بهمحل انب
انبار، معمولا با تعريض قسمتي از راه و احيانا پوشانيدن و مسقف كردن كانال . و انبار به حساب آوردرقلم وجز در شرايط خاص نيز
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ي از عرض آن به عنوان انبار استفاده شود، مگر در موارد خاصي كه البته ترجيحاً نبايد از سطح راه و قسمت .كناري قابل احداث است
  . هايي كه شيب دامنه آن زياد است امكان ايجاد انبار جداگانه نيست، مثلاً در طول مسير راه

كه محل دپوي چوب يا انبار درصورتي. متر است 12) ن احتساب عرض راهبدو( متر و حداقل عرض آن 25حداقل طول انبار چوب 
 .ر طرف دامنه باشد لازمست امكان عبور كاميون ها و اسكيدرها از روي كانال كنار راه فراهم گرددد

  

  
  هاي دور زدن ابعاد محل - 15- 2 شكل
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طور مجزا مورد توجه ه توان به دو بخش زيرسازي و روسازي تقسيم و هر بخش را ب جنگلي را مي هاي راهمباحث مربوط به ساختمان 
  .قرار داد

  جنگلي هاي راهزيرسازي  -3-1

ها و خاكريزها  ها در برش كه منجر به ساختمان كف و بستر راه، شيروانيي يجنگلي عبارتست از مجموعه كارها هاي راهزيرسازي 
  :گيرد در اين مرحله كارهاي زير صورت مي. شود اي حفاظتي راه ميه هطور ديوار و همين

  آماده كردن مسير راه و حريم آن -
 خاكبرداري و خاكريزي -

  زهكشي  -
  تثبيت بستر راه -
  يا در خاكريزهاها و  ها در برش تثبيت شيرواني -
  ا و بناهاي حفاظتيه هايجاد ديوار -

  ).1-3مراجعه شود به شكل( عرضي راه ساخته شده خواهد شد نيمرخ مجموع كارهاي فوق منجر به ايجاد پروفيل
  

  
  هاي مختلف زيرسازي راه قسمت 1- 3 شكل

  :عبارتند از) 1-3( مفاهيم به كار رفته در شكل
اي و يا خاكي  محل كه ممكن است خرده سنگي، صخرهعبارت است از خاك طبيعي موجود در : زمين مادري يا زمين طبيعي -1

  .گيرد راي روسازي مورد استفاده قرار ميباشد و به عنوان پي ب
  . قسمتي از راه كه از ريختن خاك كنده شده از طرف كوه و يا آورده شده از مكان ديگر ايجاد شده باشد: خاكريز 2-1
اي روسازي ه هاز آنجا كه لاي. آيد وجود مي ري است كه بعد از عمليات خاكي بهسطح صاف شده زمين ماد: راهبستر  3-2و  2-2

  .گيرند و كليه بارهاي وارده به روسازي را بايد تحمل كند از اهميت زيادي برخوردار است روي بستر قرار مي
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يكسره شده و از وجود درخت پاك سازي، قطع  رهاي راهواري از جنگل كه براي كاعبارت است از عرض ن: حريم ساختماني راه
  ) 1-2،  3-2رجوع به شكل ( .شود كه بسته به اهميت، نوع جاده و شرايط منطقه عرض آن متغير است مي

  :مراحل مختلف زيرسازي عبارتند از

  آماده كردن مسير راه - 1-1- 3
راه در اين حريم ساختماني  تعيين و درختان مسيرعرض حريم ساختماني راه  3-2و  1-2شكل با توجه به عرض كلي راه

باتوجه به شيب  )3-3( و) 2-3( با استفاده از نمودارهايكلي طور هب تعيين عرض حريم ساختماني راه. گردد گذاري و قطع مي نشانه
قعي هر نقطه اوده است حريم شن شيب متوسط منطقه در نظر گرفته بديهي است در اين روش چو. گيرد انجام ميكلي منطقه 

دست نخواهد آمد و بسته به اينكه شيب منطقه نسبت به شيب متوسط كم يا زياد است حريم واقعي بيشتر يا كمتر از حد تخمين  هب
. هايي كمتر از حد لازم بعنوان حريم جنگل تراشي خواهد شد هايي بيش از حد لازم و در قسمت در قسمتدر نتيجه . يافته خواهد بود
و تخريب غير  از پاك تراشي بيش از حد جنگل بعنوان حريم كه عموما منجر به خاكبرداري و خاكريزي اضافي براي جلوگيري

طور انفرادي و مجزا مشخص  ههاي عرضي ب اي هر كدام از نيمرخبهتر است عرض حريم ساختمان راه بر. شود ضروري طبيعت نيز مي
تراشي بيش از حد ضروري  و كمتر از حد  توجه قرار گرفته و از جنگلمورد  گردد تا شرايط خاص توپوگرافي و شيب منطقه مي
  الف  3-3شكل  .شود وري بعنوان حريم جاده جلوگيري ميضر

اين كار معمولا در . اي باقيمانده اقدام خواهد شده هكن كردن كند ختماني راه، نسبت به ريشهپس از قطع درختان واقع در حريم سا
اك بستر راه فاصله دارد انجام سانتيمتر با سطح خ 70كمتر از پس از ساخت پروفيل عرضي ي آنها يلاي كه سطح باياه همورد كند

در عمق بيشتري قرار دارند ريزي و ساخت نهايي پروفيل عرضي  پس از عمليات خاكبرداري و خاكي كه ياه هريشه كني كند. گيرد مي
وسيله انفجار است كه  هاي آزاد موجود در مسير راه به سنگ ه، حذف صخرهي آماده كردن مسير رااز اقدامات ديگر برا. ضروري نيست

  .توانند در عمليات ساختمان راه وقفه ايجاد كنند مي
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  يك طرفه هاي راهتعيين عرض حريم ساختماني  2- 3شكل

  

  

  هاي يك طرفه تعيين عرض حريم ساختماني راه 3- 3شكل 
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  ي مسير راهاه ههاي بيرون آوردن كند روش -1-1- 1- 3

  .شود در اين روش از تنه درخت به عنوان اهرم استفاده مي: بيرون آوردن كنده توام با انداختن درخت: الف
اي بزرگ ه هدر اين روش ضمن خالي كردن اطراف كنده و قطع ريش: روش مكانيكي ون آوردن كنده پس از قطع درخت بهبير: ب

در صورتي كه موقع قطع درختان مسير  كن كرد ه بولدوزر، كنده را ريشهاستفاده از وينچ و تيغتوان با  موتوري، مي جانبي با تبر و يا اره
  .ي بهتري بدهد تواند نتيجه ، استفاده از اين روش ميا را بيشتر از حد معمول در نظر بگيريمه هراه، ارتفاع كند

و يا در داخل منفجره را به مقدار كافي در زير كنده در اين روش، مواد : بيرون آوردن كنده با استفاده از عمليات انفجاري: ج
كن نشده باشد،  در اثر افنجار، كنده كاملا ريشه حتي اگر. كنند بدنه كنده قرار داده و منفجر مي وسيله مته، در سوراخ ايجاد شده به

هاي مختلف  روش 4-3 در شكل. بيرون خواهد آمد تر ا زمين در عمليات خاكبرداري راحتعلت شكافتن و سست شدن اتصال آن ب به
  .منفجر كردن كنده نشان داده شده است

  هاي آزاد مسير راه سنگ حذف صخره -1-2- 1- 3

ه جدا شده و صورت طبيعي در مسير راه قرار دارند و يا اين كه در حين عمليات خاكبرداري و انفجار از كو ها يا به سنگ اين صخره
تلاف هاي خاكبرداري را مختل كرده و باعث ا تواند كار ماشين حالت وجود آنها در مسير راه ميدر هر دو . گيرند در مسير راه قرار مي

ك كردن مسير راه از وجود اين براي پا). هاي خاكبرداري مورد استفاده متوسط و ضعيف باشند مخصوصا اگر ماشين( وقت بشوند
ده منفجره در داخل روش سوراخ كردن سنگ و قرار دادن ما تواند به ها مي انفجار اين نوع سنگ. ا منفجر كردتوان آنها ر ها، مي سنگ

حال نتيجه عمل، در حالت ره هب. روش قرار دادن ماده منفجره در زير و يا روي سنگ، بدون سوراخ كردن انجام گيرد سوراخ و يا به
هاي مختلف منفجر كردن  روش 5-3 در شكل. شود ي مييجو و در مصرف مواد منفجره نيز صرفه سوراخ كردن سنگ بهتر بوده

  .هاي آزاد مسير راه نشان داده شده است سنگ
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  هاي منفجر كردن كنده روش 4- 3 شكل

 

 
  هاي آزاد هاي منفجر كردن سنگ روش 5- 3 شكل
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  مسير راه) خاك نباتي( كنار زدن لايه هوموس -1-3- 1- 3

ده و لايه ضخيمي را تشكيل بدهد، بايد آن را قبل از عمليات در صورتي كه مقدار هوموس، يا خاك نباتي در مسير راه زياد بو
طوري كه در حين عمليات خاكبرداري با خاك بستر و خاكريز جاده  دست راه انبار كرد به ينيبرداري و خاكريزي برداشت و در پاخاك

  . اردگذ خاك نباتي اصولاً بر روي قابليتهاي مكانيكي خاك بستر راه تاثير منفي مي .مخلوط نشود

  عمليات خاكبرداري و خاكريزي - 1-2- 3
، عمليات خاكبرداري و خاكريزي شروع و )خاك نباتي( اي درختان مسير راه و كنار زدن لايه هوموسه هپس از بيرون آوردن كند

. )راجعه شودم 148براي اطلاعات بيشتر به نشريه ( يابد ميي ادامه ياي اجراه هتا رسيدن به رقوم و ترازهاي تعيين شده در نقش
  .هاي انجام اين عمليات بسته به بافت و ساختمان زمين مادري و شرايط منطقه متفاوت است كه تشريح خواهد شد روش

  هاي نرم سنگي و خاك هاي خرده مينعمليات خاكبرداري در ز -2-1- 1- 3

، لودر )انگلدوزر( بولدوزر: ي عبارتند ازجنگل هاي راهسنگي، در  هاي خرده خاكبرداري زمين هاي مورد استفاده در مهمترين ماشين
ترتيب از بولدوزر به گريدر افزايش، ولي بازده كار كاهش و در  ظرافت كار خاكبرداري به. و گريدرچرخ زنجيري، بيل هيدروليكي 

كند،  رورت پيدا ميآلات ض ي كه كار با ساير ماشينياز اين جهت جز در موارد استثنا. يابد اي خاكبرداري افزايش ميه هنتيجه هزين
شود، البته امروزه با طرح  ، از نظر هزينه و بازده محسوب ميسنگي هاي خرده شين خاكبرداري و خاكريزي در زمينبولدوزر بهترين ما

لدوزر شود تا تخريب كمتري سازي همگام با طبيعت به تدريج بيل هيدروليكي بايد جايگزين بو هاي محيط زيستي و جادهشدن معيار
مختلف  هاي تصور  هسنگي ب هاي خرده يات خاكبرداري و خاكريزي در زمينعمل. هاي خاكبرداري و خاكريزي اتفاق بيافتدردر كا

  .گيرد مورد استفاده قرار ميبيشتر شود مهمترين آنها است و  دو روشي كه در زير تشريح مي. يردپذ انجام مي
  

  روش خاكبرداري جانبي -الف
است و انجام ) اي دامنه( جنگلي كوهستاني هاي راهبراي ساختن ) انگلدوزر( ار كاملا مشخص بولدوزراين نوع خاكبرداري، روش ك

  .باشد پذير مي آن به دو صورت امكان
سازد ولي  مام سطح بستر راه را به تدريج ميدهد و ت خاكبرداري و خاكريزي را انجام ميدر اين حالت بولدوزر فقط كار : حالت اول

ترتيب، مطابق  جريان كار به. دروليكي انجام شودشيرواني جاده بايد با وسيله ديگري مثلا گريدر، لودر و يا بيل هيتنظيم و ساختن 
) انگلدوزر( با مورب قرار دادن تيغه بولدوزر. شود از روي محور راه شروع ميكار خاكبرداري . گيرد شرح زير انجام مي به 6-3 شكل

  .يابد اي لازم ادامه ميه هدر اين روش، كار از عرض كم شروع و تا انداز. شود ره ريخته ميه تدريج بريده و در ددامنه كوه ب
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  هاي ديگر خاكبرداري برداري جانبي با بولدوزر و ماشينخاك 6- 3 شكل

  
 نيز با بولدوزرتوان حتي شيرواني راه را  ا داشتن راننده بولدوزر ماهر، ميتر است و ب در حالت دوم تكنيك كار پيشرفته: حالت دوم

  .ترتيب نشان داده شده است به 7-3 مراحل كار در شكل. ساخت
  

  
  روش خاكبرداري جانبي فقط با بولدوزر 7- 3 شكل

  



  53   هاي جنگليمشخصات فني ساختمان راه -فصل سوم 
 

  اي روش خاكبرداري طبقه -ب

هاي نسبتا زياد باشد انجام  ي خاك در طولييا در مواردي كه احتياج به جابجاماهور و  هاي تپه كبرداري در زميناين روش خا
هاي گود و فرور  تدريج تراشيده و به محل آمده را كه بايد برداشته شود به اي، سطح خاك بالا صورت مرحله در اين روش، به. گيرد يم

هرچه طول نقل مكان خاك بيشتر باشد امكان بارگيري بولدوزر محدودتر خواهد بود، چون هرچه  8-3 شكل. نمايند رفته حمل مي
مين جهت در اين روش ه هب. گردد در رفته و بازده كار كمتر ميه هنده شده از دو طرف بيل بولدوزر بطول حمل بيشتر باشد، خاك ك

تواند اين كار را  هاي سبك، گريدر نيز مي در زمين. ده شودهاي طولاني خاك، بهتر است از وسايل ديگري چون لودر استفا براي حمل
  .به نحو احسن انجام دهد

  

 
  اي طبقه روش خاكبرداري 8- 3 شكل

  اي هاي صخره خاكبرداري در زمين -2-2- 1- 3

 .ها، امكان ساختن پروفيل عرضي راه وجود ندارد سنگ تلاشي كردن بافت متراكم صخرهها، بدون م بديهي است در اين نوع زمين
همان بيشتر كار خاكبرداري هاي  ها و روش متلاشي شد، ماشين) اكثرا انفجار( هاي مختلف روش ها به بعد از اينكه بافت اين نوع زمين

بنابراين در اينجا فقط به تشريح چند روش انفجار متداول در احداث . اشاره شد ها به آنسنگي  هاي خرده است كه در همان زمين
فصل ممكن يات آن در اين يار وسيع است كه اشاره به تمام جزهاي انفجار مبحثي بسي روشهرچند  .شود مياشاره جنگلي  هاي راه
بديهي است . استفاده كرد) باروت سياه( و يا مواد پودري) ديناميت( توان از مواد منفجره ژلاتيني عنوان مواد منفجره، مي به. تنيس

  .باشد نتيجه و بازده كار با ديناميت خيلي بهتر از باروت مي
  روش انفجار عمودي -الف

مطابق منظم طور  ه شود تا بستر راه ساخته شود، بهبرداشتاي كه بايد منفجر و  وش، حجم منشور مثلث القاعده صخرهدر اين ر
بارگذاري شده و ها با مواد منفجره  بعد همه سوراخ). اي دستيه هوسيله مت به( شود ين سوراخ مييطور عمودي از بالا به پا به 9-3 شكل

با . آيد ميدست  هي استفاده شود نتايج بهتري بهاي تاخير شوند، اگر از چاشني هاي الكتريكي منفجر مي طور همزمان با انفجار كننده به
. شوند ترتيب منفجر مي با تاخير چند هزارم ثانيه به) وهطرف ك( هاي جلو، وسط و آخر هاي رديف هاي تاخيري، سوراخ استفاده از چاشني

ي كه حجم كار يها سازي در راهمين جهت ه هالعاده زياد است و ب هاي ايجاد شده، فوق حجم كار در اين روش باتوجه به تعداد سوراخ
  .انفجاري كمي دارند اين روش مناسب است
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لازم است آنها را ها در واحد سطح بيشتر باشد و  د، در اين صورت بايد تراكم سوراخاگر امكانات انفجار الكتريكي موجود نباش
ي كوچك انفجاري، پاسخگوي نياز د ولي در كارهاين خواهد بويبازده كار در اين صورت البته پا .از جلو به عقب منفجر كرد تدريج به
  .باشد مي

 
  روش انفجار عمودي 9- 3شكل

  
  )بادبزني( روش انفجار افقي -ب

ه و سوراخ سوم در بالاي آنها، شود كه دو سوراخ به موازات هم در كف را سوراخ افقي در طول راه ايجاد مي در اين روش سه
بسته به شدت انفجار لازم، تمام يا قسمتي از طول سوراخ را با مواد منفجره  10-3 كلشود، ش طور مايل به طرف بالا حفر مي به

  .كنند فجر ميطور منفرد من طور همزمان و يا با فتيله، به كي بهياي الكتره هبارگذاري و با منفجر كنند
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  )باد بزني( روش انفجار افقي 10- 3 شكل

  

  تثبيت بستر راه - 1-3- 3

هاي راه، در صورتي كه زمين بستر راه داراي مقاومت كافي نباشد، بايد آن را  اري و ساختن بستر و شيروانياكبردپس از خاتمه خ
  .تثبيت نمود تا بتواند فشار ناشي از روسازي و بار ترافيك را تحمل كند

آب و عمل يخبندان  نيكي،تثبيت خاك، مجموعه اقداماتي است كه براي بالا بردن و حفظ مقاومت خاك در مقابل نيروهاي مكا
  :در اين كار خواص خاك از طريق. گيرد انجام مي

  بندي اصلاح دانه -
  اضافه كردن مواد چسباننده -
  يياضافه كردن مواد شيميا -
ت و پايداري به ها از نظر قابليت تثبي خاك. ني، نيازها را برآورده سازدعنوان يك ماده ساختما شود كه خاك به نحوي عوض مي به

  .شوند ه تقسيم ميسه دست
در اثر گونه تغييري در مقاومت و حجم آنها  پايدار هستند و هيچ) ب و يخبندانآ( در مقابل عوامل جوي: هاي پايدار خاك: الف

  .هاي درشت دانه خاك 1SP,GP,SW,GWهاي  مانند خاك. آيد ميوجود ن رطوبت، خشكي و يخبندان به

                                                      
  unifield soil classification system (U.S.C.S)بندي متحد خاك  روش طبقه 1

 سطح مقطع دامنه صخره

 بستر راه
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هاي  ريزدانه، نظير خاك درصد خاك 50-5هاي درشت دانه همراه با  د خاكمانن: ايدار ولي قابل تثبيتهاي ناپ خاك: ب
GC,GM،)GM-ML (و )GC-CL (دانه رسي نظير هاي ريز طور خاك و همينCH,CL.  

و نيز  MC,MHصورت لاي، نظير  هاي ريزدانه به اكد بعضي خمانن: هاي ناپايدار و از نظر اقتصادي غيرقابل تثبيت خاك: ج
  . OH ,OLمانند آلي هاي با منشا خاك

اين عمل در اثر بالا بردن ميزان چسبندگي خاك از يك طرف و . يابد با تثبيت، مقاومت خاك افزايش مي طور كه گفته شد همان
 توان با كم كردن ميزان رطوبت موجود در آن چسبندگي خاك را مي. شود اي خاك از طرف ديگر انجام ميه هافزايش اصطكاك دان

توان با متراكم  ا را ميه هدومين عامل مقاومت خاك يعني ميزان اصطكاك دان. بالا برد) تراكم( بردن فشردگي خاكلاو با) خشكاندن(
هدف از تثبيت خاك، حفظ و نگهداري مقاومت ايجاد شده . كننده زياد كرد ي و همچنين با افزودن مواد تثبيتبند دانهكردن، تصحيح 

  .و تراكم آن است) رطوبت( آب در خاك از طريق ثابت نگهداشتن ميزان
  11-3 شكل .هاي مختلفي را براي تثبيت خاك در پيش گرفت توان روش بندي آن مي دانه بسته به نوع خاك بستر و

  :هاي تثبيت خاك عبارتند از طوركلي روش به
  )غلطك زدن( متراكم كردن -
  تثبيت مكانيكي -
  وسيله آهك تثبيت به -
  وسيله سيمان تثبيت به -
  )بيتوم( اي سياهه هوسيله چسبانند بيت بهتث -

  

  
  مناسب براي انواع تثبيت خاك يبند محدوده دانه 11- 3 شكل
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  )غلطك زدن( متراكم كردن خاك -3-1- 1- 3

پذير باشد، بايد باتوجه به نوع  در صورتي كه خاك بستر راه تراكم هاي راه، شيرواني بعد از اتمام كار خاكبرداري و ساختن بستر و
سازي در  ها و مصالح راه ناسب براي متراكم كردن انواع خاكهاي م غلطك. را متراكم نمود هاي مناسب آن بستر، با غلطك خاك
  .نشان داده شده است 1-3 شماره جدول

  
  ها اع خاكهاي مناسب متراكم كردن انو غلطك -1-3 جدول

 غلطك نوع    
  

  نوع خاك

هايغلطك
اي  استوانه
  صاف

هايغلطك
  تيكيلاس چرخ

غلطك
  بزي پاچه

صفحات 
  ارتعاشي

غلطك 
  ارتعاشي

آلات  ماشين
سنگين 
  زنجيردار

       *    هاي رسي زمين
        *   بندي پيوسته ماسه با دانه
    *  * * *   دار شن خاك

    *  *  *  دار مخلوط شن و ماسه خاك
ط شن و ماسه رودخانهمخلو
  بندي پيوسته با دانه

* *  *  *    

  *  *  *     ماسه يك دست
    *  *   *  سنگ شكسته

  

  تثبيت مكانيكي خاك -3-2- 1- 3

بندي مناسب باشد،  وجود آيد كه داراي دانه در لايه فوقاني بستر، مصالحي به هدف از تثبيت مكانيكي بستر راه، آن است كه
بندي  ك و تعيين دانههاي مكانيك خا مين جهت با آزمايشه هب. طوري كه قابليت غلطك خوردن و متراكم شدن آن فزوني يابد به
ي بند ي رسيدن به اين هدف بسته به دانهبرا. بندي آن اقدام نمود تشخيص داد و نسبت به اصلاح دانه توان كمبودهاي خاك را مي

مراحل مختلف . كيلوگرم در مترمربع از سطح راه شن و ماسه لازم باشد 300بندي، ممكن است تا  خاك بستر راه، براي اصلاح دانه
  :تثبيت مكانيكي به شرح زير است كار در

  بندي مناسب تهيه مخلوطي با دانه: الف
  حمل و ريختن مخلوط روي بستر راه: ب
  )وسيله گرديدر لودر و بولدوزر و غيره به( پهن كردن مخلوط روي بستر راه: ج
  اختلاط مصالح حمل شده با خاك بستر: د
  هاي مناسب غلطك زدن به وسيله غلطك: ه

  .انجام گيرد بهترين وجه  تا عمل تراكم به باشددر حد بهينه ل مخلوط كردن و غلطك زدن، رطوبت خاك بايد در تمام مراح
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  وسيله آهك تثبيت خاك به -3-3- 1- 3

مخلوط كردن . است دانه استفاده از آهكهاي ريز ت و بالا بردن مقاومت خاكدهد كه بهترين روش براي تثبي تجربه نشان مي
براي اين كار  .دبخش دهد، قابليت كاربرد خاك را نيز بهبود مي اين كه مقاومت خاك را افزايش مي علاوه بر ها آهك با اين خاك

ي است كه موجب يخاك يك اثر فيزيكي و شيمياتاثير آهك روي . استفاده كرد Ca(OH)2توان از آهك زنده يا آهك آب گرفته  مي
 SCهاي  هاي حاوي رس فراوان، مانند خاك گرفته، هر دو براي تثبيت خاك آب آهك زنده و. شود يكديگر مي چسبيدن ذرات رس به

CH ،CH-CL  وGC-CL مناسب هستند.  
و  SM-ML,MLهاي  ي كه حاوي مقدار كمي رس هستند، مانند خاكيها هاي ريزدانه فاقد رس و يا خاك براي تثبيت خاك

GM-ML بايد از آهك آب گرفته استفاده شود.  
  :شرح زير است وسيله آهك به ت خاك بهمراحل كار در تثبي

  ).هاي درشت، ريشه، چوب و نظاير آن آوري سنگ شامل جمع( آماده كردن بستر راه: الف
  .حمل و پخش آهك روي بستر راه: ب
  .متر سانتي 15ي همگن و به ضخامت حداقل صورت به مخلوط كردن آهك با خاك بستر: ج
  .غلطك مناسب متراكم كردن مخلوط آهك و خاك بستر با: د

  .درصد تغيير نمايد12 تا 3مقدار مصرف آهك براي تثبيت خاك بسته به نظر طراح ممكن است از 

  جنگلي هاي راهروسازي  -3-2

هاي خاكبرداري و خاكريزي راه و نيز تثبيت  اخت و تثبيت شيرواني، س)زهكشي راه( م جريان آبيبا خاكبرداري مسير راه و تنظ
ولي عمليات انجام يافته از قبيل تثبيت و تراكم بستر راه، هنوز شرايط مناسب را . رسد اتمام مي جنگلي به هاي هرابستر راه، زيرسازي 

اين رو اختلاف مقاومت باربري زيرسازي راه و مقاومت . سازد هاي جنگلي، فراهم نمي براي تحمل نيروهاي وارده از ترافيك روي راه
آلات  سازي به كمك ماشين ر شرايط حاضر كه اكثر كارهاي راهد. بايد با روسازي مناسب پر كرد جنگلي را عملاً هاي راهمورد نظر در 
توان روش مناسبي را براي  داري مي ت، بسته به امكانات واحدهاي جنگلگيرد و مصالح مختلفي در اختيار سازندگان اس صورت مي

عمومي كشور، به مقدار زيادي در احداث  هاي راهسازي در  ربيات راهاگرچه از تج. تخاب نمودجنگلي و روسازي راه ان هاي راهاحداث 
جنگلي كافي نخواهد بود  هاي راهسازي عمومي در احداث  ههاي را ها و تكنيك شود، ولي تنها اتكا به روش جنگلي استفاده مي هاي راه

قادير صي در مراكز توليد مصالح، ساخته و با مغيرجنگلي معمولا مصالح ساختماني با استانداردهاي معين و مشخ هاي راهزيرا، در 
جنگلي چنين  هاي راهولي در . شوند و از اين رو تمامي عوامل تحت كنترل قرار دارند كار گرفته مي معيني به محل راه حمل و به

از اين رو زمين . تدار اس عهده همزمانو مصالح ساختماني را  )فونداسيون( در جنگل زمين طبيعي مسير راه اكثرا نقش پي. نيست
  .طبيعي مسير راه از دو نظر داراي اهميت است) خاك(
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عنوان مصالح ساختماني از  ان نشست و حساسيت به فرسايش و به، ميزCBR)(∗ عنوان زمين طبيعي، از نظر ظرفيت باربري به
اي از  علاوه جنگلبانان معمولا به شبكه به .نظر حساسيت در برابر يخبندان و بارندگي و قابليت تراكم از اهميت فراوان برخوردار است

الامكان با مصالح ارزان و هزينه كم ساخته و امكان بازسازي، تعمير و نگهداري آن با ابزار ساده و  جنگلي نياز دارند كه حتي هاي راه
 و با هزينه بيشترر ت ي طولانيعمومي معمولا بازسازي و نگهداري در فواصل زمان هاي راههزينه كم وجود داشته باشد، حال آن كه در 

توجه به نوع ها با ي اشتباه شوند، اين راهيروستا هاي راهجنگلي حتي نبايد با  هاي راهبرخلاف تصور عموم، . استداراي ارجحيت 
نگين حمل نگلي معمولا بارهاي سج هاي راهدر . ترافيك و شرايط طبيعي مختلفي كه دارند از نظر ساختماني بايد كاملا متفاوت باشند

به . شود ي حمل مييروستا هاي راهدر آنها خيلي بالاتر از باري است كه روي ) فشار محور كاميون( شود و فشار وارد بر واحد سطح مي
لي اكثرا در مناطق جنگ هاي راهي، اكثرا در مناطق مسطح و در فضاي باز بدون سايه قرار دارند، حال آنكه يروستا هاي راهعلاوه 

. كند ها را كند مي يند خشك شدن جاده بعد از بارندگيكه فرآ اند و سايه درختان جنگلي، هميشه روي آنها است كوهستاني واقع
  .رود متفاوت است ي به كار مييجنگلي روستا هاي راهمين جهت نوع مصالح ساختماني كه در ه هب

  مصالح ساختماني - 2-1- 3
اين . ي استجنگلي، به لحاظ فني و اقتصادي، داراي اهميت زياد هاي راهد و مصالح ساختماني براي روسازي تهيه و انتخاب موا

تواند به  اند و خاك منطقه نمي ه شدهدانه پوشيداكثرا با لايه ضخيمي از خاك ريز هاي شمال ايران كه موضوع مخصوصا در جنگل
جنگلي  هاي راهاز اين رو در . اي برخوردار است ار گرفته شود، از اهميت ويژهبه كعنوان ماده ساختماني مناسب براي روسازي راه 

  .دهد ا را تشكيل ميه هاي از هزين هزينه روسازي، قسمت عمده
كار گرفته شود، بايد حمل  بيشتري به هاي راها و با اين هدف كه امكانات مالي طرح براي توسعه ه هي در هزينيجو به منظور صرفه

ه الز شروع عمليات ساختماني بايد مساز اين رو قبل ا. و مصالح ساختماني در فواصل دور، به حداقل ممكن كاهش يابدو نقل مواد 
هاي مناسب تثبيت خاك  استفاده از روش. قرار گيرد عنوان يكي از نكات مهم مورد توجه اد ساختماني براي روسازي راه، بهتهيه مو

مت در روسازي راه موثر باشد، طبيعي است براي اين كه بتوان با حداقل هزينه حداكثر مقاو تواند دركاهش مصرف مواد ساختماني مي
هاي مصالح  بستر راه و تعيين ويژگي شناسي شناسي و خاك بايد مطالعات مكانيك خاك، زمين ،را براي روسازي راه تامين كرد

انتخاب روش كار و تركيب مواد و مصالح ساختماني  براي روسازي صورت گيرد تا تصميم صحيحي در مورد نظر ساختماني مورد
دهد، در حالي كه  سازي را تشكيل مي اي راهه هاي مربوط به اين مطالعات، بخش بسيار كوچكي از هزينه ههزين. اتخاذ گردد

  .و تعيين كننده هستندقابل توجه هاي حاصل از نتيجه اين تحقيقات،  ييجو صرفه

  شن و ماسه -1-1- 2- 3

مصالح . آيد دست مي شكن به شود يا با شكستن سنگ كوهي در سنگ ورت طبيعي از رودخانه استخراج ميص يا به شن و ماسه
عدني بايد آنها را از نظر قبل از به كار بردن مصالح م. اي است ري بيشتري نسبت به مصالح رودخانهشكسته داراي ظرفيت بارب

بندي، مقاومت در  دانه: رسي قرار گيرند عبارتند ازمشخصاتي كه بايد مورد بر. دهايشان براي روسازي، مورد آزمايش قرار دا قابليت

                                                      
∗ CBR  :California Berring Ratio 
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ي روسازي يبالا هريك از مشخصات ياد شده بسته به اين كه مصالح براي ساختن طبقات زيرين، مياني و يا. و تميزي مقابل سايش
تواند در  قات و معيارهاي فني ذكر شده و ميت دفتر تحقيها در ديگر نشريا اين ويژگي. هاي معيني است روند، داراي ويژگي كار مي به
جنگلي اكثرا در نواحي  هاي راهدر انتخاب مشخصات مصالح بايد توجه داشت كه . جنگلي نيز مورد استفاده قرار گيرد هاي راه

) شن و ماسه( صالح معدنيدر دانه بندي م. شوند و خطر يخبندان در اين مناطق هميشه موجود است كوهستاني و ارتفاعات ساخته مي
درصد تجاوز كند،  5نبايد از ) ميليمتر 075/0اي با قطر كمتر از ه ه، دان200رد شده از الك شماره(مخصوصا رسي  دانهمقدار مواد ريز

تر  ينياجنگلي كه در ارتفاعات پ هاي راهدر . ساخته شده در معرض خطر تورم ناشي از يخبندان خواهند بود هاي راهصورت  در غير اين
بندي مناسب كه براي  منحني دانه. ا بيشتر اختيار نموددانه رتوان درصد مواد ريز ند و خطر يخبندان وجود ندارد، ميشو احداث مي
. داده شده است 12-3 گيرد در شكل ان و اتريش مورد استفاده قرار ميجنگلي كشورهاي اروپاي مركزي، مثل آلم هاي راهروسازي 

ها را عينا به عنوان معياري براي  توان اين منحني لي شمال ايران با اين كشورها، ميرايط طبيعي منطقه جنگتوجه به تشابه شبا
 ±10ها ارقامي متوسط هستند كه در عمل ميتوانند تا  اعداد ذكر شده در منحني. صيه كردجنگلي ايران انتخاب و تو هاي راهروسازي 

  .درصد نوسان داشته باشند

  مختلف روسازيهاي  روش - 2-2- 3
ري بستر راه، در روي آن ساخته كه براي جبران كمبود ظرفيت بارب اي مختلفي از مصالح ساختمانيه هروسازي عبارت است از لاي

  :ا بستگي به عوامل زير دارده هتعداد، ضخامت و جنس اين لاي. شود مي
  

  مقاومت خاك بستر راه: الف
  كننده از راهنوع، وزن و تعداد وسايل نقليه استفاده : ب
  )رطوبت و خشكي( شرايط جوي منطقه: ج
  در روسازي نوع مصالح به كار رفته: د
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  جنگلي هاي راهبندي مناسب براي روسازي  هاي دانه منحني 12- 3 شكل

  مصالح ساختماني يا مواد تثبيت كننده -2-1- 2- 3

براي تثبيت خاك بستر راه تواند  غير از آهك كه مي. ييشيمياآهك، سيمان، قير و مواد : زمواد تثبيت كننده خاك عمدتا عبارتند ا
) هاي ايران علت وجود مواد ريزدانه رسي زياد در خاك جنگل به( كار گرفته شود العاده به اي ايران، با موفقيت و تاثير فوقه در جنگل

در مورد تثبيت با آهك به مبحث تثبيت . اده نيستندجنگلي قابل استف هاي راهاي زياد و ويژگي ه هبقيه مواد تثبيت كننده، به دليل هزين
  .بستر راه مراجعه شود

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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تر  نامرغوببنابراين هر قدر مقاومت خاك بستر كمتر، بار ترافيك بيشتر، شرايط جوي منطقه نامساعدتر و نوع مصالح به كار رفته 
هاي چرخ  ويژه ماشين هاي سنگين، به ركت ماشينجنگلي ح هاي راهدر . اي روسازي بيشتر خواهد بوده هباشد، تعداد و ضخامت لاي

كشي و  اي چوبه ههاي انبار چوب و تقاطع جاد هلاك سريع روسازي، مخصوصا در محلي چوب، باعث استيزنجيري براي جابجا
وسيله  هم طول سال براي حمل و نقل چوب بنفوذي و محوري كه از آنها در تما هاي راهبنابراين غير از . شود جنگلي مي هاي راه
جنگلي را بسته به  هاي راهروسازي بقيه . مين دليل بايد داراي روسازي خوبي باشده هشود، و ب اميون و رساندن خدمات استفاده ميك

الامكان ارزان و با استفاده از مصالح موجود در منطقه و يا حداكثر شن  بايد حتي شان از نظر مدت و زمان استفاده در طول سال، اهميت
  .الزامي است) رطوبي( در اين حالت تعمير و نگهداري مستمر راه به ويژه در فصول نامساعد. اي ساخت رودخانه و ماسه
ي، تمام سطح ا صورت شبكه ي بايد بهجنگل هاي راهاي پراكنده است و  ن كه محصولات جنگل در سطح گستردهتوجه به ايبا

اصلي و فرعي خيلي زياد  هاي راهن طول مجموع يمكن سازد، بنابراين اآوري محصولات را در سطح وسيعي م جنگل را گشوده و جمع
تامين ) هاي جنگلداري طرح( ا كه نهايتا بايد از محل درآمدهاي جنگله هاي سنگين براي روسازي اين راه هبوده و امكان صرف هزين

اي فرعي و ه هجاد(جنگلي  هاي راهه بعضي از به علاو. باشد ن از نظر اقتصادي قابل توجيه نميشود، وجود نخواهد داشت و انجام آ
مورد استفاده قرار ) سال20-10( ، فقط در روزهاي معدودي از سال و آن هم فقط چند سالي از يك دوره طرح جنگلداري)كشي چوب
بستن . نها كاستآلات در آنها جلوگيري كرده و از استهلاك آ رايط نامساعد جوي، از ورود ماشينتوان در ش گيرند، بنابراين مي مي

جنگلي متاثر از عوامل زير  هاي راهتوجه به مطالب ياد شده، نوع روسازي با. فصول نامساعد الزامي استا در ه هورودي اين نوع را
  :باشد مي

  )محوري، نفوذي، اصلي، فرعي و غيره( اهميت راه: الف
  حجم تردد: ب
كشي لاستيكي و چرخ  هاي چوب چرخ لاستيكي حمل چوب، ماشين هاي كاميون( هاي استفاده كننده از راه وسايل و ماشين: ج

  )زنجيري
  )فصول خشك يا مرطوب( زمان استفاده از راه: د

وجود  هاي مكرر و نسبتا ارزان را به امكان بازسازيشود كه  ي اكثرا از مصالح شني استفاده ميجنگل هاي راهدر ايران براي روسازي 
تواند با موفقيت  هاي رسي، مناسب بوده و مي تحكيم بستر راه، مخصوصا در زمين يت كننده برايعنوان ماده تثب آهك به. آورند مي
هاي  هاي بعدي در جنگل بازسازيعلت پرهزينه بودن  علت گران بودن آنها و نيز به استفاده از آسفالت و بتون به. ودكار گرفته ش به

هاي مختلف  روشادامه در . ميان نخواهد آمد روسازي با اين مصالح به هاي ت و در اين مبحث نيز ذكري از روشايران معمول نيس
  .شود ني و شني قابل اجرا است تشريح ميجنگلي كه با مصالح معد هاي راهكلاسيك و مدرن روسازي در 

  جنگلي با بستر طبيعي هاي راهروسازي  -2-2- 2- 3

اي محكم باشد كه براي روسازي آن  رداري، بستر راه به اندازهت خاكباي است كه بعد از عمليا جاده با بستر طبيعي محكم، جاده
مين دليل اين نوع ه هب. اي اضافي شني و ماسه نيازي نبوده و يا مقدار كمي شن و ماسه پاسخگوي كمبود مقاومت باشده هبه لاي

شرط موفقيت . منطقه وابسته است )سنگ( ا به معني واقعي داراي روسازي نبوده و ظرفيت باربري بستر آنها به خصوصيات خاكه هرا
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ترتيب به  ا بهه همراحل ساخت اين را. كشي خوب و موثر است با ظرفيت باربري بالا و ايجاد زها داشتن بستر طبيعي ه هدر احداث اين را
  : ت از اس عبارت 13- 3شكل شرح

براي انجام : الف  13-3 لاحظه باشد شكلصورتي كه مقدار آن قابل مدر) ي خاكيقشر رو( برداشتن و كنار زدن خاك نباتي: الف
خاك نباتي بعد از برداشت . هيدروليكي و يا گريدر استفاده كرد توان از بولدوزر، بيل ه به وضعيت توپوگرافيكي منطقه مياين كار بست

  .شود حدوده عرض زيرسازي راه، ريخته ميدر طرف دره خارج از م
ذكر شد ) الف( هاي خاكبرداري كه در رديف توان از تمام ماشين در اينجا نيز مي ب13-3 خاكبرداري و ساختن بستر راه شكل: ب

  ).هاي خاكبرداري و ساختن بستر راه رجوع شود به قسمت روش( ستفاده كردا
 شكل(هاي خاكبرداري و خاكريزي  اي راه و شيروانيه هو ساختن آبروهاي كناري، شان تكميل ساختن بستر راه، تسطيح بستر: ج

چنانچه قرار باشد كانال كناري راه، عميق ساخته . بهترين نحوي استفاده كرد  توان از گريدر به براي انجام اين كارها مي )ج 3-13
  .شود بايد از بيل هيدروليكي كمك گرفت

  .د 13-3شكل غلطك زدن بستر راه با غلطك ويبره در دفعات كافي: د
  .ه 13-3شكل تر راهريختن قشر نازكي از شن و ماسه نرم در روي بس: ه
  .و 13-3شكل غلطك زدن قشر شن و ماسه با غلطك ويبره: و

ا دقت شود تا ه ههاي عرضي و طولي، بيش از ديگر را ر طبيعي، بايد نسبت به ايحاد شيببا بست هاي راهتوضيح اينكه در ساختن 
ا از اهميت زيادي برخوردار است و بايد به نحو احسن ه هكشي در اين را زه. يافته و از سطح راه خارج شودآب باران در روي راه جريان 

  .صورت گيرد
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  جنگلي با بستر طبيعي هاي راهمراحل ساخت  13- 3 شكل

  :روش سنگ چين كلاسيك جنگلي به هاي راهروسازي  -2-3- 2- 3

حد ترين  ال قبل به عاليس 2000ها اين روش را در بيش از  رومي. سازي در دنياست هاي راه ترين روش از قديمياين روش يكي 
  .بستند كار مي طور وسيعي به تكاملي خود رسانده و آن را به
روع جنگلي دنيا بود، ولي از زمان ش هاي راهسال قبل، از طرق متداول در احداث  40چين، تا حدود  روسازي به روش سنگ

هاي  ه آن است كه، چنانچه بعضي از طرحر اين نشريبنابراين علت درج اين روش د. تدريج منسوخ شد سازي، به مكانيزاسيون در راه
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مقطعي و براي مسيرهاي كوتاه  طور روم بودند بتوانند از اين روش بهآلات مح ماشينداري با تورم كارگر روبرو و از داشتن  جنگل
  .طور مفيد پر نمايند حال ساعات كار كارگران خود را بهسازي استفاده و در عين  راه

  :14-3شكل چين كلاسيك به شرح زير است روش سنگ جنگلي به هاي راهروسازي 
اين كار  الف 14-3 در صورتي كه مقدار آن قابل ملاحظه باشد، شكل) خاك نباتي( ي خاكيبرداشتن و كنار زدن قشر رو: الف

خاك نباتي بعد از . ر انجام گيردوسيله بولدوزر، لودر، بيل مكانيكي و يا گريد تواند به پوگرافيك منطقه مسير راه، ميبسته به وضعيت تو
  .شود از محدوده عرض روسازي، ريخته مي برداشت در سمت دره و خارج

  .هاي خاكبرداري و ساختن بستر راه رجوع شود به قسمت روش. ب 14-3كلش تكميل ساختن بستر راه: ب
- 3شكل ريزي راه هاي خاكبرداري و خاك ا و شيروانيه ه، شانيتكميل ساختن بستر راه، تسطيح بستر، ساختن آبروهاي كنار: ج

  .ج 14
  .د 14-3شكل ريختن يك لايه نازك شن و ماسه نرم در بستر راه: د
ها در روي بستر و نوك آنها  طوري كه قاعده سنگ سانتيمتر روي بستر راه، به 30 تا 20هاي هرمي شكل به ارتفاع  چيدن سنگ: ه

  .روبه بالا قرار گيرد
هاي  ختن قطعات خرد شده در لابلاي سنگها و ري منظور شكسته شدن سر سنگ هرمي با پتك بههاي  كوبيدن نوك سنگ: و

  .ه 14-3مهار شده و خلل و فرج آن پر شود شكلچيده شده به ترتيبي كه، سنگ چين 
ف تا اي صا ن و غلطك زدن آن با غلطك استوانهچي روي سنگ) ميليمتر 30-60( شت به قطرريختن يك لايه شن و ماسه در: ز

  .و 14-3 حصول سطحي هموار شكل
  .ز14-3 اي صاف شكل ش و غلطك زدن آن با غلطك استوانهو پخ) ز( از بند ترختن لايه ديگري از شن و ماسه ريزري: ح
  .ح 14-3 ي شكليبا آب پاشي به عنوان لايه انتها اي ماسه نرم روي لايه قبلي و غلطك زدن آن همراه ريختن لايه: ط
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  چين كلاسيك روش سنگ هاي جنگلي به راهروسازي  14- 3شكل

  
اي روسازي بيشتر بوده و قطر دانه بندي مصالح به كار رفته از پائين به بالا تدريجا كاهش ه هتوضيح اين كه هر قدر تعداد لاي

  .خواهند داد يابد، كار داراي كيفيتي بهتر است و مجموعه طبقات، حجمي فشرده با كمترين فضاي خالي را تشكيل
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  چين مكانيزه جنگلي به روش سنگ هاي راهروسازي  -2-4- 2- 3

ران وسيله كارگ خش قابل توجهي از آن با دست و بهچين، كه ب جنگلي به روش سنگ هاي راهبا ارتقاء سطح دستمزدهاي روسازي 
اولين در اين راستا . يزه روسازي متداول شدهاي مكان اين روش ديگر مقرون به صرفه نبود از اين رو به تدريج روشگرفت،  انجام مي

چين با دست است، با اين تفاوت كه در اينجا  ر اين روش روسازي همانند روش سنگد .چين بود فكر، مكانيزه كردن روش سنگ
بقات گيرد، بلكه همانند ط چين كلاسيك انجام نمي دقت و ظرافت كاردستي در روش سنگ زيرين، به طبقات روسازي مخصوصا طبقه

  .خورد ر در روي بستر پخش شده و غلطك ميديگ

  بندي شده جنگلي با شن و ماسه مخلوط دانه هاي راهروسازي  -2-5- 2- 3

اين روش به . جنگل شكل گرفت سازي در هاي راههاي مربوط به ماشيني كردن و بهينه ساختن كار اين روش به دنبال كوشش
ر طبيعت، نظير شن و دليل امكان استفاده از مصالح موجود د احل كار با ماشين و نيز بهمام مرخاطر سهولت انجام كار، امكان اجراي ت

صورت مصنوعي و در مقياس بزرگ مانند مراكز تهيه شن و ماسه شكسته،  معدني و امكان تهيه اين مصالح بهاي و  ماسه رودخانه
نگهداري آن نيز خيلي كمتر از انواع ديگر روسازي بوده و اين ا، هزينه ه هرواج يافت و به دليل نگهداري و بازسازي مكانيزه اين را

  :نكات مهم در اين نوع روسازي به شرح زير است. جنگلي حائز اهميت فراوان است هاي راهنكته در 
  .الامكان صاف باشد تا بتوان ضخامت روسازي را در تمام سطح راه يكنواخت نگهداشت يدر اين روش سطح بستر بايد حت -
هاي تشكيل دهنده آن از  شن و ماسه استفاده شود، بايد سنگعنوان معدن  هاي شكسته موجود در طبيعت، به نچه از سنگچنا -

  .مقاومت كافي برخوردار باشند
  .گيرد شد، تراكم آن بهتر صورت ميبندي مخلوط شن و ماسه بهتر با هرقدر دانه -
 ماسه گردگوشه اراي مقاومت برشي بهتري نسبت به مخلوط شن وبعد از تراكم، د) تيز گوشه( مخلوط شن و ماسه شكسته -

  .است) اي شن و ماسه رودخانه(
با غلطك متراكم بندي شده را در يك، دو يا سه لايه روي هم ريخته و  مت روسازي، مخلوط شن و ماسه دانهبسته به ضخا -
  .كنند مي

شود، استفاده از  استفاده مي) استاتيكي( اي صاف هاي استوانه كي مخلوط شن و ماسه بندرت از غلطاه هبراي متراكم كردن لاي -
  .دنبال دارد مخلوط شن و ماسه نتايج بهتري به هاي ويبره براي متراكم كردن غلطك
  :ترتيب به شرح زيراست ن نوع روسازي مراحل انجام كار بهدر اي
  الف 15- 3 شكل .ر آن قابل ملاحظه باشددر صورتي كه مقدا) خاك نباتي(ي خاكيبرداشتن و كنار زدن قشر رو: الف
  ب15-3 شكل  .هاي خاكبرداري و خاكريزي راه ا و شيروانيه هخاكبرداري، آماده ساختن بستر راه و ساختن آبروها، شان: ب
ستر روي ب) ها به ظرفيت باربري بستر و فشار چرختوجه با( بندي شده به مقدار كافي ه دانهاي مخلوط شن و ماسه هريختن لاي: ج

  ج 15-3 شكل .صاف و تسطيح و پخش آن
  د 15- 3 شكل .)ارتعاشي( اي شن و ماسه با استفاده از غلطك ويبرهه همتراكم كردن لاي: د
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ا غلطك ويبره و سپس غلطك و متراكم ساختن آن ب) لايه پوششي(عنوان آخرين لايه پخش و تسطيح ماسه شكسته به: ه
هرقدر لايه زير . دارد عهده اي زيرين نقش تسطيح ظريف سطح راه را نيز بهه هفاظت از لاياي صاف، لايه پوششي علاوه بر ح استوانه

تر  هر قدر نگهداري راه منظمعلاوه  به. لايه پوششي بايد بيشتر باشد مان نسبت ضخامته هتر باشد، ب تر و سطح آن ناصاف درشت دانه
     نحوي كه پس از تراكم، ضخامت به حداكثر  ند كمتر انتخاب شود، بهتوا صورت گيرد، ضخامت لايه پوششي مي تر و با وسايل مناسب

اي و با وسايل سنگين انجام گيرد، بايد در آن صورت ضخامت لايه پوششي بيشتر  طور دوره اگر نگهداري راه به. نتيمتر برسدسا3
  ـه 15- 3 شكل .سانتيمتر بالغ شود 8تا  6نحوي كه پس از تراكم، ضخامت لايه به  ختيار شود، بها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بندي شده هاي جنگلي با شن و ماسه مخلوط دانه راهروسازي  -  15- 3شكل
  
  



  69   هاي جنگليمشخصات فني ساختمان راه -فصل سوم 
 

  جنگلي روي زمين طبيعي كم مقاومت هاي راهروسازي  -2-6- 2- 3

 ه تمام نيروهاياي ك عنوان لايه انيكي خاك بستر را بههاي با ظرفيت باربري كم، قبل از اجراي روسازي، بايد خواص مك در زمين
بهبود بخشيد و مقاومت آن را بالا برد تا بتواند وزن طبقات روسازي و نيروهاي وارده را به  شود وارده به روسازي به آن منتقل مي

  :شود هاي مختلفي به شرح زير استفاده مي بدين منظور از روش. وبي تحمل كندخ
  تثبيت و بهبود خواص مكانيكي خاك با آهك -
  بهبود خواص مكانيكي خاك با سيمانتثبيت و  -
  اي سياهه هتثبيت و بهبود خواص مكانيكي خاك با چسبانند -
  ييخواص مكانيكي خاك با مواد شيميا تثبيت و بهبود -
 Geotextil ژئوتكستايل اي از پلاستيك و يا حصيرهاي الياف مصنوعي ص مكانيكي خاك با قرار دادن لايهتثبيت و بهبود خوا -

   .و جلوگيري از نفوذ رطوبت به لايه روسازي اي روسازيه هاي خاك طبيعي بستر راه، از لايه هلايه جداكننده لايعنوان  به
توجه به بالا بودن هاي ديگر با روش. هاي ريزدانه شرح داده شد ترين روش تثبيت خاك روش تثبيت با آهك به عنوان مناسبقبلا 

هاي مختلف  ها براي روش بندي خاك محدوده مناسب دانه. گيرد مورد استفاده قرار ميجنگلي  هاي راههزينه كار، كمتر در احداث 
هاي پلاستيكي و حصيرهاي الياف  روش آخر يعني روش استفاده از فرشنشان داده شده است، در اينجا  11-3 تثبيت در شكل

هاي كم مقاومت  ستفاده از اين روش در خاكهنوز تجربيات عملي در مورد ا. شود ه شده است، تشريح ميمصنوعي، كه كمتر شناخت
دليل سهولت  پاي مركزي استفاده از اين روش بههاي جنگل در كشورهاي ارو ران وجود ندارد، ولي در راه سازيجنگلي اي هاي راه

  6-3شكل. اجراي آن رواج دارد
  :شرح زير است جنگلي با اين روش به هاي راهمراحل كار در احداث 

، گياهان سطح جاده و )نباتي خاك( هاي تثبيت خاك، در اين روش احتياجي به برداشت لايه هوموسي روش برخلاف ساير: الف
سطح خاك بستر راه قطع كرد تا باعث پاره شدن فرش  ايد كنده درختان مسير راه را، همكن كردن كنده درختان نيست، فقط ب ريشه

صورت توپ است، به اندازه عرض روسازي راه،  ف مصنوعي را كه بهسپس فرش اليا. گردد نشوند پلاستيكي كه روي آن پهن مي
  الف و ب- 16-3 شكل. مسير راه پهن ميكنند

توان بلافاصله روي اين لايه پلاستيكي  روسازي از مواد شكسته نباشد، مي در صورتي كه مصالح مورد استفاده براي: ب
  ).4-2-2-3رجوع شود به بخش( .بندي شده، اجرا نمود و ماسه دانه روسازي با مخلوط شن جداكننده، لايه روسازي را مطابق روش

اي ماسه به ضخامت ده سانتيمتر  دست آمده باشد، بايد قبلا لايه مورد استفاده، از مصالح شكسته بهدر صورتي كه شن و ماسه : ج
  ج 16- 3 شكل. روي فرش پلاستيكي پهن كرد

وعي، شن و ماسه مخلوط را به ضخامت لازم روي لايه ماسه ريخته و پخش بعد از ريختن لايه ماسه روي فرش الياف مصن: د
  د 16-3 شكل. كنند مي

كنند در خاتمه كار تراكم، لايه پوششي  ه آن را با غلطك ويبره متراكم ميبندي شد عد از پخش شن و ماسه، مخلوط دانهب: ه
  ه 16-3شكل .سازند اي صاف، متراكم مي غلطك استوانها غلطك ويبره و سپس نازكي از ماسه، روي روسازي پهن كرده آن را ب
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  جنگلي روي زمين طبيعي كم مقاومت هاي راهروسازي  16- 3شكل
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  تعريف -4-1

راه به دو  هاي شيرواني. شوند ثر خاكبرداري و خاكريزي ايجاد ميداري كه در ا ، عبارتند از سطوح شيب)ترانشه(هاي راه  شيرواني
  :شوند گروه متمايز تقسيم مي

     طور طبيعي متراكم است هك طبيعي ايجاد و خاك آن بخا) برش(هاي خاكبرداري كه در اثر خاكبرداري  شيرواني: الف
  ).1- 4شكل(

و شيب آنها  خوردن وضع طبيعي، سست شوند و خاك آنها بعلت بهم ريزي كه در اثر خاكريزي ايجاد ميهاي خاك شيرواني: ب
  ).1-4شكل( هاي خاكبرداري است كمتر از شيب شيرواني

  
  يزيهاي خاكبرداري و خاكر شيرواني 1- 4شكل 

  هاي جنگلي هاي خاكبرداري و خاكريزي در راه اهميت ساختمان و تثبيت شيرواني -4-2

شوند محل بريدگي و زخمي كردن  جنگلي به جنگل يا طبيعت متصل مي هاي راههاي خاكبرداري و خاكريزي،  از طريق شيرواني
دل و ثبات ها، تعا نكه بريدگيتوجه به ايبا. ار استجنگلي از اهميت بسزايي برخورد هاي راه، در )خاكبرداري و خاكريزي( طبيعت

يداري آنها و پا ي به فرم قابل قبولي ساخته نشوندطور صحيح و از نظر تعادل طبيع هزنند، چنانچه از نظر فني ب طبيعي دامنه را بهم مي
ي از هاي ث لغزشاين امر ممكن است باع نظمي در ساختمان و تعادل راه شود، در نهايت تواند باعث خرابي و بي مدنظر قرار نگيرد، مي

اي،  دامنه هاي راهويژه  جنگلي به هاي راهتوجه به اينكه  با. گردد) خاكريز( طرف كوه به سطح راه و يا نشست بدنه راه در طرف دره
هاي كناري نيز  يرواني، ثبات ش)زه كشي راه( ان آبزنند در كنار ساير تاسيسات هدايت جري ا بهم ميه هجريان طبيعي آب را روي دامن

  .جنگلي است هاي راهيكي از شرايط لازم براي حسن هدايت جريان آب و تامين امنيت، تداوم كار و انجام وظيفه 

  ماهور جنگلي در مناطق مسطح و تپه هاي راههاي كناري  شيرواني -4-3

جنگلي نيست، چون عمليات  هاي راههاي كناري  احتياج چنداني به تثبيت شيرواني ماهور، مناطق مسطح و تپه هاي راهدر احداث 
هاي خاكبرداري و خاكريزي كوتاه با سطح  شيرواني. شود هاي پرشيب نمي در اين مناطق باعث ايجاد شيروانيخاكبرداري و خاكريزي 

يعي بوده و ايجاد مشكل اگر با شيب مناسبي ساخته شوند، داراي ثبات طب. آيند وجود مي ر اثر احداث راه در اين مناطق بهكوچك، كه د
خشيده و آنها را با هاي كوچك حاصل از عمليات خاكبرداري و خاكريزي را به سرعت التيام ب البته طبيعت نيز زخم. اهند نمودنخو

(Cut Slope) 

(Fill Slope) 
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ه از اين رو در احداث راه در مناطق مسطح و تپ. بخشد هاي راه را دوام مي وشاند و بدين ترتيب ثبات شيروانيپ ها مي گياهان و علف
خاك زيست ( SoilBioengineeringيا Bioengineering) ( مهندسياحداث ابنيه فني و اقدامات زيست ماهور اكثرا نيازي به 

  .هاي كناري براي تثبيت و مهار شيرواني) مهندسي

  هاي كناري راه در مناطق جنگلي كوهستاني  شيرواني -4-4

رتفع، يعني نقاطي كه امروزه هاي م ي و پرشيب، مخصوصا كوهستاننامناطق جنگلي كوهست هاي راههاي كناري  وضعيت شيرواني
اين احداث راه و عمليات خاكبرداري در . ها اكثرا در آنجا مستقر هستند، با مناطق مسطح و تپه ماهور كاملا متفاوت است جنگل

ها و  هاي حاصل از اين برش بات شيروانيپايداري و ث. واهد شدهاي مرتفع در طبيعت خ ها و خاكريزي مناطق، اكثرا باعث ايجاد برش
برداري از جنگل، از  و تداوم امر پرورش، حفاظت و بهرهجنگلي كوهستاني براي حفظ امنيت حمل و نقل  هاي راهها، در  خاكريزي

، تهيه پروژه و اه هسازي در اين مناطق، يعني تعيين مسير شبكه را ز اين رو بايد در تمام مراحل راها. اهميت زيادي برخوردار است
هاي  هاي مناسب براي تثبيت شيرواني در اين بخش روش. مورد توجه قرار گيرد ها له پايداري و ثبات شيروانيساختمان راه، مسا

ها به شرايط  انتخاب هريك از روش. جنگلي كوهستاني كه تا به حال با موفقيت مورد استفاده قرار گرفته تشريح خواهد شد هاي راه
  .ه بستگي داردطبيعي منطق

  جنگلي كوهستاني هاي راههاي  تثبيت شيرواني -4-5

  ي آنهاي اجراي جنگلي كوهستاني و روش هاي راهها در  شيب شيرواني - 5-1- 4
، از آنجا كه 2-4شكل. ب استجنگلي كوهستاني، انتخاب شيب مناس هاي راههاي پايدار در  اولين قدم در ايجاد شيرواني

الامكان شيب  ، حتيهاي خاكريز ويژه شيرواني ها، به تي هستند، بايد در ايجاد شيروانيهاي طبيعي متفاو يبهاي مختلف، داراي ش خاك
  .شيرواني همان شيب طبيعي خاك منطقه باشد

  .دهد هاي مختلف را نشان مي جنگلي، در خاك هاي راههاي كناري  شيب مناسب شيرواني 2-4 درج در جدولارقام تجربي من

  
  جنگلي هاي راهها در  ز نمايش شيب شيروانيطر -2- 4شكل 
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  هاي مختلف جنگلي در خاك هاي راههاي خاكي  شيب مناسب شيرواني 1-4جدول 

 h:d) نسبت ارتفاع به قاعده دامنه(شيب دامنه نوع خاك  رديف

  7/1:1تا  1:2  ماسه نرم  1
 4/1:1تا  7/1:1 ماسه درشت همراه با لاي  2
  1:1تا  25/1:1  شن متراكم  3
  1:1تا  5/1:1 لاي و رس خشك  4
  1:1تا  25/1:1  سنگ ريزه  5
 1/0:1تا  5/1:1  صخره سنگ  6
  

هاي خاكبرداري كه  چون شيرواني. كبرداري ساخته شوندهاي خا تر از شيرواني هاي خاكريزي بايد كم شيب طور كلي شيروانيب
از انتخاب  براي اطمينان. ر ثبات و پايداري خود را حفظ كنندتوانند حتي با شيب بيشت هاي با تراكم طبيعي هستند، مي عموما خاك

نگلي كه قبلا در منطقه ساخته ج هاي راههاي خاكي  توان از شيرواني رداري و خاكريزي، ميهاي خاكب شيب مناسب در شيرواني
  .اند و داراي خاك مشابهي هستند بطور كلي تجربي كمك گرفت شده

  جنگلي هاي راههاي خاكي در  تثبيت بيولوژيك شيرواني - 5-2- 4
اري كامل حاصل نشود، توجه به نوع خاك منطقه با شيب مناسب ايجاد، ولي پايدجنگلي با هاي راههاي خاكي  چنانچه شيرواني

 هاي راهاين مسئله در اكثر . هاي خاكي راه انجام گيرد مات تكميلي در جهت تثبيت شيروانياقدا )2هاي زيست مهندسي بايد با روش
مانند نيمرخ شمالي البرز، در مناطق جنگلي با شرايط اكولوژيكي مناسب، . كنند، مطرح است لي كه از مناطق پرشيب عبور ميجنگ
سالي دوباره سبز شده و تثبيت  هاي خاكي وسيع هم بعد از گذشت چند ش و تجديد حيات رويشگاه، شيروانيتوجه به قدرت رويبا

. هاي خاكي كاشت راحتي در روي اين شيرواني هتوان گياهان بومي مناسب را ب انجام نشود ميطور طبيعي اين عمل شوند چنانچه ب مي
هاي غرب، بدون  بالاي نيمرخ شمالي البرز و جنگل در مناطق جنگلي با شرايط اكولوژيكي سخت، مانند نيمرخ جنوبي و ارتفاعات

هميشه هاي خاكبرداري و خاكريزي راه، توسط طبيعت  روانياهان مناسب، امكان تثبيت شيياري دادن به طبيعت و كشت مستقيم گي
كلي تمامي كارهاي بطور. گيرد ي، به كمك گياهان مناسب انجام ميهاي مختلف ساختماني و جنگلكار اين كار با روش. ممكن نيست

طبيعت و محافظت آنها از و يا ا ه ههاي خاكي را علفي و چوبي، براي تثبيت شيروانيساختماني كه به كمك مصالح زنده، يعني گياهان 
به . شود ناميده مي) 3مهندسي خاك زيستاقدامات زيست مهندسي يا  گيرد، اصطلاحا هاي سطحي و فرسايش انجام مي خطر لغزش

اي لخت و عاري از پوشش گياهي را كه در اثر عمليات خاكبرداري و يا ه هتوان اكثر دامن مهندسي، مي -هاي زيست كمك تكنيك
اد ديوارهاي حايل بتني يا ترتيب تا حد امكان از ايج آيد، تثبيت و مهار كرد و بدين وجود مي اي ديگر در مناطق پرشيب بهه فعاليت

سازي نيز  اي سنگين ديوارهه هآيد، بلكه در هزين اي وارد نمي بدين طريق نه تنها به زيبايي طبيعت خدشه. رزيدي اجتناب وبناي
اي ه هو    دامن اري و خاكريزي بطور اخصهاي خاكبرد هاي تثبيت شيرواني ها و تكنيك وشر. 3-4شكل ي خواهد شدجوي صرفه

                                                      
Bioengineering -2(  

(3  - Bioengineering, Soil Bioengineering 
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هاي آن وجود نداشته  ت مفصل كه در اينجا امكان ذكر جزييات و شرح تمامي تكنيكلغزنده فرسايشي و ريزشي بطور اعم، مبحثي اس
هاي  تكنيك مناسب براي تثبيت شيرواني ه ذكر چند روش ودر اين مبحث فقط ب. و خود احتياج به بررسي و مطالعه جداگانه دارد

  .شود جنگلي اكتفا مي هاي راهخاكي 

  
  هاي جنگلي هاي خاكي در راه تثبيت بيولوژيك شيرواني 3- 4شكل

  هاي خاكي تثبيت سطحي شيرواني -2-1- 5- 4

رش و خاكريز، پس از عمليات ها و جلوگيري از فرسايش و ريزش سطوح ب هاي سطحي شيرواني اين روش براي تثبيت قسمت
. پذيرد ها صورت مي اهان مناسب منطقه در سطح شيروانيانجام اين كار با كشت گي. شود كار گرفته مي هخاكبرداري و خاكريزي ب

  :هاي زير انجام داد توان به صورت بذركاري را مي
  .شود ها ايجاد مي ن منظور روي شيروانيي كه بديكاشتن بذر در شيارهاي: الف
  .ها بطور آزاد و يا با مواد چسباننده پاشيدن بذر روي شيرواني: ب

شي از كلش و علف، در روي توان بذر را به كمك يك لايه پوش هاي خاكي مشكل است، مي وانياگر استقرار بذر روي شير
اي محلي انجام ه هشرايط محلي و از گونتوجه به بايد با) نوع گرامينه و لگومينوزاز ( ر حال انتخاب نوع بذره هب. ها مستقر كرد شيرواني

  .گيرد
توان به كمك پوششي  هاي شديد، مي هاي خاكي در اثر بارندگي وي شيروانيبراي جلوگيري از شسته شدن بذرهاي كاشته شده ر

روي . هاي خاكي اقدام كرد استقرار بذر در روي شيروانياي نازك و يا پوشش حصيري، نسبت به تثبيت و ه هشاخاز يك لايه سر
تر  هاي قبل پرهزينه البته اين روش نسبت به روش. كرد پهن) خاك نباتي( اي از هوموس الذكر ميتوان لايه اي پوششي فوقه هلاي

  .خواهد بود
چنانچه . آوري كرد ل از عمليات خاكبرداري از سطح رويي خاك جنگل جمعتوان قب س مورد استفاده در اين روش را ميلايه هومو

ضخامت لايه هوموس خاك مسير راه جنگلي زياد باشد، بايد قبل از اجراي عمليات خاكبرداري، اين لايه را كنار زد تا با خاك بستر 
با خاك بستر راه، روي خواص مكانيكي خاك، اثر نامطلوب دارد و باعث كاهش ) هوموس( مخلوط شدن خاك نباتي. راه مخلوط نشود

هاي خاكبرداري و  آوري شده مي توان بعدا در بازسازي و تثبيت شيرواني از خاك هوموسي جمع. خاك خواهد شدبري ظرفيت بار
افت كه تار و پود آن داراي ، مخصوصا انواع درشت ب5-2-2-3  اي پلاستيكي عنوان شده در بخشه هبافت. خاكريزي راه استفاده كرد

هاي كناري و نيز براي تثبيت بذركاري با بذر گياهان  ريزش خاك سطح رويي شيرواني براي جلوگيري ازباشد،  هاي بزرگ مي سوراخ
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بنا به تجربيات بدست آمده،  اي پلاستيكيه هاستفاده از اين بافت. ها مناسب است امينه و لگومينوز در روي شيروانيخانواده گر
ز گياهاني شود و ني كه روي آن ريخته مي) هوموس( نباتياك سازد، چون به مرور زمان در زير خ دار نمي هاي طبيعت را خدشه زيبايي

سرعت جريان آب را استفاده از اين روش مخصوصا از آن جهت مفيد است كه . شود شوند از نظرها پنهان مي كه بعدا روي آن سبز مي
  .4-4شكل .كند كاهش داده و به آرامي به سمت پايين هدايت مي ها در روي شيرواني

  

  
  هاي خاكي راي تثبيت سطحي شيروانياي پلاستيكي درشت بافت به هفاده از بافتاست 4- 4شكل

  هاي خاكي هاي تثبيت عمقي شيرواني روش -2-2- 5- 4

  كشت نهال در بانكت -2-2-1- 5- 4

سانتيمتر  70تا50ين ي كه عرض كف آن بهاي ايي كه بايد تثبيت شوند، بانكته ههاي خاكي و دامن روي شيرواني: روش كار
 دهند روي كف بانكت در كنار هم قرار ميصورت پرپشت  ان چوبي مناسب منطقه را بهدار گياه هاي ريشه نهال. شود يجاد مياست ا

براي . صورت دستي يا ماشيني حفر نمود توان به ها را مي بانكت). عدد نهال ضروري است 20تا 5براي هر متر از طول بانكت حدود (
ها را در كف آن قرار داده و روي آنها را با خاك  ر و نهالترين رديف بانكت را حف ايد ابتدا پايينشت نهال در آن، بساخت بانكت و ك

ه شده است شروع به ريشه ي كه با خاك پوشيدهاي ها در قسمت بعد از خاتمه كشت، نهال. پوشاند برداشت شده از بانكت رديف دوم
نكته قابل توجه آن . شود ها تثبيت مي وسيله شبكه ريشه نهال  اكي، سرسبز و بههاي خ ا و شيروانيه هكند و بدين ترتيب دامن دواني مي

  .5-4صد به سمت داخل، شيب داشته باشد شكلدر20گيرد بايد حداقل  انكتي كه نهال در روي آن قرار مياست كه كف ب
م اگر لاز. سازند هاي خاكي مي شيرواني ا وه هها را بطور افقي و به موازات هم در روي دامن در اين روش معمولا بانكت: م كارنظ

ها را روي دامنه  ده گيرند، در آن صورت بايد بانكتعه اي مربوط بهه هكشي را نيز در دامن توانند وظيفه زه ها مي باشد اين بانكت
نكت متوالي از هم فاصله دو با. دار ساخت صورت شيب متوالي از هم در روي يك دامنه بهفاصله دو بانكت . دار ساخت صورت شيب به

  .5-4كند شكل هاي چسبنده تغيير مي متر در مورد خاك 5/4هاي غيرچسبنده، تا  يك متر در مورد خاك در روي يك دامنه از
اي با خاك غني و در مناطقي كه بتوان از قلمه در ختاني چون بيد براي تثبيت  اين روش روي دامنه: ارد استفادهكاربرد و مو

هزينه اجراي مين جهت ه هگيرد و ب زيادي نهال مورد استفاده قرار ميدر اين روش مقدار . شود كار گرفته مي هرد با استفاده كه هدامن
  .ها زياد است آن نسبت به ساير روش
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  هاي خاكي به روش كشت نهال در بانكت ها و شيرواني هتثبيت دامن 5- 4شكل

  

  كشت قلمه در بانكت -2-2-2- 5- 4

ه گياهان دار، از قلم هاي ريشه جاي استفاده از نهال هبا اين تفاوت كه ب. اين روش مانند روش قبل استنحوه كار در : روش كار
  .شود ها استفاده مي راي كاشت در بانكتب) مانند انواع بيد و صنوبر( صورت قلمه را دارند چوبي، كه قابليت كشت به

ي كه هاي شود بانكت اي طبيعت كه قرار است تثبيته هروي دامن هاي خاكي راه و همچنين در براي انجام اين كار، در شيرواني
در . 6-4شكل باشد مي 1-2-2-5-4نجا نيز مانند رديف روش ساخت در اي. شود سانتيمتر است حفر مي 100 تا 50ف آن عرض ك
ا در ه همتر را با تمام شاخ 5تا2 ايي بطوله هبراي انجام اين كار قلم. كارگيري اين روش ساده و آسانتر است ههاي خاكريزي، ب شيرواني

پس از آنكه روي . ا پوشيده شوده هگيرد تا روي قلم و به تدريج كار خاكريزي صورت مي ترين قسمت خاكريزي قرار داده پايين
اتمه د از خبع. 7- 4شكل شود مين ترتيب اجرا ميه ههاي بعد نيز ب ه اندازه كافي خاك ريخته شد رديفترين رديف ب اي پايينه هقلم

هاي  زند، چون زخم ا نميه هاي به رويش قلم اين كار صدمه. گيرد ن خاكريز صورت ميزني و متراكم كرد خاكريزي، كارهاي غلطك
هاي  هاي خاكبرداري و چه در شيرواني در اين روش نيز چه در شيرواني. دا تاثيري در جوانه زدن آنها نداره هكوچك وارده به قلم

  .7-4و 6-4اشكال درصد در كف بانكت قرار داد20ايد با شيب حداقل ا را به هخاكريزي، قلم
ها از هم  فاصله رديف. گيرد هاي افقي صورت مي ا در رديفه هي، كاشتن قلمها بجز موارد استثناي در خاكريزي :نظم مكاني كار

توان  ارند، كشت قلمه در بانكت را ميد كشي اي مرطوب كه احتياج به زهه هدر دامن. 7-4و 6-4اشكال متر كمتر باشد 5/1نبايد از 
  .درصد تغيير كند 60 تا 15تواند از  ها مي شيب رديف. دار نيز انجام داد شيبصورت  به

  .رود و حساس به فرسايش و لغزش بكار مياي ناپايدار ه هاين روش بيشتر براي تثبيت ريزش در دامن: كاربرد و موارد استفاده
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  ه در بانكتروش كشت قلم به) خاكريز(خاكريزي  يها شيروانيتثبيت  -7- 4شكل

  روش كشت مختلط قلمه و نهال در بانكت -2-2-3- 5- 4

اي زيادي را در بر ه هدر اين روش بجاي استفاده از نهال تنها، كه هزين. هاي قبل است روش حفر بانكت مانند روش: ش كاررو
شت در اب نوع گياه در آن مطرح است، مخلوطي از قلمه و نهال براي كجاي استفاده از قلمه تنها، كه محدوديت انتخ هدارد و يا ب

  .شود دار كاسته مي هاي ريشه گيرد و بدين ترتيب از تعداد نهال بانكت مورداستفاده قرار مي
  .باشد هاي قبل مي مانند روش: نظم مكاني

ي كه ياهان چوبي است و در هر آب و هوايا گا به هترين روش تثبيت دامن اين روش امروزه متداول: استفادهكاربرد و موارد 
  .تواند بكار گرفته شود آن بتوانند رشد و نمو نمايند، ميگياهان چوبي در 

  به روش كشت قلمه در بانكت)برش(تثبيت شيرواني هاي خاكبرداري-6-4شكل
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  ها و خاكريزها با چوب، بتن و سنگ تثبيت برش - 5-3- 4
هاي  و روشاز اين ر. ن، سنگ ممكن نيستجنگلي با مصالحي نظير چوب، بت هاي راهها در  تثبيت درازمدت و مطمئن شيرواني

) برش و خاكريز(ها  فقط در مواردي كه شيب شيرواني. دمهندسي ارجحيت دارن - هاي زيست يت بيولوژيك با استفاده از تكنيكتثب
اي چوبي، بتني و يا سنگي نسبت به تثبيت ه هتوان با استفاده از ديوار يب طبيعي خاك منطقه ساخته شود مياجبارا بايد بيش از ش
  .راه اقدام نمودبرش و خاكريزهاي 

  ديوارهاي چوبي -3-1- 5- 4

الح مورد مص. 8-4شكل جنگلي احداث ديوارهاي چوبي است هاي راهها در  حفاظت، نگهداري و تثبيت شيرواني ترين روش ساده
مثلا با ( دكري آغشته و اشباع ها بايد آنها را با مواد شيمياي قبل از بكار بردن چوب. هاي گرد جنگلي است استفاده در اين روش چوب

ر كارخانه ها د اگر اشباع چوب. افزايش يابد) راتها و حش حمله قارچ( ها در مقابل پوسيدگيترتيب دوام آن ، تا بدين)ماده كروئزوت
هي است در اين صورت كيفيت بدي. ي عمل آوردور كردن در ماده شيمياي توان آنها را در محل به كمك غوطه امكان نداشته باشد، مي

توان كار ساختمان ديواره را به  حفاظتي، ميي اع شده با مواد شيميايهاي گرد آغشته يا اشب بعد از تهيه چوب. ين خواهد بودكار پاي
  .انجام داد 8-4 كمك يك نفر نجار ماهر و يك نفر بنا مطابق شكل

  بندي گابيون -3-2- 5- 4

از قرار دادن . كنند سنگ و سنگريزه پر مي كه داخل آنرا با قلوهگالوانيزه  بندي عبارت است از سبدي بافته شده از سيم آهني گابيون
 هاي راهآيد كه از آن براي تثبيت و حفاظت شيرواني خاكبرداري و خاكريزي  وجود مي اي به تصال اين سبدها به يكديگر ديوارهو ا

متصل نمود و ريشه و پايه آنرا در روي زمين هاي گالوانيزه به يكديگر  ر اين كار، سبدها را بايد با سيمد. شود جنگلي استفاده مي
. شود ها نمي كشي شيرواني يچ وجه مانع عمل زهه هاي محافظ، ب يون در عين به وجود آوردن ديوارهگاب. 9-4شكل طبيعي قرار داد

  .دهند شكنند، بلكه از خود انعطاف نشان مي ها در برابر نيروهاي وارده نمي گابيون
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  با مصالح چوبي) برش و خاكريز( ها شيروانيحفاظت و تثبيت  8- 4شكل

  
  بندي هاي راه بوسيله گابيون حفاظت و تثبيت شيرواني 9- 4شكل
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 هاي جنگلي كشي راه زه

  



  هاي جنگلي برداري راه ، اجرا و بهره راهنماي طرح 84
 

 



  85   ي جنگليها كشي راه زه-فصل پنجم

 

 

  كليات -5-1

درصد كل رسوبات فرسايشي در محيط جنگل  80جنگلي بوده و بيشتر كارشناسان معتقدند حداقل  هاي راهآب بزرگترين دشمن 
طبق اطلاعات . آورد مي درحركت  عمل كرده و رسوبات را به طرف پايين به راه همانند يك كانال. جنگلي است هاي راهناشي از وجود 

  .شود كشي مي اي ايجاد راه صرف عمليات زهه هاز كل هزين% 25موجود از كشورهاي پيشرفته حدود 
ها اهميت زيادي  كند و از اين رو ساختمان كانال كشي به جسم راه نفوذ مي آب باران و برف در صورت عدم كارايي سيستم زه

  .دارند
هاي زيرزميني، مشخصات فني راه  تواند وارد جسم راه شود كه اين امر بستگي به مشخصه آب يهاي تحتاني راه نيز م آب قسمت

  .جنگلي بايد از مصالحي كه خاصيت جذب آب كمتري دارند ساخته شود هاي راهجسم . و طبقات زيرين آن دارد
  .شود كشي استفاده مي هاي نفوذي به جسم راه، از زه بطوركلي براي خارج كردن آب

يكي از عوامل تخريب راه آب . باشند آور مي جنگلي زيان هاي راهي كه به نحوي براي هاي دور كردن آب شي عبارت است ازك زه
  .تواند موجبات فرسايش، لغزش و رانش را فراهم آورد كشي نادرست نيز مي شود و زه محسوب مي

  :پذير است كشي به طرق زير امكان زه
هاي عرضي يا ايجاد موانع عرضي، براي هدايت آب سطحي  و به كمك شيب اه با ايجاد تاجخارج كردن آب از روي سطح ر: الف

  .راه به خارج از عرض سواره رو
 آن اصطلاح خاكبرداري از زير راه كه به هاي موجود در سطح بالاي ديواره هاي كناري و آب نصب لوله براي هدايت آب كانال: ب

  .را آبرو گويند
  ).اه هآبراه( گذاري ها يا لوله وسيله ايجاد پل كنند، به يي كه راه را قطع مياه هالقعرها و در طهدايت آب نهرها، خ :پ
كشي و  اي راه مضر هستند، از طريق كانالكه به نحوي بر) Ground water surface( هاي زيرزميني پايين بردن سطح آب :ت

  ).ري شده يا در زير ديواره خاكريزي و غيرهكشي در بالاي ديواره خاكبردا زه( هاي مختلف كشي در قسمت زه

  كشي انواع زه -5-2

  :جنگلي مطرح است هاي راهكشي در  بطوركلي دو نوع زه
  هاي عمقي كشي آب زه -الف
  الارضي هاي سطح كشي آب زه -ب

  كشي عمقي زه - 2-1- 5
سازي زماني  ر راهكشي عمقي د زه) Capillary(هاي ثابت يا كاپيلاري  هاي آزاد و آب رزميني به دو صورت وجود دارد، آبآب زي

هاي  داشته باشد بايد توجه داشت كه آبمتر با سطح راه فاصله  سانتي 70هاي آزاد زيرزميني كمتر از حدود  مطرح است كه سطح آب
. ر آن را كاهش دادتوان مقدا هاي آزاد مي لي با بالا آوردن خط پروژه يا پايين بردن سطح آبكشي نمود، و توان زه كاپيلاري را نمي
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نافذ، لجن زدگي و نظاير آن كم علت يخ زدن، پر شدن م ويژه اثر آن در بعضي فصول به شي عمقي، عمري محدود دارد و بهك زه
  .شود مي

ين متر زير سطح راه پاي سانتي 70ايست متخلخل در عمق كافي كه سطح آب را تا  كشي عمقي تعبيه لوله ترين روش زه معمولي
جنگلي  هاي راهدر . سانتيمتر است15ا ه هحداقل قطر اين لول. شود اف لوله متخلخل با خرده سنگ قابل نفوذ براي آب، پر مياطر. ببرد

كشي عمقي را از  ر اين حالت قسمت تحتاني كانال زهد. شود اي متخلخل صرفنظر ميه هي، از گذاشتن لولجوي گاهي اوقات براي صرفه
بهتر است پوشش طوري باشد كه خاك نرم نتواند از . پوشانند سه و شن ميكنند و روي آنرا با ما ميهاي درشت پر  سرشاخه و يا سنگ

هاي زير از  لايه( .انجام داد هاي درشت متوسط و ريز توان از طريق ريختن چندين لايه از سنگ اين كار را مي. به عمق نفوذ كند بالا
  ).شود فاده ميبالا از ماسه نرم و خاك استاي كوچكتر تا سطح ه ههاي درشت و بتدريج دان سنگ

ي كه دور لوله مواد. تواند از جنس سيمان، گل پخته، مصالح حاصل از فرآيندهاي پتروشيمي يا آهن سفيد باشد لوله متخلخل مي
ريز به داخل لوله  شود بايد به دقت انتخاب شوند تا عبور آب را به سادگي ممكن ساخته و به علاوه از نفوذ ذرات و روي آن ريخته مي

  .و مسدود شدن آن جلوگيري كرده و خود لجني نشوند
  

  
  كشي عمقي معمولي نوعي زه 1- 5شكل

  
سانتيمتر 15حداقل دهانه لوله . قطر لوله ريخته شود ½اي از شن و ماسه به ضخامت حداقل  اي عمقي بايد لايهه هدر زير لول

  .است
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  الارض كشي سطح زه - 2-2- 5

  هاي سطح راه ي آبكش زه -2-1- 2- 5

مانند و خطرات زيادي  ا باقي ميه هصورت باران و برف در سطح راه جاري شده و يا در چال اكثرا در اثر بروز بارندگي به ها اين آب
 رد خارج كردن هرچه سريعتر ايناز اين رو بايد در مو. آورند وجود مي ي كه ميزان بارندگي زياد است، بهجنگل هاي راهرا بخصوص در 

تابش آفتاب . ها موجب سست كردن بافت روسازي و زيرسازي راه خواهد شد نفوذ اين آب. راه نفوذ نكنند ها اقدام شود، تا در جسم آب
تا 11در ساعت  از اين رو بايد تمامي درختاني را كه. كمك موثري براي خشك شدن سريع سطح راه پس از بارندگي خواهد بود

  .طع نموداندازند ق روي راه سايه مي12
هاي كناري يا خارج از بستر راه هدايت نمود كه ميزان  توان آب سطحي را خارج و به كانال روفيل عرضي راه، ميبا ايجاد تاج، در پ
  .آسفالته و شوسه و خاكي در فصل دوم ذكر شده است هاي راهشيب عرضي براي 

دار  تا آبهاي نفوذي از روي سطح شيبوجود آيد،  نحنا تاج راه بهجنگلي نيز انحنايي تقريبا مشابه ا هاي راهبهتر است در زيرسازي 
  .در قسمت زيرسازي شده عبور نموده و خارج گردد

ها كه در جنگل  به شدت جلوگيري شود زيرا اين آب هاي سطحي به جسم راه جنگلي بايد از نفوذ آب هاي راههنگام ساختن 
سازي را  بات ساخته و در نتيجه عمليات راهاري و خاكريزي به شدت مرطوب و بي ثفراوان نيز هستند، جسم راه را در عمليات خاكبرد

خصوص در ايام بارندگي تردد ها از روي راه قبل از پايان روسازي اكيدا ممنوع است ب تردد ماشين. سازند العاده مشكل مي فوق
ها بايد از طريق ايجاد جويچه از  جمع شده در گودالآب . ب خواهد شداي آه هها قبل از روسازي، باعث ايجاد شيارها و چال ماشين

اي بالاتر، به خارج از حوزه عمليات هدايت ه ههاي سطحي دامن ز شروع عمليات خاكبرداري بايد آبهمچنين قبل ا. سطح راه دور شود
راه به خارج اغلب از  فرعي جنگلي براي عبور دادن آب سطح هاي راهاين كار با نصب تيرهاي چوبي بخوبي مقدور است در . شود

تا كار  بار بايد تيرها تعويض شوند هرچند يك. گيرند صورت يك عددي يا دو عددي قرار ميشود، كه به دو  تيرهاي چوبي استفاده مي
لت ع. معادل عرض راه باشد طول آنهاسانتيمتر و 20-15بهتر است اين تيرها اشباع شده، قطر آنها . آنها در اثر پوسيدگي مختل نگردد

كشي، بجز موارد استثنايي  بايد توجه داشت در مسيرهاي چوب. كشي، فراواني چوب در جنگل است بي در زهاستفاده از تيرهاي چو
  .شود كشي انجام نمي عمليات زه

  دست راهاي بالاه هآوري آب دامن كشي سطحي براي جمع زه -2-2- 2- 5

ها در اثر ريزش باران  اين آب. شود هاي سطحي راه، احداث مي و نيز آب آوري آب دامنه بالا دست هاي كناري راه براي جمع كانال
 هاي راهدر . آوري شوند هاي كناري جمع وسيله كانال ايد قبل از رسيدن به سطح راه، بهكنند و ب طرف راه حركت مي هو ذوب برف ب

هاي كناري بايد در  لآب كانا. كانال وجود ندارد له كمبود شيب طولياي مسا هاي جلگه دليل شيب زياد اراضي، برخلاف راه جنگلي به
  .متر باشد70تا50شود فاصله آبروها حدود  توصيه مي. دست هدايت شوند وسيله آبروهايي از زير راه بطرف دامنه پايين نقاط مناسب به

ورت استفاده از آبرو، خطر صهدايت شوند زيرا در) القعرها خط(ب كانال كناري به كانال طبيعي اي پرشيب بهتر است آه هدر دامن
  هدر صورتي كه آبهاي سطحي زياد و مقطع كانال كناري، كافي نبوده و يا ب. آيد يزش، لغزش و رانش خاك به وجود ميفرسايش، ر

) طرف خاكبرداري( ر ترتيب خطر تخريب كانال وجود داشته باشد بهتر است يك كانال اضافه، در سطح بالا دست ديواره كناريه
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سطح مقطع و شيب . تواند موثر باشد اي كناري وجود دارد نيز ميه ههاي مرطوب در ديوار اكاين كار در مواردي كه خ. شودايجاد 
در صورت بالاتر بودن سرعت آب از سرعت آستانه فرسايش بايد . كانال بايد براي حداقل سرعت آستانه فرسايش طراحي شود

و يا ايجاد پوشش بتني و گياهي هاي كاهش سرعت آب ايجاد بند  يكي از راه .اقداماتي در جهت كاهش سرعت آب به عمل آيد
  :زير استفاده نمود 1-5توان براي محاسبه فاصله دو بند از فرمول  در صورت استفاده از بند مي. باشد مي

                           )                                                                                 1-5(رابطه 
ass
h

d
−

=
100   

  
  .شيب آستانه فرسايش است Saشيب كانال و  Sفاصله بين دو بند،  d -ارتفاع بند hكه در آن 

  .2-5شكل

  
  dبند كف كانال  2- 5 شكل

  هاي كنار راه گذاري براي هدايت آب كانال لوله -5-3

هاي لازم، بايد در نقاط مناسب آبرو احداث گردد، تا آب كانال قبل از  رغم پيشگيريه علت شيب زياد و عليجنگلي ب هاي راهدر 
  .ا به خارج راه منتقل شوده هتجمع زياد، ازدياد سرعت و ايجاد خطرات فرسايشي كف و ديوار

فته بستگي الارض، شيب راه، جنس خاك و موادي كه در ساختمان كانال بكار ر هاي سطح فواصل آبروها، به شدت جريان آب
  .دارد

انتخاب قطر لوله بستگي به . احداث گردد) آبرو( متر لازم است لوله عرضي 70تا50جنگلي در فواصل حدود  هاي راهكلي در بطور
  .دبي آب كانال دارد

شيب  ع شود،القعر واق اگر لوله در محل خط. كمتر نباشد سانتيمتر 40اي سيماني بهتر است قطر لوله از ه هدر صورت استفاده از لول
. درصد بيشتر نباشد15درصد كمتر و از 6كلي بهتر است شيب لوله از بطور. القعر بستگي خواهد داشت طولي لوله، به شيب طبيعي خط

 در صورتي كه شيب بيشتر. ا از يكديگر را بدنبال دارده هدرصد موجب افزايش طول لوله شده و خطر جدا شدن لول 20شيب بيش از 
اي ه هوسيله ديوار حل خروج آب در ديواره خاكريز، بهم. ها به يكديگر از استحكام لازم برخوردار باشند باشد بايد اتصالبراي لوله لازم 

ي صورت گيرد كه شيب عرضي دامنه زياد هاي گذاري در مسير راه بايد در محل لوله. دشو سنگي، در برابر فرسايش محافظت ميي بناي
  .نباشد



  89   ي جنگليها كشي راه زه-فصل پنجم

 

 

  انواع لوله -
  :بندي نمود توان به انواع زير تقسيم ل را از نظر شكل و از نظر جنس ميسازي جنگ ورد استفاده در راهاي مه هلول
  .اي ساخته شده از الياف آغشته به قير يا قطرانه هاي بتني، فلزي، سفالي، پوليكا، چوبي و لوله هاز نظر جنس، لول -
كدام در شرايط خاص ره  هدايره وجود دارد ك اي و با مقطع نيمه كركره اي، بيضي، مربع، ايي با مقاطع دايرهه هاز نظر شكل، لول -

  .تواند از آنها استفاده نمايد ست كه طراح راه بسته به شرايط ميخود، داراي مزايايي ا

  )3-5شكل( اي چوبيه هلول - 3-1- 5
هاي فرعي  در راه. گيرند ه قرار ميزي در جنگل مورد استفادسا كشي موقت بخصوص حين عمليات راه ا بيشتر براي زهه هاين لول

ها و حشرات  و در مقابل پوسيدگي و حمله قارچ ها اشباع در اين صورت لازم است چوب. اي چوبي استفاده كرده هتوان از لول نيز مي
  .ندآي وجود مي دن چهار تخته با مقطع چهارگوش بها معمولا مقاطع مربعي شكل داشته و از كوبيه هاين لول. محافظت شوند
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  هاي چوبي لوله 3- 5شكل

  

  اي سيمانيه هلول - 3-2- 5
  .سانتيمتر بيشتر باشد 40سانتيمتر و ترجيحا از 30اي سيماني از ه هكلي بهتر است قطر لولبطور

در مناطقي كه اسيديته آب . آب و خاك بالا و اسيديته آب كم باشد PHاي سيماني در مناطقي خوب است كه ه هاستفاده از لول
اي سيماني در مقابل ه هدر ساير موارد لول. كاهد است خطر خورده شدن جسم لوله وجود دارد كه اين امر از دوام لوله مي زياد

اي ه هدسازند كه با داشتن زاي سانتيمتر مي 80اي سيماني را معمولا به قطعاتي به طول ه هلول. اكسيداسيون و غيره بسيار مقاوم هستند
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ي نسبي دهانه و كم ر غير اين صورت خطر حركت و جابجايد. گردند هر سر، بخوبي بهم جفت و متصل مي به اصطلاح نر و ماده در
  .شدن ظرفيت آبدهي وجود دارد

هاي مخصوص ساخته  اي سيماني، به قطرهاي مختلف در نزديكي محل مصرف و در جنگل با استفاده از قالبه هبهتر است لول
ه علاوه در محيط ب. خطر ترك خوردن و شكستن آن حين نقل و انتقالات كاهش يابد شوند تا ضمن كم شدن هزينه حمل و نقل

آوري،  منظور جمع ا بهه هآب پاشي لول. كنند ا استحكام بيشتري پيدا ميه ها بهتر صورت ميگيرد و لوله هآوري لول مرطوب جنگل، عمل
  .ريزي لازم است ويژه تا هفت روز پس از بتن به

اي ساخت و نصب را ه هگيرند زيرا قطرهاي بيشتر، بالا رفتن هزين سانتيمتر درنظر مي100ني را حدود سيما ايه هحداكثر قطر لول
  .سانتيمتر به بالا داراي آرماتور است100سانتيمتر، بدون آرماتور و از حدود 100لوله سيماني تا قطر . گردند موجب مي

شوند استفاده شود كه  كه در محل ساخته مي) با آرماتور( طعات سيمانيسانتيمتر بهتر است از ق100براي قطرهاي بيشتر از حدود 
  .آيد وجود مي نصب آنها آبراهه با مقطع مربع بهاز 

شود تا كار گذاشتن لوله روي  هاي ديگر ساخته مي گاه مقاطع به شكلاي است ولي  هسطح مقطع خارجي لوله، اغلب داير
ف در يك مثلا مقطع لوله با سطح صا( د بر يك نقطه از محيط آن جلوگيري شودر زايي، بتني و سفت ممكن و از فشاهاي سنگ زمين

  ).گيرد سمت كه روي زمين قرار مي
. ترند ولي در مقابل اسيديته آب حساس هستند ا مقاومه هكنندويژه اكسيدي محلول در آب به اي بتني در مقابل مواد شيميايه هلول

اي بتني بدون آرماتور ه هبراي لول M86اي بتن آرمه و ه هبراي لول M170مندرج در آشتو  اي بتني بايد با شرايطه همشخصات لول
  .تطبيق داشته باشد

 بسته به شرايط محيطي. العاده است فته داراي اهميت فوقاي بتني ريخته شده، به مدت دو هه هآب پاشي روزانه، روي لول
اي بتني، از دو هفته كمتر و همانطور كه ه هآوري و مراقبت لول است عملممكن ) ه و خشك بودن محيطرطوبت نسبي زياد هوا، ساي(

  .گفته شد به يك هفته تقليل يابد

  اي گالوانيزهه هلول - 3-3- 5
براي اتصال صفحات در قطعات بزرگ و . شوند اي هستند ساخته مي راي استحكام، كركرها از آهن گالوانيزه كه به هاين لول

اي بزرگ كه ارتفاع كافي، براي كار ه هاي موارد در دهان در پاره. كنند م متصل ميه هكمك پيچ و مهره ب بهاي قطور، آنها را ه هدهان
و بدنه و  اين حالت قسمت زيرين آبراهه مسطح و از بتندر . كنند ب ميدايره نص صورت نيم له وجود نداشته باشد، لوله را بهگذاشتن لو

اي گالوانيزه در مناطقي ه هصورت استفاده از لولدر. گيرد دايره يا ناوداني وارونه قرار مي رت نيمصو هن گالوانيزه است كه بهسقف آن از آ
همچنين در صورت وجود شن و . ا آسفالت يا قير و گوني شوده هكه اسيديته خاك و آب بالا است، بهتر است سطح زيرين اين لول

  .ماسه همراه آب، بهتر است كف لوله از داخل آسفالت شود

  اي آلومينيوميه هلول - 3-4- 5
خطر زنگ زدن و اكسيداسيون آن كم و مقاومتش در مقابل خوردگي خوب . ا سبك بوده و به راحتي قابل نصب هستنده هاين لول

  .ا حساسيت آنها در مقابل فشار و ضربه استه هعيب اين لول. است
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  اي پوليكاه هلول - 3-5- 5
رزاني، روز بروز اهميت بيشتري ا به علت سبكي و دوام و اه هاين لول. مل و نقل استاي پوليكا سهولت حه هاز مزاياي بزرگ لول

فتگي در آنها كم بوده و آب را ين بودن اصطكاك، خطر گرمقاومت آنها در مقابل آثار شيميايي بسيار بالا است و به علت پاييابند،  مي
ه است و در مقابل، مقاومت آنها هنگام ضربه و فشار چندان زياد نيست به علاوه نصب آنها بسيار ارزان و ساد. دهند خوبي عبور مي به

ا امروز ه هاگرچه از اين لول. گيري بسيار كم است اي پوليكا خطر رسوبه هدر لول. و در مورد نصب آن بايد دقت كافي مبذول گردد
شود و  متر ساخته مي6بطول اي پوليكا معمولا ه هلول. رسد در آينده مصرف آنها فزوني يابد شود، ولي به نظر مي كمتر استفاده مي

  .گيرد و برش با اره دستي يا موتوري است سادگي صورت مي ههاي مخصوص ب نصب و اتصال آنها با چسب
زنند و يخ آنها  ا يخ ميه هلوله پوليكا ديرتر از ساير   لول. يدگي استاي پوليكا مقاومت در مقابل سايه هاز ديگر مزاياي مهم لول

  .شود ا ذوب ميه هتر از ديگر لولزود

  سرريزها - 3-6- 5
ا سرريز يا آب نم. گذاري از سرريز استفاده كرد توان بجاي لوله آيند مي هاي موضعي بندرت پيش مي در نقاط خشك كه سيلاب

ريز و سطح سطح سر. كه آب بتواند از روي آن رد شود) در جهت پروفيل طولي( ي ملايم در كف راهعبارتست از ايجاد انحناي
در احداث . كند، بايد به وسيله بنايي سنگي محكم شود، تا آب به آن آسيبي نرساند اي كناري كه آب از روي آن عبور ميه هديوار

اصلي كم ترافيك و  هاي راهاستفاده از سرريز در . توجه به شيب طولي راه تنظيم نمودسرريز را با سرريز آب، بايد مقدار شيب دو سمت
  .رعي راه حلي مناسب و متداول بوده و در صورت استفاده از آن نصب تابلوهاي هشدار دهنده، در دو طرف سرريز لازم استف هاي راه

اي نيز براي هدايت اين  بهتر است علاوه بر سرريز، لوله. مي نيز وجود داشته باشدل احداث سرريز، جريان آب كم و داياگر در مح
اصلي با ترافيك كم و  هاي راهويژه در  هاي جنگلي به در راه. تيب آبرو و سرريز با هم تلفيق گرددآب از زير راه تعبيه و با اين تر

  .شود فرعي از روش تلفيقي بالا استفاده مي هاي راه

  جنگلي هاي راهگذاري در مسير  ولوژيكي در رابطه با لولهمطالعات هيدر -5-4

ه اتمسفر را گردش هيدرولوژيكي ك و بالاخره برگشت دوباره آن بكلي حركت آب از اتمسفر به سطح زمين و داخل خابطور
زولات آسماني الارضي باقيمانده آب ن در واقع جريان سطح. اين گردش استحركت آب روي سطح زمين يكي از اجزاي . ناميم مي

  .ج شده استاز سيكل خود خار) مبطور موقت يا داي( سازي از آن در اثر تبخير، جذب و ذخيرهي هاي است كه بخش
  .الارضي دخالت نداشته و اكثرا قابل اغماض هستند هاي سطح ا، در ميزان و چگونگي جريان آبه ههاي چشم هاي نشتي و آب آب

القعرها، در درجه اول، بستگي به شدت جريان آب يا ميزان دبي  ري براي هدايت آب نهرها و خطگذا ا هنگام لولهه هتعيين ابعاد لول
  .آب دارد

كل سطح مقطع لوله، ابعاد آن و نيز شرايط مختلف عبور آب نظير شيب، طول، ارتفاع آب در دهانه ورودي و ارتفاع آب در نوع، ش
  .دهانه خروجي لوله نيز در محاسبه قطر دهانه لوله موثر است
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  و ضريب ريسك) Run off( شدت جريان آب - 4-1- 5
 معيناين حداكثر براي يك دوره زماني . كثر جريان هرز آب ادواري استا دبي با حداه همهمترين عامل تعيين كننده ابعاد لول

جنگلي  هاي راهدوره برگشت بايد معادل زمان موردنظر براي استفاده از تاسيسات باشد، كه در . شود درنظر گرفته مي) دوره برگشت(
  .شود سال فرض مي25اين دوره، 
  :كلي عوامل موثر در شدت جريان آب عبارتند ازبطور

  ميزان بارندگي يا شدت بارندگي -
  دوام بارندگي -
  پوشش خاك -
  نوع خاك و قابليت نفوذ -
  )كاپيلار و غيره - هوموس( شرايط خاك و قابليت آن از نظر ذخيره كردن آب -
  )اه هتالاب، استخرها، درياچ( وضعيت زمين از نظر امكانات اسكان دادن آب -
طور  درصد آب باران به90و سفت  اي ن مثال در يك دامنه پرشيب، سرسرهعنوا به( امنه و وضعيت توپوگرافيك زمينشيب د -
  ).شود درصد آن جاري مي10شيب فقط حدود  يابد در حاليكه در يك جنگل كم الارضي جريان مي سطح
  وسعت دامنه و حوزه آبخيز -
  )پست و بلند، يكپارچه يا چندپارچه و غيره( شكل حوزه آبخيز -
  ر و شرايط هيدروليكي آنالقع شيب خط -

جنگل را الارضي دخالت داشته باشند براي مثال اگر  هاي سطح است در وضعيت و چگونگي جريان آب عوامل ديگري نيز ممكن
  .هاي سطحي دستخوش تغييرات عمده خواهد شد قطع يكسره كنيم، رژيم آب

  

  
  هاي سيلابي ات قطع درختان جنگلي در جريان آباثر -4- 5شكل 
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استخراج و مورد استفاده قرار  هاي مشابه و نزديك به محل موردنظر، نتايجي ، از تعميم شدت جريان آب در مسيلاي موارد پارهدر 
تواند كمك موثري باشد كه  تر از مسيل مورد نظر نيز مي لاتر يا پايينهاي موجود در با سازي ها، يا پل گذاري استفاده از لوله. گيرد مي

  .ن رابطه، به احتمال بروز باران، دوره برگشت و درصد اطميناني كه ملاك محاسبات بوده توجه شودالبته بايد در اي
هاي شديد مداوم  از بروز بارانحداكثر دبي آب پس . شود ساعت يا به اينچ در ساعت بيان ميمتر در  واحد شدت بارندگي به سانتي

هاي آماري براي محاسبه  ممكن است از روش. تر است بارش كوتاه حاصل شده، معمولا هرقدر شدت باران بيشتر باشد طول مدت
استفاده ) سال 50يا25مثلا ( اي احتمال برگشت مشخصه ههاي ادواري يا دور دگي و دبي آب، در اثر بروز بارانحداكثر شدت بارن

  .نمود

درنظر بگيريم مقدار ) i( اگر شدت باران را برابر
D
I

i مدت زمان بارندگي  Dارتفاع يا عمق باران و  Iكه در آن خواهد شد  =

  .برحسب ساعت است
  .مين دليل متوسط آن ملاك عمل خواهد بوده هكند و ب باران در طول مدت ريزش تغيير مي شدت

اب متوسط مدت زماني است كه در آن، شدت بارندگي به حد نص) Return Periodيا  Recorrence( طول دوره برگشت
  .رود رسيده و يا از آن فراتر مي) ذاريگ كشي و لوله در طراحي زه(تعيين شدهمشخص و 

تناسب طول دوره برگشت و احتمال بروز باران در هر سال از رابطه 
P

T
1

متوسط طول دوره  Tقابل محاسبه است، كه در آن  =

توان احتمال بروز نكردن آنرا از  ز باران با شدت مشخص، ميتمال بروبا در دست داشتن ميزان اح. احتمال وقوع است Pبرگشت و 
 n(P-1) سال بروز نخواهد كرد از رابطه nتوجه به مراتب فوق احتمال آنكه باراني با شدت مشخص طي با. بدست آورد) P-1( رابطه

  :دست مي آيدب  2-5سال بروز خواهد نمود از رابطه  nآيد و احتمال اينكه باراني با شدت مشخص طي  بدست مي
nPR)                                                                                                           2-5(رابطه  )1(1 −−=   

R  =ضريب ريسك مي باشد.  
ضريب ريسك را . باشد درصد ريسك مي محاسبه) پل، لوله، كانال و غيره( كشي ل مهم در تعيين ابعاد تاسيسات زهيكي از عوام

ويژه اگر قرار است ضايعات تخريب، نواحي و  اهميت راه، كوچكتر درنظر گرفت بهالامكان و مخصوصا به تناسب بالا رفتن  بايد حتي
  .اراضي پر اهميت مسكوني كشاورزي يا صنعتي را تحت تاثير قرار دهد

  تعيين ميزان شدت جريان آب -5-5

ها، راهي را كه براي  گيرد، طراح بايد با اطلاع از تمامي روش هاي تقريبي صورت مي جريان آب برپايه روش نجا كه شدتاز آ
هاي اوليه براي طراحي  بطوركلي بررسي. ات، ابتكار عمل به خرج دهدشرايط خاص وي مناسبتر است انتخاب كرده و در محاسب

  .گيرد هاي زير صورت مي كشي، به يكي از روش زه
  ها، جداول، آمار و محاسبات تعيين دبي آب از طريق فرمول -

توجه به فقدان اين اطلاعات و به علاوه شرايط ناهماهنگ هر منطقه، باشد با ن متكي به آمار دقيق هواشناسي مياين روش چو
  .اقدام نماينددر جنگل چندان مورد استفاده نخواهد بود و بهتر است در شرايط فعلي طراحان از طريق بازديد محلي 
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  تعيين ميزان شدت جريان آب از طريق بازديد محلي -
  :براساس اين روش لازم است در بازديد محلي پاسخ سوالات زير تهيه شود

  كشي در محل وجود دارد؟ چه تاسيسات زه -1
  اند؟ اگر نه به چه دليل؟ آيا اين تاسيسات خوب كار كرده -2
  آب در چه حد است و چه مقدار سنديت دارد؟ها در مورد حداكثر دبي  آيا گزارش -3
  آيا شرايط جريان آب تغيير كرده است؟ -4
  چه تغييراتي پس از انجام طرح فعلي بروز خواهد كرد؟ -5
  ا وجود دارد؟ه هو ديوار) مثلا تنه درختان( آيا داغاب بر روي موانع -6
  دهد؟ ين داغاب جريان واقعي را نشان ميآيا ا -7
  يري ارتفاع آب با حداكثر شدت باران در يك پريود قابل قياس است؟گ اندازه آيا -8

متر مورد بررسي  70در آناليز كانال بايد يك قسمت از كانال را كه شيب و مقطع حدودا يكنواختي دارد حداقل در طولي معادل 
  ا ه هگير كردن الياف به  بوت هاي حاصله، مانند قرار داده و سطح مقطع جريان آب، از طريق مشاهده داغاب و بررسي علامت

تواند زيربناي محاسبه دبي آب در دوره برگشت موردنظر  وضع جريان آب در موقع مشاهده نميمسلما . مشخص شود) 5- 5شكل(
  .باشد

تواند حركت دبي آب را براي همان باران حادث شده، بطور تقريب نشان دهد و اين در  گيرد مي كانالي كه مورد بررسي قرار مي
لازم است در عين حال شدت و دوام . صورتي است كه آب از مقطع كلي كانال بيرون نزده و به اراضي هموار سرايت نكرده باشد

  .توجه شود 5-5 در اين رابطه به شكل. باراني را كه موجب چنين طغياني شده است اندازه گيري كرد
  

  
  مشاهده وضع كانال و داغاب 5- 5شكل 
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در بازديد . صورت گيرد) گيري شده است نيز اندازه ILكه شدت آن ( است بلافاصله بعد از يك بارندگي شديدبازديد محلي بهتر 
داشتن اين مقطع عرضي براي پيدا كردن سطح مقطع آب، ضروري . گيري و رسم شود مقطع عرضي كانال، به دقت اندازه محلي، بايد

پس از برداشت پروفيل عرضي، . دگيري شو آب نيز، به دقت اندازه از در برداشت مقطع عرضي، بايد طول خط خيس شده. است
را از ) h( توان مقدار متوسط ارتفاع آب همچنين مي. بدست آمده محاسبه كردتوان مقطع آب در سيلابي شدن را با استفاده از ارقام  مي

  :بدست آورد  3-5فرمول 

      a+b+c=P    5-5شكل )                                          3-5(رابطه 
P
A

h =  

اساس فرمول مقدار دبي آب بر. شود نيز مشخص مي) n( توجه به نوع پوشش و وضعيت آن، ضريب زبريدر مطالعه بستر كانال با
  :زير محاسبه مي شود 5-4

AVQL                                                                 )                                                 4-5(رابطه  =  
  )فرمول مانينگ( .آيد از رابطه زير بدست مي Vمقدار . سرعت جريان است Vسطح مقطع آب و  Aدبي آب،  QLدر رابطه فوق 

                                                    )                                                 5-5(رابطه 
n

Sh
V 2

1
3
2

486.1
=  

  
 1-5به جدول ( ضريب زبري كانال است) n( ارتفاع متوسط آب شيب كانال و بالاخره h) فوت بر ثانيه( سرعت آب Vكه در آن 

  ).ضريب زبري كانال در فرمول مانينگ مراجعه شود
  
  



  97   ي جنگليها كشي راه زه-فصل پنجم

 

 

  
  در فرمول مانينگ) n( ضريب زبري -1-5 جدول
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  )ادامه ( در فرمول مانتيگ ) n(ضريب زبري  -1- 5ادامه جدول 

  
حداكثر دبي دوره ( Q25توان مقدار مثلا  ان آب در بارندگي مشاهده شده، مي، يعني شدت جريQLبا در دست داشتن مقدار 

  .را با استفاده از روش زير برآورد نمود) سال 25برگشت
هاي دقيق و علمي در  گيري ندازه، لازم است ا)در دوره برگشت يك ساله( Qyمحاسبه شده، به مقدار  QLبراي تعميم مقدار 

. عته يا يك ساعته معلوم شودبه عمل آيد تا حداكثر شدت بارندگي نيم سا) حداقل در يكسال( محل، با استفاده از باران سنج

را از فرمول ) ي ساليانهدبي آب در شديدترين بارندگ( Qyتوان مقدار  ترتيب مي بدين
LI

Iy
LQyQ  Qyبه دست آورد كه در آن، =
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شدت  ILدبي محاسبه شده از بازديد محلي،  QLحداكثر دبي قابل انتظار پس از بروز شديدترين بارندگي با دوره برگشت ساليانه، 
  .باشد اعت يا يك ساعت ميحداكثر شدت بارندگي ساليانه براي نيم س Iyبارندگي مربوط به بازديد محلي و 

پريود ( ساله25هاي شديد، در پريودي مثلا  ار دبي را براي شرايط ريزش بارانهاي فوق بايد مقد گيري پس از محاسبه و اندازه
  .تعميم داد) طرح

ال در شم Mainهاي مربوط به ايالت  ساله از منحني100، 50، 25، 10، 5، 2، 1اي برگشت ه هبراي تعيين شدت بارندگي در دور
مخصوصا با اين . هاي شمال ايران را دارد تفاده براي شرايط جنگلبا اين فرض كه قابليت اس. شود شرقي ايالات متحده استفاده مي

م شبيه ه هاي برگشت يك تا صد ساله، در همه نقاط دنيا تقريبا به ههاي افزايش شدت بارندگي در دور رسد نسبت دليل كه بنظر مي
توجه  3-5 و 2-5هاي  به جدول. ها تقريبا يكسان است شود نسبت منحني مربوط به دو منطقه ديده ميه از دو همانطور ك(است 
  ).شود

ساعته نيز، در تواتر 24ساعته تا  هاي نيم نسبت ازدياد ارتفاع باران در شدتشود  هاي فوق ديده مي در ضمن همانطور كه از منحني
 از خاصيت فوق براي تخمين شدت بارندگي در پريود مورد نظر) خطوط تقريبا موازي( برگشت يك ساله تا يكصد ساله شبيه است

  .توان استفاده نمود تري وجود ندارد مي در مواردي كه روش دقيق) ساله25مثلا (
از جدول  ساله را25ساله و پريود  در پريود برگشت يك) ساعته يا دو ساعته و غيره را ساعته يا يك نيم( كافيست نسبت شدت باران

  .بدست آوريم17و16

برابر است با ) دقيقه30در مدت بارندگي ( ساله25اين نسبت براي پريود يكساله و 
59.0
حال كافيست . باشد مي 2كه حدودا 2.1

اين روش . ساله بدست آيد25ريود ضرب كنيم تا دبي آب شديدترين باران، در يك پ2در عدد ) Qy( مقداردبي آب محاسبه شده را
در كليه . ر بيشتر خواهد شدمحاسباتي البته تخميني است، زيرا محققا اگر شدت بارندگي دو برابر شود، مقدار دبي آب از دو براب

  .مين ترتيب استه هنيز وضع ب) مثلا تالبوت(هاي مطالعه شده  فرمول
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  ره برگشت در منطقه ماين جنوبي قابل تطبيق براي شرايط گيلانارتفاع باران در رابطه با تداوم و دو -2-5 جدول

 

  
ارتفاع يا عمق باران در رابطه با تداوم و دوره برگشت در منطقه ماين شمالي در ايالات متحده آمريكا، قابل تطبيق براي شرايط  -3-5 جدول

  مازندران
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  هاي طبيعي گذاري كانال ت هيدروليكي در لولهمطالعا -5-6

ه با توجه به حداكثر دبي آب در پريود موردنظر، ارتفاع مجاز آب هنگام ورود به لوله، فرم دهانه و حوضچه و احتمال قطر لول
گذاري  عمر مفيد مناسب در لوله. گي داردعمر مفيد لوله به محل و اهميت راه بست. شود ي لوله در اثر رسوبات، انتخاب ميگرفتگ

  .باشد سال مي50مهمتر  هاي راهدر مورد سال و 25اصلي جنگلي حداقل  هاي راه
اي اضافه قابل ه هدر صورت انتخاب لوله با دهانه بيش از حد لازم، هزين. شود مي ا براساس حداقل هزينه تعيينه هقطر دهانه لول

وجبات تخريب راه تواند آب موجود را عبور دهد و م ر لوله از حد لازم كمتر باشد نميوجود خواهد آمد و در صورتي كه قط توجهي به
  .شود م ميفراه

  .ا، مبتني بر كنترل ورودي و خروجي لوله استه ها در آبروها و آبراهه هبطور كلي محاسبه ظرفيت آبدهي لول
گيرد كه شيب لوله كافي  معمولا موقعي صورت مي) محاسبه مقدار ورود براساس مشخصات حوضچه ورودي( كنترل ورودي آب

كه آب در قسمت خروجي جمع شده  كنترل خروجي بالعكس براي مواقعي خوب است. جمع نشودبوده و آب در قسمت خروجي 
  .ور شود ه لوله در قسمت خروج زير آب غوطهطوري كه دهان به

هر قدر ارتفاع آب در قسمت ورودي بيشتر باشد، ميزان آبدهي لوله بيشتر و بالعكس هرقدر ارتفاع آب در قسمت خروجي بيشتر 
هاي جنگلي  در راه. تا سطح آب) يندر پاي( عبارت است از فاصله عمودي جدا داخلي لوله) HW( ارتفاع آب. متر استباشد، آبدهي ك
الي  5/1شود ارتفاع آب در ورودي، از  لوله بوده و در مجموع، توصيه مي دو برابر دهانه) Inlet( آب در قسمت ورودي حداكثر ارتفاع

  .متر بيشتر نباشد 0/2
براي مثال اگر فاصله . كند نيز حداكثر ارتفاع آب را مشخص مي) گذاري در محل لوله( تا سطح زيرسازي راه لهفاصله سقف لو

. سانتيمتر خواهد بود 110سانتيمتر باشد حداكثر ارتفاع مجاز آب كمتر از 60سانتيمتر و قطر دهانه 50بالاي لوله از سطح زيرسازي 
  .است كه بستگي به ضريب اطمينان نيز دارد اي ثر ارتفاع آب در عين حال، اندازهحداك

فرم دهانه و نوع لوله در ميزان آبدهي ) HW( در كنترل ورودي عواملي چون سطح مقطع دهانه، ارتفاع آب در سمت ورودي
  .موثرند

ي لوله ب زبرطول لوله و ضري) Tailwater( در كنترل خروجي، علاوه بر موارد فوق به عواملي مانند ارتفاع آب در دهانه خروجي
 هاي راهاز آنجا كه در احداث . وضعيت كنترل ورودي و خروجي نشان داده شده است) 7-5و6-5( هاي در شكل. احتياج خواهد بود

نمايد، از اين رو در اين جا تنها در زمينه مباني  نترل خروجي تقريبا بلااستفاده ميا نسبتا شيبدار است،كه هجنگلي در شمال ايران دامن
  .قطر دهانه لوله در روش كنترل ورودي بحث خواهد شد محاسبه

در صورت موجود بودن . ي دارد صرفنظر كرددر موقع ورود به لوله، كه اثر جزيتوان از سرعت اوليه آب  در مورد كنترل ورودي مي
از آن نيز صرفنظر جهي ندارد و ميزان شيب در آبدهي اثر قابل تو) يعني جمع شدن آب در قسمت خروجي( شرايط كنترل ورودي

  .شود مي
 اي ندارد ودي پايين آورد، ولي اثر قابل ملاحظهتواند ارتفاع آب در حوضچه ورودي را تا حد در كنترل ورودي نيز شيب لوله مي

  ).دهد شيب تقريبا اثر خود را از دست ميدرصد عامل 3هاي بيش از حدود  بطوركلي در شيب(
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  وجي آب در حالت معموليوضعيت كنترل ورودي و خر -6- 5شكل

  
  

  
  وضعيت كنترل ورودي و خروجي آب در حالت غوطه ور -7- 5شكل
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  انتخاب قطر مناسب لوله  - 6-1- 5
له مهم در انتخاب قطر لوله آن است كه بتواند دبي آب تخمين زده شده براي يك دوره برگشت معين را بدون احتمال خطر مسا

و بخصوص بدون ايجاد طغيان، بالا زدن و احيانا عبور آب از روي سطح راه ) HW( مشخص انبار شدن و بالا آمدن آب از ارتفاعي
  .عبور دهد

طوري كه وظيفه خود  سته شدن آن وجود نداشته باشد، بهلوله بايد طوري انتخاب و كار گذاشته شود، كه خطر رسوب گذاري و ب
  :مل زير بايد بررسي و ملحوظ گردندوادر صورت كنترل ورود آب، ع. را طي عمر مفيد پروژه ايفا نمايد

  سطح مقطع لوله -
  شكل مقطع لوله -
  )پريود طرح( انتخاب دوره برگشت موردنظر -
اين مقدار دبي، بستگي . تعيين حداكثر دبي قابل انتظار براساس آنچه قبلا ذكر شد براي حداكثر باران مورد انتظار در پريود طرح -

  .شيب متوسط، شدت و دوام بارندگي و پريود طرح داردبه سطح حوزه آبخيز، نوع پوشش، 
  .گذاري و تهيه پروفيل عرضي راه، پروفيل عرضي دره و پروفيل عرضي كانال مطالعه اراضي محل لوله -
  تعيين ارتفاع لوله در ابتدا و انتهاي آن، جهت تشخيص شيب لوله -
درصد در 3شيب بيش از . كنترل ورودي قابل استفاده است درصد باشد،3تواند بيش از حدود  در تمام مواردي كه شيب مي -

  .جنگلي ايران تقريبا در همه موارد وجود دارد هاي راه
  .توجه به مقطع عرضي خاكبرداري و خاكريزيتعيين طول لوله با -
  عرضي راه توجه به حداقل و حداكثر ممكن، ضريب اطمينان و پروفيلدر دهانه ورودي، با) HW( تعيين ارتفاع مجاز آب -
  انتخاب نوع لوله و فرم دهانه و حوضچه ورودي -
  :انتخاب قطري تخميني و مناسب براي عبور دادن آب در شرايط فوق به يكي از سه روش زير -
  انتخاب كاملا تخميني -1

اساس انتخاب سطح مقطع لوله بر -2
10
Q  

=5.1يعني ( 5/1بر قطر دهانه برابر درنظر گرفتن رابطه منطقي ارتفاع آب، تقسيم -3
D

HW(  

از . مشخص نمود) 12-5( تا) 8-5( هاي ب را با استفاده از نوموگرافپس از انتخاب قطر لوله بطور تخميني، بايد ارتفاع آ

هاي فوق نسبت  نوموگراف
D

HW ه تخمينيقابل استخراج است كه با در دست داشتن آن و قطر لول )D(توان مقدار ، ميHW  را

  .محاسبه و درجه صحت تخمين قطر لوله را كنترل نمود
در صورتي . اگر ارتفاع آب از ميزان مجاز بيشتر باشد، بايد دهانه بزرگتري را انتخاب كرد تا سرانجام قطر لوله متناسب معين شود

متر باشد بايد قطر لوله كوچكتري را به روالي كه شرح داده شد امتحان اي ك ع آب مجاز به اندازه قابل ملاحظهاز ارتفا HWكه مقدار 
  .كرد تا قطر متناسب بدست آيد
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  اي در كنترل ورودي هاي فلزي كركره هبراي لول) HW( ارتفاع آب - 8-5نوموگراف
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  رودياي ناوداني يا تاقي شكل در كنترل و هاي فلزي كركره هبراي لول) HW( ارتفاع آب - 9-5نوموگراف
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  ا و مجاري چهارگوش در كنترل وروديه هبراي لول) HW( ارتفاع آب -10-5نوموگراف 
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  اي سيماني دركنترل وروديه هبراي لول) HW( ارتفاع آب -11-5نوموگراف
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  اي سيماني بيضي شكل در كنترل وروديه هبراي لول) HW( ارتفاع آب -12-5نوموگراف 
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  جنگلي هاي هرااصول كلي نصب لوله در  -5-7

  .بطور كلي بايد دقت شود تا آب براحتي و بدون خطر فرسايش و تخريب وارد آبرو گردد

هاي مناسب با دانه بندي خوب، لازم است كانالي به عرض  براي كار گذاشتن لوله در خاك
4
1

قطر لوله، و عمق دو برابر قطر  1

. سانتيمتر نداشته باشد پر و كوبيده شود 5/3تر از  اي درشته هانداي از مخلوط خوب كه  لايه كف اين كانال بايد با. گرددلوله، حفر 
طوري  ازي راه بدون سنگ پوشانده شود بهسپس لوله روي آن قرار گرفته و اطراف آن با همان مخلوط پر و روي آن با مصالح زيرس

اي فلزي ه هبندي مناسب، حداقل اين ضخامت براي لول ر مصالح با دانهد. قطر لوله باشدكه ضخامت مصالح روي لوله حداقل دو برابر 
هاي بزرگ را براي سر خروجي  در اراضي مرطوب بايد سنگ .سانتيمتر است70اي سيماني كم قطر ه هسانتيمتر و براي لول35سخت 

ستفاده كرد ولي چوب عمر نسبتا كوتاهي دارد و توان ا ا نيز ميه هبراي اين كار از بين. لوله بكار برد تا خاك را در جاي خود نگاهدارد
نسبت به كف كانال در قسمت ( كار گذاشتن لوله در عمق زياد .در اثر پوسيدگي ممكن است به لوله و خاكريز لطمه وارد شود

باشد، چنانچه لوله به درستي نصب نشده  .گذاري را افزايش دهد ل در عبور آب، ممكن است خطر رسوبضمن ايجاد مشك) خروجي
اي فلزي محكم و بخصوص كم ه هصورت استفاده از لولدر. ها نشست كرده يا بشكند ت در اثر ضربات سنگين چرخ كاميونممكن اس

قطر، بهتر است محل اتصال دو قطعه لوله، در زير چرخ قرار نگرفته و در وسط مسير واقع شود تا خطر شكستگي طولي لوله به وجود 
هاي حامل چوب دارد كه در هر  مت خاكريز روي لوله و وزن كاميونبستگي به نوع خاك، ضخا) ز طولا( خطر شكستن لوله .نيايد

  .شرايط بايد مورد توجه قرار گيرد
كه روي لوله و موادي . بايد برداشته شوند) بخصوص در زير لوله( سانتيمتر كمتر است30شان با لوله از  هايي كه فاصله سنگ -

مواد هوموسي . اراي اهميت بوده و نبايد خاصيت خميري شدن، جذب آب، يخ زدن و يا تورم داشته باشندشود د اطراف آن ريخته مي
ميليمتر بوده و مواد و ميزان 35اي درشتر از ه هكنيم، نبايد داراي دان اطراف لوله را پر ميموادي كه با آن . نبايد اطراف لوله ريخته شود

  .مطابقت داشته باشد Cطريقه  AASHTOT99 كوبيدگي اطراف لوله بايد با استاندارد
ديواره لوله و قطر لوله تفاوت ا كه در رابطه با جنس، ضخامت جدا ه هدر موقع نصب لوله و بخصوص ارتفاع خاكريز روي لول

ايران، حداقل هاي شمال  اي سيماني در جنگله هكلي ارتفاع خاكريز روي لولطور به. ردهاي مربوطه مراجعه شودكند بايد به استاندا مي
مواد ريخته شده در اطراف لوله علاوه بر دارا بودن . سانتيمتر كمتر باشد70اين ارتفاع هيچگاه نبايد از  .برابر قطر لوله خواهد بود2

  .كوبيده شود Dمتد  T180درصد كوبيدگي، به روش آشتو 98مشخصات لازم بايد به خوبي تا حصول تراكم 
ن اطراف لوله پس از پر شد. سانتيمتري اطراف لوله ريخته و هر لايه بايد بخوبي كوبيده شود15اي ه همصالح را ابتدا در لاي -

) مثلا شن و ماسه( سانتيمتري برداشته و با مواد مناسب15دار لازم است زير لوله را تا عمق  ستر سنگدر ب. كنيم روي آنرا نيز پر مي
  .پر كنيم

  .سانتيمتر با مصالح مناسب پر و متراكم گردد15اي حداكثر ه هيا، بايد در لاه هاطراف دهانه ورودي لول -
  .نسبت به اصلاح مسير كانال آب اقدام شود) و پل سازي( اه هگاه لازم است براي نصب لوله در آبراه -
  .هاي پرنشيب و فراز بهتر است امتداد لوله از امتداد كانال طبيعي پيروي نمايد در كوهستان -
در انتخاب . باشدكند امتداد لوله نيز بايد مورب  درجه قطع مي90اي غير از  ل طبيعي، محور راه را با زاويهنادر صورتي كه كا -

چنانچه كانال طبيعي، در طول قابل  .گذاري، عمود بر محور طولي راه اختيار گردد يي در طول لوله، امتداد لولهجو نبايد براي صرفه
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بهتر است اين كار هر چه زودتر صورت گيرد تا . اي مناسب از زير راه عبور داده شود در نقطهزات راه جريان دارد بايد توجهي به موا
  .كانال موازي راه كوتاهتر شود

  .اصلاح مسير بايد با دقت زياد صورت گيرد. در صورتي كه كانال داراي شكل مارپيچ باشد بهتر است مسير آن اصلاح شود -
در محل شكستگي لازم است . ر كانال طبيعي انحنا يا شكستگي در مسير لوله ضرورت دارددر بعضي مواقع براي تبعيت از مسي -
در اين شرايط بايد از دخول و نفوذ چوب و شاخه به داخل . اي محكم بتوني تعبيه شود تا سرعت آب باعث تخريب نگردده هچصندوق

  .صرفنظر شود ار و انحناد دارد، از ايجاد انكسلوله جلوگيري به عمل آورده و اگر اين خطر وجو
گذاري در بستر طبيعي انجام شود بلكه بايد در طرفين آن چند مسير لوله اضافي تعبيه شود  در اراضي كم شيب لازم نيست لوله -

  .تا در صورت عوض شدن بستر راه عبور آب باز باشد
شيب لوله بيشتر باشد راضي كم شيب و مسطح، اگر در ا. لوله بايد از شيب كانال طبيعي پيروي كرده يا اندكي كمتر از آن باشد -

  .آورد ذاري در دهانه خروجي را فراهم ميگ موجبات رسوب
 شود، احتياج به عمليات اضافي نيست ولي اگر دهانه لوله در ديواره خاكريز ي از دهانه لوله خارج ميچنانچه آب در بستر سنگ -

  .ت كه خطر فرسايش وجود دارد، بايد محل آبريز با سنگ و ملات تثبيت شودي واقع اسهاي و در مكان) بخصوص خاكريزهاي بلند(
  ).اي نوار اتصال با عرض كافي اي كركرهه هاي سيماني زبانه و شيار، در لوله هدر لول( ا بايد محكم باشده هاتصال لول -
د دارد بايد با قرار دادن سنگي بزرگ يكه در قسمت خروجي آب، اختلاف ارتفاع بين سطح داخلي لوله و سطح كانال وجودر جاي -

  .و تخت در زير آبريز اثر فرسايشي آب مهار شود
  .هاي بزرگ و تخت را در قسمت خروجي روي لوله نيز قرار دهيم بهتر است سنگ -
تفاده قي شكل اساي تاه هلول  توان از  گيرد كافي نباشد، مي كانالي كه لوله داخل آن قرار مي يكه ارتفاع لوله يا ارتفاعدر جاي -
اي دارند كه  يرهاي تاقي شكل مقطع نيم داه هلول .اي تاقي شكل لازم است كف كانال سنگي يا بتوني باشده براي استفاده از لوله. كرد

در مقاطع با خاكريز بلند لازم است، براي جلوگيري از شكستگي لوله در اثر نشست  .گيرند ناودان وارونه روي زمين قرار مي به شكل
نشست % 5حدود ( در اين موارد بايد مقدار نشست احتمالي خاك. اي محكم و مقاوم بتني يا فولادي استفاده شوده هخاك، از لول

را بهم نزند و   توجه به مقدار نشست محاسبه شود تا خمش احتمالي لوله شيب آنو شيب لوله با) واره در زير لولهنسبت به ارتفاع دي
  .توان لوله را در امتداد يك منحني كه اندكي تحدب به سمت بالا دارد نصب نمود در اين شرايط مي. اشدر جا ممكن بخروج آب در ه

) شيب دامنه زياد( هاي پرشيب گذاري در قسمت ، بهتر است لوله)متر در طول مسير70اي با فواصل حدود ه هلول( در مورد آبروها -
هاي طبيعي گذر آب  ا محله هآبراه( ا بريزده هايت و در آنجا به آبروها يا آبراهتر هد هاي كم شيب صورت نگيرد و آب كانال به قسمت

  ).القعرها و نهرها هستند مانند خط
  .تر از ابتدا و انتهاي لوله باشد از چند متر بالاتر تا چند متر پايينبهتر است شيب لوله معادل شيب كانال،  -
  .درصد خطر گير كردن قلوه سنگ وجود دارد4هاي كمتر از  و در شيب درصد است6اقل شيب لوله در نواحي كوهستاني حد -
  .براي جلوگيري از فرسايش بايد كف لوله با تن يا آسفالت محكم شود. يده شدن كف لوله وجود داردهاي تند خطر ساي در شيب -
و روي آن با مخلوط مناسب  شتهلوله تعدادي تنه درخت كار گذادر اراضي باتلاقي و سست بايد در زير و پهلوها و بالاي  -

  .اي وارد نخواهد شد لوله خوب پوشيده شود به چوب لطمهدر اراضي باتلاقي در صورتي كه روي . پوشيده شود
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پر و سپس لوله را نصب ) سانتيمتر30حداقل (مخلوط مناسبرا تا عمق كافي كنارزده، زير لوله را با  دراراضي باتلاقي، بايد گل -
وسيله چوب و سر شاخه پوشانيده و سپس لوله را روي  ، بهتر است زير لوله را ابتدا بهكه ريختن مخلوط ممكن نباشددر صورتي . نمود

بندي مناسب،  اي از مخلوط با دانه بهتر است ابتدا در زير لوله لايهدر بستر سنگي  .آن نصب و اطراف آن را با مخلوط مناسب بپوشانيم
  .اد شودقطر لوله ايج ⅓حداقل به ضخامت 

  .توجه كافي مبذول شود) ريزي بخصوص جهت تخم( اي طبيعي بايد به مساله عبور ماهيه هدر مورد نصب لوله در آبراه -
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  مقدمه و هدف -6-1

هدف از بازسازي راه آنست كه روسازي راه به قسمي تقويت شود، كه بتواند عبور و مرور وسايل نقليه را در طول عمر راه بخوبي 
اي است كه بعد از آن تعداد عبور، جاده  سايل نقليهو) محور( در اينجا منظور از طول عمر راه، تعداد دفعات عبور چرخ. ممكن سازد

در طول اين مدت گرچه جاده بطور مرتب تعمير و نگهداري شده و كاملا از بين نرفته . دهد ت عبور آسان و ايمن را از دست ميقابلي
زي شامل تقويت روسازي و اين بازسا. ولي با اين وجود بازسازي اساسي آن براي تامين امنيت و راحتي تردد لازم و ضروري است

  .هموار كردن رويه راه است
كه، مرور زمان قابليت استفاده ايمن و راحت را از آنها سلب كرده است  هائي راهبراي تعيين ميزان و نحوه بالا بردن مقاومت، در 

  .روش هاي مختلفي وجود دارد كه در اينجا فقط به ذكر يك روش كاربردي اكتفا مي گردد

  يين شاخص ضخامت روسازي راهروش تع -6-2

  .تعيين مي شود SN0 اي روسازي راهه هو شاخص ضخامت فعلي لاي SN1 در اين روش شاخص ضخامت اوليه
، شاخص ضخامت لايه تقويتي روسازي بدست مي آيد كه بايد با بازسازي راه آنرا جبران SN1-SN0= ∆SNاز تفاضل اين دو 

بدين منظور راهي را كه قرار است . باز گردد) اوليه( و مرور و ايمني، به وضع قابل قبولنمود تا وضعيت راه از نظر راحتي عبور 
بنابراين تمام . بازسازي شود، مانند راهي درنظر گرفته مي شود كه ساخته نشده و زيرسازي و روسازي آن هنوز انجام نگرفته است

شاخص ضخامت  1- 6 يا نمودار پيوست شكل 2-6 تفاده از رابطهعوامل موثر در احداث راهي جديدي در نظر گرفته مي شود و با اس
  :عوامل موثر در ساختمان راه جديد عبارتند از. تعيين مي شود SN1 اي روسازي راهه هنهائي لاي

  )%CBR( مقاومت خاك بستر راه: الف
  .كيلو نيوتن82، براي فشار محور چرخ استاندارد W پيش بيني شده در طول عمر مفيد راه) آمد و شد( حجم عبور و مرور: ب
  ).2-6و رابطه  1-6رجوع شود به شكل ). (براي شرايط نامناسب0/5براي شرايط مناسب،  R ،)5/0 فاكتور شرايط محيط: ج

54.2                                           ) 2-6(رابطه
0655.0log1647.010

1068.0).(67.2
1 −

−
=

CBR

RW
SN  

  
  .استبرحسب اينچ  SN1در رابطه فوق 

كافي است  SN0 اي روسازي راه موجود، يعني راهي كه مستهلك شده و بايد بازسازي شوده هبراي تعيين شاخص ضخامت لاي
ا و نيز ه هدر اين ارزيابي، تعداد و ضخامت لاي. ا و خاك بستر نمونه برداري شده و نتايج را مورد بررسي و ارزيابي قرار داده هاز اين لاي

اي موجود روسازي و همين ه هتعيين مقاومت خاك بستر و لاي. رفته در ساختمان روسازي راه مدنظر خواهد بودكيفيت مصالح بكار 
در . اي روسازي و زيرسازي راه، بطور سيستماتيك از عرض جاده و در تمام طول راه انجام مي گيرده هطور   نمونه برداري از لاي

  .اندازه گيري شده را از طريق آماري مورد ارزيابي و تجزيه و تحليل قرار داد صورت برداشت تعداد نمونه كافي، مي توان ارقام
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  نمودار تعيين شاخص ضخامت روسازي 1- 6شكل

  

را بدست مي دهد كه همان شاخص ضخامت لايه تقويتي روسازي است كه بايد با  SN∆، مقدار SN0,SN1تفاوت مقادير 
اضافه شده تا راحتي عبور و مرور و ايمني راه حاصل  SN0موجود يا مستهلك شده اي روسازي راه ه هباسازي به شاخص ضخامت لاي

  .2-6شكل گردد
  
  

  
  اي روسازيه هتصوير تقويب روسازي يك جاده با روش تعيين شاخص ضخامت لاي 2- 6شكل 
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  كليات -7-1

عميرات ت. نمايد و سرعت عبور و مرور را تضمين مي تعمير و نگاهداري راه دوام و عمر آن را فزوني بخشيده، در عين حال امنيت
  .اختيار داشته باشند اي موردنياز را دره هول واگذار گردد كه لوازم و دستگابايد به گروهي متخصص و مسو

اصل اول در تعمير و نگاهداري راه، بازرسي مرتب و اطلاع از وضعيت آن است تا به محض مشاهده آثار تخريب، نسبت به ترميم 
ت غيرفوري، در اواخر اسفند و بهتر است بازديدهاي اساسي براي تعميرا. آن قبل از آن كه خسارات با سرعت تشديد گردد، اقدام شود

كيلومتر از طول 10هر بازديد روزانه نيز براي . كلي، بازديد پس از بروز هر بارندگي شديد لازم استطور به. گيردشهريور صورت  لاواي
  .ول ضروري استوسيله يك كارگر مسو مسير راه به

اي خروجي ه كريز و محلديواره برش ديواره خا ها و ها، دهانه آبروها، سطح راه، پل بهترين روش بازرسي دايم، بررسي وضع كانال
  .باشد آب از آبروها مي

در صورتي كه تعمير ديوار خاكريز در زمستان لازم باشد، بهتر است در صورت امكان آن را با مالچ پاشي موقتا حفظ كنيم و در 
  .بهار تعمير و از طريق بذرپاشي تثبيت شود

  :تعمير و نگاهداري راه موارد زير را نيز شامل مي شود

  .تر از حد مجاز خارج از توان راه مانند عبور وسايط سنگيناي ه هبراي كاهش خسارات ناشي از استفاداقدام  -
تعميرات به منظور ترميم خسارات ناشي از اثر عوامل مخرب طبيعي مانند آب، يخبندان، رويش علوفه، حركت و نشست خاك و  -

  .اي شدن سطح راه رها و كركه هالط معمولي مانند ايجاد چنيز صدمات وارده در اثر تردد وساي

  خاكي و شني هاي راهتعمير و نگاهداري  -7-2

شوند  ا ميه هها، آبروها و ديوار ا، كاناله هشني و خاكي كه شامل تعمير و نگهداري رويه راه، شان هاي راهمهمترين اصول در تعمير 
  :عبارتند از

  حفظ تاج راه و فرم شيب عرضي -
  رميم مرتب آنحفظ ضخامت روسازي و ت -
  ط نقليهجاد گرد و غبار حاصل از تردد وسايجلوگيري از اي -

  :شني انجام كارهاي زير ضروري است هاي راهدر تعمير 
  تيغ زني، تسطيح و برگردان مصالح بر روي راه و ترميم مواد از دست رفته -
  ا و كنترل برف و يخ در زمستانه ههاي سست، چال تعمير قسمت -
  .اي است ي اهميت فوق العادهكشي، كه دارا توجه به زه -

گرچه امروزه استفاده از گرديدرهاي خودرو . ل دستي استفاده كردتوان از وساي ح و برگردان مواد روي سطح راه ميبراي تسطي
م قابل ترميم فر Vهاي  وسيله گريدر حتي كانال به. ب، محاسبه و درنظر گرفته شودمتداول است، لكن بايد براي آن، حجم كار متناس

  .است
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صورت اول حفظ  كار بايد شكل تاج راه ترميم و بهدر اين . شني از مهمترين امور در حفظ آن است هاي راهصاف كردن سطح 
صاف كردن سطح راه بايد به مواقعي موكول شود كه سطح . كند اي شدن سطح راه جلوگيري مي اين كار در عين حال از كركره. ددگر

بهترين موقع زماني است كه درصد رطوبت به حدود رطوبت بهينه از نظر قابليت كوبيدگي . وب يا خشك نباشدآن بيش از حد مرط
بندي  اشد، زيرسازي با استفاده از دانهكشي كارساز نب اگر زه. گيرد كشي درست انجام مي ا در درجه اول با زهه هترميم چال. برسد
  .يرسازي و يا روسازي بسيار موثر استبندي در ز اصلاح دانه. شود تر اصلاح مي درشت

ده سپس اي قائم خالي كره هصورت مربعي با      ديوار چاله را بهبندي لازم باشد،  اي سطحي، اگر اصلاح دانهه هبراي ترميم چال
بندي مواد قبلي  ه دانهشود بايد مشاب بندي موادي كه در چاله ريخته مي دانه. نماييم ريزيم و خوب متراكم مي مواد را در طبقات لازم مي

اگر وسعت . اي مختلف ريخت و متراكم نموده هسانتيمتر بيشتر بود، بايد مصالح را در لاي12اگر عمق چاله از . در روسازي راه باشد
خواهد  ا زياد و يا روسازي راه به كلي از بين رفته باشد، بايد در تعمير، روش ديگري در پيش گرفته شود كه بعدا به آن اشارهه هچال
آيند كه در اين صورت، لازم  ها به وجود مي اي قسمت پارهاي موضعي درختان و تاخير در خشك شدن ه ها در اثر سايه هگاه چال. شد

  .است درختان مزاحم قطع شوند

  تعميرات اساسي روسازي - 2-1- 7
حدي  ر ميزان خرابي سطح بههد بود اگاي شدن سطح راه لازم خوا اي بزرگ و متعدد و يا كركرهه هاين كار در صورت وجود چال

سطح راه شخم زده  براي اين كار ابتدا. سادگي مقدور نباشد، آنگاه تعميرات اساسي سطح راه بايد انجام گيرد برسد كه عبور وسايط به
اي ه هه، سپس دانبندي شده سطح راه مخلوط نشد ا با مواد دانهه هدر اين مرحله بايد سعي نمود كه خاك شان. شود و خراش داده مي

اصلاح . كند بندي مصالح روسازي ضرورت پيدا مي در اين مرحله معمولا اصلاح دانه .درشت بايد شكسته و يا از مخلوط جدا شوند
توان مواد را به كمك گريدر و يا فرزهاي  پس از شخم زدن و اضافه كردن مواد، مي. بندي در هر نقطه احتياج به بررسي دارد دانه

تواند به  عمل كوبيدن مي. شود صلاح شكل تاج، سطح راه كوبيده ميپس از ترميم و ا. وط و در سطح راه پخش كردمخصوص مخل
  .هاي حامل چوب واگذار شود، ليكن بهتر است براي اين كار از غلطك استفاده شود عهده كاميون

به عرض حداكثر ( دي باشنتدايدر مرحله ابا ه هاگر اين جويچ. شود با ايجاد جويچه فرسايشي شروع مي تخريب سطح راه گاه
گتر لازم اي بزره هبراي ترميم جويچ. ل دستي به شكل اوليه بازگردانيدا بلافاصله بعد از مشاهده با وسايتوان آنها ر ، مي)سانتيمتر15

  .بندي شده پر و به شكل اوليه درآورد است آن را با مواد دانه

  ليجنگ هاي راهمبارزه با غبار در  - 2-2- 7
. كرد دهد و از اين رو بايد با آن مبارزه ت تخريب را در سطح راه افزايش ميگردوغبار گذشته از كاهش امنيت عبور، سرع

اين امر . آيد وجود مي به) بلند شدن ذرات( ش در عبور چرخها و لق كردن ذرات و سپس ايجاد حالت مك گردوغبار در اثر ضربات چرخ
له مسا. زند بندي و استحكام بهم مي كند و بافت خاك را از نظر دانه تري پيدا مي افيك، ابعاد وسيعبه نسبت خشكي خاك و تراكم تر

  .گيرد سيله در روز، جنبه جدي به خود ميو 75جنگلي با ترافيك بيش از  هاي راهتخريب در 
 در بعضي موارد كاربرد كلريد سديم. تاز مهمترين مواد مورد استفاده براي مقابله با اين پديده كلريد كلسيم و مواد قطراني اس

اي است  كلريد كلسيم ماده. شان كوتاه استآب و رطوبت نيز گرچه اثر مثبت دارند ولي دوره تاثير. نيز نتايج خوبي دارد) نمك طعام(
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اين ماده . رود شمار مي بي بالا است وسيله بسيار خوبي بهسفيدرنگ كه رطوبت هوا را جذب كرده و در مناطق جنگلي كه رطوبت نس
هاي زود، پس از  ها، صبح بهترين موقع ريختن آن شب. خش كرداي پودرپاش روي سطح راه په هرا ميتوان به صورت خشك با دستگا

ريزش باران و يا پس از اتمام كارهاي ترميم و تيغ زدن سطح راه است در صورت لزوم ممكن است قبل از ريختن كلريد كلسيم، 
در . هاي آب پاش روي سطح راه پاشيد وسيله ماشين كلريد كلسيم را در آب حل كرده بهتوان  ين ميهمچن. نمودسطح راه را آب پاشي 

در تابستان  گرم كلريد كلسيم براي هر مترمربع سطح راه لازم خواهد بود كه آن را در اواسط بهار ريخته و 1000 تا 300اين حالت 
طول اثر اين ماده روي . گير است، به پاشيدن كلريد كلسيم نيازي نيست هز راه كه سايهايي ا در قسمت. كنيم قدري به آن اضافه مي

 .اگر نمك طعام مورد استفاده قرار بگيرد، آب پاشي قبلي سطح راه بيشتر لازم خواهد بود. شني است هاي راهخاكي بيشتر از  هاي راه
در پي خواهد داشت و به همين جهت استفاده از اين روشها البته استفاده از اين مواد شيميائي تاثيرات منفي محيط زيستي 

  . هايي خواهد داشت كه بايد به آن توجه كرد محدوديت
راه را در مقابل تبخير اين مواد سطح . توان به خوبي استفاده كرد و از مازوت و مواد قطراني نيز ميصورت امولسيون  از قير به
 هاي راهشني خوب، يك و براي  هاي راهمقدار مصرف مواد ياد شده براي . دهند ي مينند و در ضمن به ذرات چسبندگك ايزوله مي

سطح راه قبل از پاشيدن . شوند مواد نفتي مايع با وسايل مناسب روي سطح راه پاشيده مي. مربع استسست و خاكي تا دو ليتر در متر 
ط نقليه واد، بايد چند ساعتي از تردد وسايپس از پاشيدن م. مواد نفتي و قطراني بايد كاملا خشك و عاري از ذرات گرد و غبار باشد

  .جلوگيري به عمل آيد و اگر اين كار ممكن نباشد لازم است مقداري ماسه درشت روي مواد تثبيت كننده ريخته شود
عمق . شود منظور تثبيت سطح راه استفاده مي به) ليتر در مترمربع2به مقدار ( زليگنين حاصل از كارخانجات كاغذسازي ني گاه از
اي كه پاشيده  تخاب درجه حرارت مناسب براي مادهان. ليتر در هر مترمربع است 5/2تا5/0سانت و مقدار مصرف حدود 5/2نفوذ قير 

  .شود اهميت دارد مي
هر مترمربع روي سطح  كيلوگرم شن نرم در ازا 15تا5اد، ن مواد بايد نيمرخ عرضي راه، تنظيم و پس از پاشيدن موقبل از پاشيد
البته چنانچه حرارت . بهترين زمان براي قيرپاشي روزهاي گرم تابستان است كه باد نوزد و سطح راه خشك باشد. راه ريخته شود

  .دهد ند كه اين امر مصرف را افزايش ميك ي نفوذ ميبيشتر سطح راه خيلي زياد باشد مواد در عمق
وسيله  300اگر ترافيك از مرز . وسيله در روز ضروري است 100تا50با ترافيك  هاي راهبه كار بردن مواد چسباننده مانند قير براي 

روز تجاوز نمايد، راه جنگلي بايد وسيله در  500در روز بگذرد، ريختن يك لايه آسفالت لازم خواهد بود و در صورتي كه حجم عبور از 
  .آسفالت شود

  اه هها و ديوار ا، كاناله هتعمير و نگهداري شان -7-3

اگر سطح . طور مرتب مورد بازديد قرار گيرند تا همواره گذر آب از سطح راه به طرف كانال مقدور باشد ا بايد بهه هها يا شان بانكت
ارد و بالعكس چنانچه سطح شانه وجود د) اه هبين كناره مسير عبور و لبه داخلي شان( ان آبا از سطح راه بالاتر باشد امكان جريه هشان

  .يابد طح راه باشد، امنيت تردد كاهش ميتر از س پايين
ا جلوگيري شود تا ديد ه ها بايد كاملا صاف و عاري از كنده درخت باشد، لازم است از رويش گياهان بلند بر روي شانه هسطح شان

اي كانال و ه ها و ديواره هگاه براي حفاظت شان. ان و عبور آب دچار اشكال نشود و برف زمستان زودتر ذوب و بركنار شودرانندگ
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تن كود آهكي منيزيوم دار براي سطحي 5حدود ( اين كار به كمك كودهاي آهكي. سطوح مشابه، پوشش كوتاه چمن لازم خواهد بود
  .در اين موارد بايد قبل از اقدام، آزمايش خاك انجام شود. باشد يمعملي ) اه همعادل يك هكتار از ديوار

ها را تهديد  اگر جريان آبهاي سطحي شيرواني. داز پيشروي علوفه و گراس به داخل عرض سواره رو بايد جلوگيري به عمل آي
ي شده به داخل ين ناوداني شكل بنايعهاي م آوري و از محل هايي در بالا دست ديواره جمع ند، لازم است اين آب ها در كانالك مي

دقت  ا بهه هكشي اين ديوار ا بايد زهه هدر صورت وجود لغزش و حركت در ديوار. دايت شونده هكانال كناري راه و يا به بيرون از حريم را
  :گيرند رار ميهاي كناري نكات زير مورد توجه ق در مرمت كانال. لازم اصلاح شوند هاي ورد توجه قرار گرفته پس از بررسيم

از اين رو براي . وسيله سرشاخه، چوب، سنگ و شن و ماسه مسدود شده باشد ممكن است به) حوضچه( ورودي كانال قسمت -
مسير كانال بايد پيوسته پاك شود تا . ما پاك شوندرد بازرسي مستمر قرار داشته و دايا موه هپرهيز از بروز خسارات عمده بايد حوضچ

  .رددجريان آب مختل نگ
تر نيز  شوند سريع شكل كه زودتر مسدود مي Vهاي  شوند، كانال وسيله كارگر پاك مي اي معمولا با بيل و به هاي ذوزنقه كانال -

اه ريخته شود بلكه بايد آن را ا و عرض ره همواد حاصل از پاك كردن كانال، نبايد روي شان. هستند) وسيله گريدر به( قابل پاك كردن
استفاده از . صوص نيز پاك كردتوان آن را با فرزهاي مخ اگر ديواره كانال بلند باشد، مي .ن به محل مناسبي حمل كردوسيله فرغو به

داراي اهميت ) خروجي آبروها( بازرسي محل خروج آب نيز. تر است اي بلند مناسبه ههاي داراي ديوار هاي مكانيكي براي كانال بيل
مراقبت از . كند ا قبل از جدي شدن خطر جلوگيري ميه هها از رسوب مواد و نيز فرسايش ديوار وجياني است، زيرا پاكيزه بودن خرفراو

  .جنگلي است هاي راههاي تعمير و نگاهداري  ها از مهمترين بخش كانال

  اقدامات حفاظتي راه -7-4

  هاي هرز حفاظت در مقابل رويش علف - 4-1- 7
ا را ه هسطح شان. ل مناسب كوتاه نمودرسد با وساي تفاع آن به حد علف زني ميه ارهاي هرز حاشيه راه را زماني ك بهتر است علف

ز علف زني ا. ا و كف كانال را بايد با دست از علوفه بلند پاك كرده ههاي علف زني و سطح ديوار بايد با وسايل مكانيكي و ماشين
كش  توان از علف لازم نيست، مي ها حاشيه راهحفاظت  برايشود ولي از آنجا كه وجود ريشه علف  ارتفاع چند سانتيمتري انجام مي

علوفه بلند  زدن. گردند شوند، پخش مي هايي كه روي وسايلي مانند تراكتور نصب مي ها با استفاده از سمپاش كش علف .استفاده كرد
  .هاي با شعاع كم لازم است بخصوص در محدوده قوس

نه و كانال در اثر وزن اين هاي سبك استفاده شود تا نيمرخ شا ينر است از ماشهاي علف زني بهت در صورت استفاده از ماشين
ها باقي بمانند، اين كار از نظر حفظ امنيت تردد ضروري است  م است درختان در حاشيه خارجي قوسگاه لاز. ها بهم نخورد ماشين

به مناسبت ايجاد ديد بهتر در محل پيچ هاي تند داراي آثار كنند، اين امر  عنوان ديواري در جلو خود تصور ميزيرا رانندگان آن را به 
  .مثبتي خواهد بود
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  حفاظت راه در مقابل يخبندان - 4-2- 7
ا و ه هدر اثر يخ زدن و ذوب شدن متوالي آب موجود در لاي. وجود يخبندان و بلند شدن مواد سطح راه از اشكالات مهم است

قبل از . بهترين راه جلوگيري از يخبندان ممانعت از نفوذ آب در جسم راه است. شود مي ا، به جسم راه صدمه وارده هسطح خارجي دان
اي ريز ماسه و خاك است، بايد خاك ه هاگر دليل خرابي، وجود دان. اقدام بايد علت خرابي سطح راه به دقت مورد بررسي قرار گيرد

  .نامناسب تعويض و به جاي آن مواد با دانه بندي مناسب ريخته شود
در اين موارد براي ترميم لازم است طبقه . هاي بهاره است لاحا گلي شدن راه در اثر نفوذ آبيكي ديگر از عوامل تخريب اصط

هاي مجاور به عرصه  ين كار لازم است بدوا از ورود آببراي ا. بندي درشت ريخته شود رداشته و به جاي آن مواد با دانهگل و شن ب
  .ل سنگين جلوگيري شودبهار لازم است از تردد وساي همچنين در فصل. راه جلوگيري به عمل آيد
  .ريزي مضاعف قدري بالا آورد و با اين ترتيب روسازي را تقويت نمود بله با اين خطر سطح راه را با شنممكن است براي مقا

  كنترل برف و يخ - 4-3- 7
ل برف گير لازم است از وساي ف در مناطق برفمقابله با بر براي. روند شمار مي جنگلي به هاي راهل عمده در يخ و برف از مساي

  .ا كنار زده شوده هروب استفاده و برف سطح راه و شان
رف جلوگيري از نشست ب هاي راهيكي از . كم تردد چندان اهميت ندارد هاي راهله ساز است، ولي يخ در ا مساه هبرف در تمام را

 40تا20اين ديوارها يا چپرها به فواصل حدود . شكن در حاشيه راه و در سمت وزش باد استعنوان باد روي راه، استفاده از چپرها به
اي از ماسه شكسته  وي سطح صيقلي راه، بهتر است لايهدر صورت يخبندان و برف نازك ر. شوند متر و عمود بر محور راه ايجاد مي

  .روي سطح راه پخش شود
ل مناسب، بهتر است وساي. اه بسيار موثر استسيله در موفقيت كار تعمير و نگهداري ردر خاتمه بايد خاطر نشان كرد كه انتخاب و

  .بادوام و چندكاره مورد استفاده قرار گيرند
ل ديگر را از طريق اجاره و پيمانكاري به توان وساي در صورت لزوم مي. روند شمار مي كاميون، گريدر و وانت از وسايل پراهميت به

  .كار گرفت
سبك، متوسط ( سبانتخاب گريدر با قدرت منا. مير و نگاهداري هر يكصد كيلومتر راه جنگلي به يك گريدر احتياج داردحدودا تع
از . زرگ تهيه شوددر صورت نياز به چند دستگاه گريدر بهتر است تمامي انواع كوچك، متوسط و ب. ل مهم استاز مساي) و يا بزرگ

  .ي بهره گرفتتوان در عمليات به خوب تراكتور نيز مي
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  مقدمه -8-1

شود و در حقيقت اساس  اصولاً مديريت جنگل بدون وجود شبكه جاده مناسب، مديريتي علمي و اقتصادي محسوب نمي
با توجه به ضرورت احداث راه . باشد ريزي شبكه راه جنگلي مي برداري اصولي از آن شديدا وابسته به برنامه مديريت جنگل بهره

ناپذير  ريزي شبكه راه اجتناب ريزي علمي و دقيق در واحد طراحي و برنامه جنگلي در قالب يك مديريت علمي و اقتصادي، لزوم برنامه
فهوم شبكه راه از زماينكه راه به عنوان يك عنصر جدايي ناپذير در مديريت جنگل شناخته شد، نياز به طراحي و درك صحيح م. است

 نصرحتي با مطرح شدن بحث پايداري جنگل نه تنها از اهميت شبكه راه جنگلي كاسته نشد بلكه به عنوان ع. جنگلي احساس گرديد
شود ولي اشراف به  گرچه احداث شبكه راه جنگلي باعث وارد شدن خساراتي به طبيعت مي. ناپذير مديريت پايدار شناخته شد جدايي

برداري صنعتي، يكي از پيش  شبكه راه علاوه بر فراهم كردن امكان بهره. كند رت وجود آنرا توجيه و منطقي ميمزاياي آن، ضرو
برداري  سابقا معيار طراحي شبكه راه بر مبناي توليد چوب و فراهم آوردن امكان بهره. باشد نيازهاي حفاظت و حمايت جنگل نيز مي
با اختصاص حجم سازي در جنگل  ضمنا عمليات راه. شود د منظوره از شبكه راه توجه ميبود، ولي امروزه در طراحي به استفاده چن

شبكه را توان كارايي  باشد كه با طراحي مناسب شبكه راه مي بالايي از سرمايه به خود مهمترين فاكتور هزينه در مديريت جنگل مي
ها در يك منطقه به منظور انتخاب  مطالعه تعداد زيادي از گزينهبه اين منظور . هاي ساخت را كاهش داد افزايش و در عين حال هزينه

گير و پر هزينه است، در  هاي سنتي طراحي وقت اين عمل با استفاده از روش. گزينه بهينه بر مبناي هزينه و عملكرد ضروري است
ها بايستي معيارهاي براي ارزيابي  گزينه اصولا با متنوع شدن. اند پايه قابليت خوبي در طراحي نشان داده GISهاي نوين  مقابل روش

تحقيق . اي محاسبه و به منظور ارزيابي به كار روند توانند با استفاده از تراكم طولي، تراكم فاصله ها مي اين معيار. در اختيار داشته باشد
هاي رياضي  ربردي در استفاده از فرمولبا تاكيد بر مسايل كا) SD(و فاصله چوبكشي ) RS(ها  بين راه  و بررسي در زمينه تراكم فاصله

از . در كشورهاي اروپايي، آمريكا و كانادا آغاز گرديد1930برداري از اواسط دهه  ريزي شبكه راههاي جنگلي و امور بهره جهت برنامه
  . شود ا پرداخته ميها ارائه شده كه در اين فصل به شرح آنه هاي مختلفي به منظور مطالعه و ارزيابي گزينه آن زمان تاكنون روش

  روش سنتي طراحي شبكه راه -8-2

. است يتوپوگراف ياه هاز عرصه و استفاده از نقش يمقدمات يدهايبازد يبر مبنا يجنگل ياه هه جادكشب يطراح يسنت يها روش
در  راهه از ساخت كند ك يم يطراح سع. شود يم يطراح راهر يگام پرگار از نقطه ابتدا تا انتها، مس يكنكله تيا به وسه هن نقشيا يرو

  . ندكز يپره يا حفاظتيمناطق حساس 
  :شود يم ميمرحله تقس 5به  يطراح يلكطور به
  يطراح ياز براياطلاعات مورد ن يآور جمع -1
  مختلف ياه هنيگز يابيو ارز ييشناسا -2
  هكن شبيانتخاب بهتر -3
  جاده يرهايمس يبررس -4
  آنهاح يو تصح راه يرهايمس يانكبهبود م -5
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بعد شامل  يش آن شروع شود و در گامهايمايبا پ راهر يمس يژه روينترل نقاط وكساده مثل  يبررس يكتواند با  يمرحله چهارم م
ج يرار شوند تا نتاكد آنقدر تيبا) 5(و ) 4(مراحل . ت باشديتر نظير تئودول گيري دقيق مايش با استفاده از وسايل اندازهسطوح بالاتر پي
  .ت بخش حاصل شوديمطلوب و رضا

 يكنكدرت. شود ياستفاده م يبه روش دست ياطلاعات ياه هيلا 2يهم گذار يرو 1ق اطلاعات از فنيتلف يبرا يدر روش سنت
 كمكم به يتوان يرا نم يانكم يها از داده ياديت وجود دارد و تعداد زيتورها محدودكدر انتخاب تعداد فا يبه روش دست يگذار هم يرو
 ياه هاطلاعات و داد يريارگكت بي، قابلنيل سرعت و دقت پاييبه دل يسنت يها روش. ل قرار داديه و تحليو مورد تجز قين فن تلفيا
مختلف  ياه هياستفاده از لا ياز طرف. وجود ندارد يمختلف به راحت ياه هنيسه گزيان مقاكل امين دليمه هرا ندارند و ب ياديز يانكم

از تعداد  مين دليل در طراحي سنتي الزاماه هب .است ياديق آنها مستلزم صرف وقت و دقت زيو تلف يگذار هم يو رو ياطلاعات
 يتيرير در اهداف مدييتغ يلات و نواقص و از طرفكن مشياز يك طرف وجود ا. كاهند تا طراحي و ارزيابي عملي شود ا ميه هگزين

 يها ييت و تواناين و با قابلينو يها روش يريارگك ر بهكجاد تفيباعث ا يو اقتصاد يطيست محيز يارهايجنگل و مطرح شدن مع
  .سوق داد GISوتر و در مرحله بعديامپكه طراحان را به سمت استفاده از كبالاتر شد 

  راهپايه طراحي شبكه  GISهاي  روش -8-3

ن يچن نيا يع و عموميوس يدر نگاه. باشد ياني مكم ياه هدر رابطه با داد يسامانه اطلاعات يك ييايسامانه اطلاعات جغراف
سامانه اطلاعات . هستند يريگ ميل آنها به اطلاعات، جهت استفاده در تصمياني و تبدكم ياه هجهت پردازش داد ييا ابزارهاه هسامان
 يق رقوميطراني را به كم ياه هباشد داد يه قادر مكاربر است كافزار، داده و  افزار، نرم ل از سختكمتش يا انهيسامانه را يك ييايجغراف

 يبرا ييايسامانه اطلاعات جغراف. ديه نمااراي يكيو گراف يصورت متن ل نموده و بهيه و تحليو تجز ي، مدلسازيابي، بازيسب، نگهدارك
با . شود يو مهم محسوب م يمشخصه اصل يكآنها  ييايت جغرافيه موقعكشود  ياستفاده م يياه هل داديه و تحليو تجز يآور جمع

ب كرد و كيتر يانكتحليل  م يكر در يمس يند طراحيفرآ يتوان اطلاعات متفاوت و از منابع مختلف را برا مي GISري آو دانش و فن
اي اطلاعات ه هسامان. فراهم كرد يانكم  يها و انجام تحليل يورود ياطلاعات ياه هيلا يگذار هم يتوسعه و رو يچهارچوب برا يك
  .افتنديتوسعه  ييايجغراف ياه هاز داد يادير زيل مقاديه و تحليدن قدرت تجزفراهم آور يبرا 1970در دهه  ييايجغراف

گذاري تعداد زيادي لايه اطلاعاتي، نداشتن محدوديت در  هم امكان روي: شامل راهدر طراحي  GISمهمترين مزاياي استفاده از 
اي رقومي با صحت بالا، امكان ويرايش ه هستفاده از نقشاي مورد استفاده، قابليت تحليل حجم بالايي از اطلاعات، امكان اه هتعداد لاي
   . شده است GISوجود اين مزايا باعث استفاده روزافزون از . است. ..هزينه عملكردي پايين و  تر، سرعت عمل بالا، راحت
  
  
  
  

                                                      
1  - Technique 
2 - Overlay 
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  جنگلي راههاي ارزيابي شبكه  روش
  3روش بكموند ارزيابي شبكه به -
سطحي ( متر  1000كه در آن منطقه مدل، يك منطقه مسطح و مربع شكل و اضلاع آن  بيني كرد كموند يك مدل فرضي پيشب

كليه روابط بر مبناي . بيني شده است متر پيش 1000ازي هر كدام به طول باشد و در آن چهار شاخه جاده مو مي) هكتار  100معادل 
  .اين منطقه محاسبه شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منطقه  مدل بكموند 1- 8 شكل

  
  بكمونداساس روش بر راه ارزيابي يارهايمع -

  :رنديگ يمنطقه مورد استفاده قرار م يكدر  راهه كشب يابير جهت ارزيم زيعلا
  4م جادهكترا=RD  يم طولكترا   
  فاصله جاده=RS  يا م فاصلهكترا -
 SD )يابيدست( يشكفاصله چوب -
  5پوششدرصد =%OP  پوششدرصد  -

  
                                                      

3 - Backmund 
4 - Road Density 
5 - Opening Up 
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  (RD) راهم كترا -
  :ه در مدل بالا عبارت است ازكتار از سطح منطقه كدر هر ه به متر عبارتست از متوسط مقدار طول جاده راهم كترا

                                             
  

  
  (RS)گر يديكاز  ها راهفاصله  -

ن سطح ييو تع يبردار و بهره يز نظر دسترسا يت خاصياهم يد دارايآ يق محاسبه بدست ميه فقط از طركگر يديكاز  راهفاصله 
  .فاصله چوبكشي را بدست آورد يراحت توان به يو با داشتن آن م است پوشش
  

  :عبارتست از RDبالا در رابطه با  يآل فرض دهياز مدل ا RSمقدار 
10000=RD ×RS  

  
  
 3/1-4/1 يوهستانك شرايط ، در25/1 اي جلگه مناطق يب براين ضريا. شود يب استفاده ميضر يكن فرمول از يح ايتصح يبرا

از خطوط  ياديستند و تا حدود زيم نيو مستق يها مواز جاده هاي كوهستاني ه در جنگلكنيبا توجه به ا. (است 8/1ط ين شرايو در بدتر
  :پس ) شود يب فوق استفاده ميضرا از مين جهت براي تصحيح فاصله چوبكشيه هبنند ك يم يرويزان پيم

  
  

بدون در نظر گرفتن  RSنصورت يدر ا. شود يممترمربع است حاصل  10000ه معادل كتار كاز رابطه هر ه 10000د عدضريب 
  :برابر است ضريب تصحيح 

  
  )ريمرز چوبگ( يشكمرز چوب -

ه در وسط دو جاد شود و معمولا يده مينام يشكسازد مرز چوب يگر جدا ميديكمختلف را از  يها جاده يشك ه سطح چوبك يمرز
  .نامند ير ميا حوزه چوبگير يرا نوار چوبگ ينوار محدود به دو مرز متوال. رديگ يقرار م

در  معمولا. رديگ يدر وسط دو جاده قرار م يمرز چوبكشي گاه موانع يحسب نوع و بلندبر. خواهد بود RSن نوار معادل يعرض ا
  .ن حالت مرز چوبكشي در وسط دو جاده قرار ندارديو لذا در ا دنده يل مكيها مرز چوبكشي را تش دره يال و گاهي يوهستانك ينواح

  (SD) يشكفاصله چوب -
به  يشكدر عمل، فاصله چوب. SD=RS/2دهد و معمولاً برابر است با  يل مكيرا تش يشكفاصله چوب يشكتا مرز چوب راهفاصله 

  .دارد يبستگ يچوب از توده جنگلو خروج  يبردار و بهره ي، جنگلداريشناس منطقه، روش جنگل يو بلند ينوع پست

  )متر(طول جاده ها 
  سطح كل جنگل

RD
RS 10000

=

S
LRD = ham

ha
m

S
LRD /40

100
4000

==

×=
RD

RS 10000

mRS 250
40

10000
==
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 يشكگر و فاصله چوبيديكرا از  راهها، متوسط فاصله يتوان از روش محاسبات يم (RD) راهم كبطورخلاصه با در دست داشتن ترا
  .ن نمودييرا تع

  روش بكموند در (%OP) پوششدرصد  -
 پوششمحاسبه درصد  يبرا. شود مياستفاده  پوششدرصد  ،  ازادقرار د يابيو ارز يرا مورد بررس سازي راهه كه بتوان شبكآن يبرا

مقدار  RD.RS=10000را محاسبه و از فرمول  RD يعنيم جاده ك، تراراههال كل منطقه و طول كبا در دست داشتن سطح  يستيبا
RS  تمام ) ح پوشش جادهسط(ر يله حوزه چوبگيوس نيند محاسبه و بدينما ين مييگر تعيديكبا  يمواز راههاي يه براكرا همانگونه
  .ندينما ين و بموازات جاده مشخص ميدر طرف RS/2بفاصله  يها را با رسم خط جاده

  
  
   

  
  

  گيري عرض سطح پوشش يا عرض چوب   2- 8 شكل

  
  .شود يم حاسبهم) ريسطح حوزه چوبگ(سطح حاصله  GISا با استفاده از يمتر يله پلانيسپس بوس

  .جاده در آن منطقه است پوششل منطقه برابر با درصد كبه سطح ) سطح پوشش جادها ير يسطح حوزه چوبگ(ن سطح ينسبت ا
قرار دارد % 80تا % 55ن يب پوششآل، درصد  دهيا يبند هكشب يك ياند برا بعمل آورده يآلمان كارشناسان هك ييها يرسمبناي بر بر

ها و  ه جادهكشب ياد به نوع و طرز طراحيز يبستگ پوششدرصد . است يار خوب و عاليبس پوششدرصد  يك% 80 البته بايد گفت كه
  .منطقه دارد يكها در  م جادهكشدت و ضعف ترا

  :دارد به ين و مشخص است بستگيآن مع (RD)م جاده كه تراك يسطح از توده جنگل يكدر  %OP پوششدرصد 
  )ا نبودن و انشعاباتيبودن  يمواز(ها  جاده يبند ميوضع و تنوع تقس

  وه قرار گرفتن انشعابتعداد و نح ،نوع
  سطح منطقه يل و بزرگكش

  منطقه يا نامنظم بودن مرزهايمنظم 
  .دارد بستگي مستقيم زيتار نكدر ه راهم كبه ترا %OP پوششدرصد 

ت يفكيه كمتر باشد شبك رقمن يه هر چه اكموند است كنمود رقم ب ياصلاح مدل خود معرف يموند براكه بك يگريار ديمع
  .را باعث شده است يشتريپوشش ب يمتركه طول ك يعنيدارد  يبهتر

  بكموند رقم -
 :ندك يان مينطور بيجاده را ا يبند هكت شبيت و مرغوبيفكيننده نوع و كبا رقم مشخص  يبند هكشب يمشخصات رقم بكموند

 يعنيدهد  ينشان م را يبند هكشبكيفيت ننده ك، رقم مشخص پوششمقدار درصد  ،ن رقميتار و دومكم جاده در هكترا ،ن رقمياول
  .%RD/OPبصورت 
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  اه هگزين يابيدر ارز Segebadenار يمع -8-4

ه در كاست  يجنبه اقتصاد يگريو د يجنبه مهندس يكي. باشد يهمواره دو جنبه مطرح م يجنگل راههاي يها يزير در برنامه
 راههاي يبرا يو مهندس يفن يارهايح معيصحاربرد كدر جهت . رديمدنظر قرار گ يستين دو جنبه بايا يجنگل راههاي يزير برنامه
د حاصل از يا و فواه هنيه درباره هزكاست  يضرور) رهيو غ يشعاع قوسها، نوع روساز  ،راهب ي، شراهبعنوان مثال، عرض ( يجنگل

م كح از ترايحص ين تعادل برآوردهايردن اكمم يمهم در اپت يتورهاكاز فا. مين آنها شناخت داشته باشيو تعادل ب يجنگل راههاي
برآورد  يتور دارد، ولكن دو فايم با ايرابطه مستق) يابيدست( يشكه فاصله چوبكنيتوجه به ابا. باشد يجاده م يا م فاصلهكو ترا يطول

 يكبصورت تئور راهه كو مساحت تحت پوشش شب راه يم طولكاساس ترابر در روش بكموند )يابيدست( يشكمتوسط فاصله چوب
ون رو و يامك راههايه كه شبكنيتوجه به ابا. باشد ينم يواقع) يابيدست( يشكر عمل مطابق  با متوسط فاصله چوبه دكد وش يعنوان م

 راهه كشمال هنوز فاقد شب يجنگل ياه هثر عرصكه اكنيگر هستند و نظر به ايديكحمل و نقل در ارتباط تنگاتنگ با  يكه باركشب
و مطالعه  يجنگل راههايه كشب يزير و برنامه يطراح يتورهاكبا فا يابيدر دست يدماتباشند لذا انجام مطالعات مق يم مناسب يجنگل
   .د باشديار مفيه جنگل بسيه افتتاحكشب يزير و برنامه يتواند در طراح يه مكن شبيا ياه هگزين

Segebaden )1974 (ح يتور تصحكفا يبا معرف(T) يشكبرآورد متوسط فاصله چوب يبرا يفرمول )ه داده يارا يواقع) يابيدست
  )1-8رابطه (. است

  
   1-8رابطه 

  
SDr =يابيدست( يشكمتوسط فاصله چوب(  
RD  =يم طولكترا  

T  =حيتور تصحكفا  
ر را يب زيمختلف ضرا يط توپوگرافيشرا يبرا 6FAO. ب منطقه متفاوت خواهد بوديمختلف ش ياه هلاسكبر اساس  Tب يضر

  :در نظر گرفته است
  تور تصحيح براي مناطق مختلفميزان فاك) 1- 8(جدول

 يط توپوگرافيشرا  Tتور كفا
  يوهستانك يليخ  <6/3
  بيو پر ش يوهستانك 6/3-8/2

  متوسط يوهستانك 8/2-2
  مسطح 2-6/1

  
استفاده  Segebadenار يبا در نظر گرفتن مع يا نقطه يرياز روش آمارگ هاي سنتي در روش مختلف ياه هسه گزينيمقا يبرا

در  يمتر باشد ولكدر آن ) يابيدست( يشكه مجموع فواصل چوبكبهتر است  يا ، گزينهراهبا طول برابر  ياه هيندر گز. شود يم
                                                      

6 Food and Agriculture Organization 

RD
TSDr

2500×
=
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) يابيدست( يشكآن در مجموع فواصل چوب راههايه حاصلضرب طول كتر است  مناسب يا گزينه راهمتفاوت  يها با طول ياه هگزين
  ).باتدر محاس تاركدر هوارد كردن حجم بدون (متر باشد ك

ل به ين يم، برايثر پوشش را داشته باشكه با حداقل طول، حداكاده شود يپ راهيه كه شبكست ا نيدر جنگل هدف ا سازي راهدر 
  :هكشود  يد سعين مقصود بايا

  .وتاهتر شودكالمقدور  يحت راهه كشب يرهايطول مس
دام كه مشخص گردد كنيا يبرا. ن سطح را بپوشاننديشتريثر پوشش را داشته باشند و بكن، حداكرها با حداقل طول ممين مسيا

 مناسبتر است كه در مورد داشته باشد يمترك) يابيدست( يشكه مجموع فواصل چوبك يا هر گزينه ،گزينه از جهات فوق بهتر است
  :ه كبهتر است  چند گزينه در موردباشد و  ين حالت درست ميا ير مساويبا طول مس ياه هگزين

  .متر باشدكش يارهيطول مس –الف 
گزينه در مجموع  يك راههايضرب طول  ن از حاصليبنابرا. متر باشدكآن ) يابيدست( يشكن حال مجموع فواصل چوبيدر ع -ب

  .توان از آن استفاده نمود يسه ميعنوان شاخص مقا ه بهكد يآ يبدست م يآن عدد) يابيدست( يشكفواصل چوب

  اه هگزين يابيلومتر در ارزكياستفاده از روش تن در   -8-5

، از شاخص مجموع يابيمنظور ارز به. ندك يم يابيارز و قابليت دسترسي ت خروج چوبيا را از لحاظ قابله هگزينن روش يا
عب كحسب مترمبر(اند  ه نقاط در آنها واقعك يا تودهش يرو ميزان در) لومتركيحسب بر( راهن يتريكنقاط تا نزد افقي حاصلضرب فاصله

∑ يعني(شود  ياستفاده م) تاركهدر  ivid    كهd  مسافت وv ه ك يا گزينه، يم مساوكبا ترا ياه هگزيندر ). باشد حجم ميkm  ×
Ton ه حاصلضرب عدد ك يا گزينهم مختلف كبا ترا ياه هگزينداشته باشد و در مورد  يمتركkm  ×Ton  به ( راهدر طولKm (متر ك

ش در يرو يبه جا. رود يار مكا به ه هگزين يابيجهت ارز ندارد و صرفا يطور مطلق مفهوم خاص ن شاخص بهيا. ستباشد، مناسبتر ا
 يه آماربرداركشب ين روش با طراحياغلب در ا. ردكن فاصله ضرب يوتاهتركتار هر نقطه را در كدر ه يتوان متوسط موجود يتار مكه

ها  تمام سلول يرا برا يم محاسبات تئوريتوان يم GIS يت بالايل قابليبه دل يشوند ول يم يريگ ل نقاط اندازهكاز  يياه هفقط نمون
  .ميانجام ده
  :شوند يم ير طيمراحل ز GISط يدر مح يابيمنظور ارز به
حجم در هكتار بايد تبديل به حجم در سلول شود چون ممكن است سطح هر سلول (تار كحجم متوسط در ه يه نقشه رستريته

  .  )نباشديك هكتار 
  به كيلومتره جاده كن فاصله هر سلول از شبيوتاهتركن ييتع
  .لومتر هر سلول استكيه حاصل آن نقشه تن در كمرحله اول و دوم  يها نقشه )حالت ضرب( يهم گذار يرو

 اه هگزينسه يمنظور مقا به )انتيلومتر هر واركيتن در (ها  ارزش كل سلول استخراج
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  اه هگزين يابيدر ارز تصحيح شده لومتركيدر استفاده از روش تن  -8-6

از روش  يقين روش تلفيدر ا يابيروند ارز. ندك يم يابيارز يت خروج چوب و دسترسيا را از لحاظ قابله هگزينز ين روش نيا
Segebaden  با  يشكوبه فواصل چكن تفاوت يلومتر است با اكيه روش تن در يگر روند شبيبه عبارت د. لومتر استكيو روش تن در

  .شوند يوارد محاسبات م و سپس ح شدهيتصح  Segebadenاستفاده از ضرايب تصحيح 
  :شود يم ير طيمراحل ز IDRISIبا استفاده از نرم افزار GISط يدر مح يابيبه منظور ارز

  ح يب تصحيرآن با نقشه ض) حالت ضرب( يهم گذار يلومتر و روكيحسب ه جاده بركن فاصله هر سلول از شبيوتاهتركن ييتع
  تاركنقشه مرحله اول با نقشه حجم در ه) حالت ضرب( يهم گذار يرو

 اه هگزينسه يبه منظور مقا )گزينهح شده هر يلومتر تصحكيتن در ( ها ارزش كل سلول استخراج

  (MCE7) ياريچند مع يابيارز -8-7

 يروش وشود  يده مينام ياريچند مع يابيوند ارزن ريا .شوند يابيد ارزيبا يمختلف يارهايخاص مع يدفه هدن بيرس يبرا معمولا
 يها ن روشيتر معمول. است يريگ ميشان در تصم تيا بنابر اهمه هق داديتلف م وه هاي مختلف نسبت به همقايسه اهميت لاي يبرا
خود ضرب و  در روش اول هر مشخصه در وزن. هستند 9يناسازگار -يو تحليل سازگار 8يخط يده ب وزنكيتر ياريچندمع يابيارز

در روش دوم هر جفت از . شوند يشده با هم جمع م يده وزن يها همه مشخصه 10يستگيشاخص شا يكدن به يرس يسپس برا
اد يا زه هنيه تعداد گزك يوقت. شود يمشخص م يگريبر د يكهر  يشوند و برتر يتحليل  م معياردر مورد هر  يا از لحاظ برتره هنيگز

 -يسازگار برخلاف تحليل يخط يده ب وزنكيتر يول. شود يم يرعملياز لحاظ محاسبات غ يزگارناسا – يسازگار باشد تحليل
  .رديگ يانجام م 11يسلول GIS يكدر  يراحت به يناسازگار
. است يابيارز براي شاخص واحد يكل دادن كش يمختلف برا يها ب مشخصهكيتر ياره چگونگيمع چند يابيله در ارزان مسياول

در  يول. استوار است AND)(تقاطع ا ي )OR(گزينه اشتراك اغلب بر  روي هم گذاري راه حل) تهايمحدود( 12ني يبول منطقدر 
  .رديگ يمورد استفاده قرار م يخط يده ب وزنكيدارند، اغلب تر پيوستهه حالت كها  مورد مشخصه

نقشه  يكشوند تا  يم شود و سپس همه آنها با هم جمع يهر مشخصه در وزن خود ضرب م يخط يده ب وزنكيدر تر
  :يعنيل دهند كرا ش 13يستگيشا

  2-8رابطه 
∑= iXiWS  

                                                      
7 Multi Criteria Evaluation 
8 Weighted Linear Combination 
9 Concordance – discordance analysis 
10 Suitability Index 
11  Raster Base GIS 
12 Boolean 
13 Suitability Map 
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S  =يستگيشا   
i  =Wi  وزن مشخصه  
i  =Xi  مشخصه  

حاصل از  يستگيدر نقشه شا تيمحدود ايه هنقش ، حاصلضربوجود داشته باشندز ين مطلق يتهايه محدودك يدر حالت
  :يعنيشود  يها ضرب م مشخصه

  3-8رابطه 
∑ ∏×= jCiXiWS  

  j  =Cjت يمحدود
  Π= حاصلضرب 

ن يتر ساده .ب استاندارد شوندكيها قبل از تر شوند لازم است مشخصه يم يريگ اندازه يمختلف يها اسيارها با مقيه معكنيبه علت ا
  .رديگ يها صورت م ردن قبل از اعمال وزنكن استاندارد ياكه  است يردن خطكروش، استاندارد 

  ها مشخصه يده وزن -
له يوس ه بهكاست  14يزوج ايه هسين آنها مقايتر جياز را يكي يوجود دارند ول يده منظور وزن به ياديز )هاي تكنيك(هاي  فن
ن استفاده از آن در ياول كهديابداع گرد 16يل سلسله مراتبيتحت عنوان تحل يريگ ميروش تصم يكعنوان  به 1977در سال  15يساعت

  .انجام شد 1991در سال و همكاران  Rao  لهيبوس GISالب ق
  AHP يل سلسله مراتبيند تحليفرآ -
ن يرا ايچندگانه است، ز يارهايبا مع يريگ ميتصم يشده برا يطراح يها ستمين سيتر از جامع يكي يل سلسله مراتبيند تحليفرآ

 يمكمختلف  يرهاايان در نظر گرفتن معكن اميمچنند و هك يفراهم م يصورت سلسله مراتب ردن مساله را بهكان فرموله كام يكنكت
 ياربردهاكه ك يطور ده، بهيشنهاد گرديپ يده فازيچيل پيل مغز انسان از مساياساس نحوه تحلن روش بريا. له داردرا در مسا يفكيو 

ها و  يريگ ميها، تصم از قضاوت يا ند مجموعهين فرآيا. ن روش مورد بحث قرار گرفته استيا ينون براكاز آن زمان تا يمتعدد
و تجربه  يطرف وابسته به تصورات شخص يكن فن از يتوان گفت كه ا يم. باشد يم يوه منطقيش يكبا  يشخص يها يگذار ارزش

از يامت. شود يمربوط م يينها يريگ ميجهت تصم كگر به منطق و درياز طرف د. له استمسا يك يسلسله مراتب يزير جهت طرح
. ندك يا ميلات مهكها و حل مش رييگ ميدر تصم يت گروهكو مشار ياركجهت هم يه ساختاركن است يا ياتبند سلسله مريگر فرآيد

 يبرا. باشد يتوسط همه م كقابل در يه به راحتكل است ياز مسا يعيحل محدوده وس ير برايپذ مدل ساده و انعطاف يكن يهمچن
ه كند ك يم كمكند ين فرآيا. ار بردكتوان به  يم مصورت توا ا بهل جز به جز ريو هم تحل يستميده، هم نگرش سيچيل پيحل مسا

نه را با توجه ين گزيه بهتركسازد  يرا قادر م  رد و فردكن آنها تعادل برقرار يستم در نظر گرفته شوند و بيس يكا در ه هت مشخصياهم
  .ندكبه اهدافش انتخاب 

  
                                                      

14 Pair-wise comparison 
15 Saaty 
16 Analytical Hierarchy Process 
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  يل سلسله مراتبيند تحليآاصول فر -
ه محاسبات، يلكان نموده و يب يل سلسله مراتبيند تحلير را به عنوان اصول فرآيچهار اصل ز) ن روشيگذار ا نايبن( يتوماس ساعت

  :ن اصول عبارتند ازيا. ن اصول بنا نهاده استين و مقررات را بر ايقوان
بر عنصر  Bعنصر  حيباشد، ترج nبرابر  Bبر عنصر  Aح عنصر ياگر ترج – (Reciprocal Condition) يوسكشرط مع:  1اصل 

A  1برابر/n خواهد بود.  
 Aعنصر  يگر برتريان ديبه ب. سه باشنديد همگن و قابل مقايبا Bبا عنصر  Aعنصر  - (Homogeneity) ياصل همگن:  2اصل 
  .ا صفر باشديت ينها يتواند ب ينم Bبر عنصر 
 يصورت خط تواند وابسته باشد و به يخود م به عنصر سطح بالاتر يهر عنصر سلسله مراتب - (Dependency) يوابستگ: 3اصل 

  .تواند ادامه داشته باشد ين سطح ميتا بالاتر ين وابستگيا
  .رديانجام گ دداد مجيبا يابيارز روندرخ دهد  يدر ساختمان سلسله مراتب يرييهرگاه تغ -(Expectations)انتظارات : 4اصل 

به چاپ رسانده است،  1990ه در سال كران يمد يبرا يريگ ميخود تحت عنوان تصم يها تابكاز  يكيدر  يساعت توماس 
  :ندك يان مير بيرا به شرح ز يل سلسله مراتبيند تحليفرآ يها يژگيو

ل ياز مسا يعيحل محدوده وس ير برايپذ فمدل ساده و انعطا يك يل سلسله مراتبيند تحليفرآ - (Unity)مدل  ييتايكو  يگانگي
  .باشد يهمگان م يبرا كقابل در يراحت ه بهكاست 
ل جز به جز يو هم تحل يستميهم نگرش س يل سلسله مراتبيند تحليده، فرآيچيل پيحل مسا يبرا – (Complexity) يدگيچيپ 

در . نندك يات را رها ميلكات پرداخته و ييا به جزيرده و ك ينگر لكا يل يل مسايافراد در تحل عموما. برد يار مك م بهارا به صورت تو
  .بندد يار مك هر دو بعد را با هم به يل سلسله مراتبيند تحليفرآه ك يحال

. رديگ يدر نظر م يصورت خط را به يوابستگ يل سلسله مراتبيند تحليفرآ -(Interdependence)متقابل  يو وابستگ يهمبستگ
  .شود  يار گرفته مكز به ياند ن وابسته يرخطيصورت غ ه اجزا بهك يليحل مسا يبرا يول

 يصورت سلسله مراتب ستم را بهيس يك ياجزا يل سلسله مراتبيند تحليفرآ -(Hierarchy Structuring) يسلسله مراتبساختار 
  .شوند  يم يبند لف طبقهدر سطوح مخت ر انسان تطابق داشته و اجزاكبا تف ين نوع سازماندهيه اك. ندك يم يسازمانده
 يبرا يرده و روشكه يته يفكي يهاعيارم يريگ اندازه يبرا ياسيمق يراتبل سلسله ميند تحليفرآ -(Measurement) يريگ اندازه

  .ندك يها فراهم م تين و برآورد اولويتخم
ها را  تين اولويياستفاده شده در تع يها قضاوت يمنطق يسازگار يل سلسله مراتبيند تحليفرآ -(Consistency) يسازگار

  .دينما يه ميرده و اراكمحاسبه 
  .شود  ينه ميهر گز ييمنجر به برآورد رتبه نها: يل سلسله مراتبيند تحليفرآ -(Synthesis)ق يتلف

ن آنها يستم را در نظر گرفته و بيس يكا در ه همشخصوابسته به  يها تياولو يل سلسله مراتبيند تحليفرآ - (Tradeoffs)تعادل 
  .ندكاس اهدافش انتخاب اسنه را برين گزيه بهتركسازد  يند و فرد را قادر مك يتعادل برقرار م

اصرار و  يتوافق گروه يبر رو يل سلسله مراتبيند تحليفرآ – (Judgment and Consensus) يقضاوت و توافق گروه
  .ديه نمايتواند ارا يگوناگون را م يها از قضاوت يقيتلف يندارد ول يپافشار
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ح يله تصحامس يكف خود را از يه تعركسازد  يد را قادر مفر يل سلسله مراتبيند تحليفرآ - (Process Repetition)ند يرار فرآكت
  .م خود را بهبود دهنديند و قضاوت و تصمك

   AHPارها در روش يمع يده مراحل وزن -

   AHPپارامترها و رسم نمودار  يجاد ساختار درختيا
مساله بزرگ به عناصر  يكه ين رو تجزياز ا. ساز باشند لكذهن انسان مش يتوانند برا يده ميچيل بزرگ و پيا و مساه هديپد كدر
ز ين نيسطح مع يكنگونه ساختارها هر عنصر در يدر ا. ندك كمكآن  كتواند به در يم يا ساختار رده يكآن با استفاده از  يجزي

ت آنها يا و وضعه هن مشخصييتع AHPن مرحله در يلذا اول. باشد يبالاتر از آن م يه عناصر موجود در سطحيلكا ي يتحت تسلط برخ
  .باشد يم مه هنسبت ب
  سه دو به دو پارامترها با هميمقا 

ا ه هسيمقان يجه اينت. شوند يسه ميم دو به دو مقاه ههم سطح و مرتبط نسبت ب ياه ه، مشخصيجاد ساختار درختيپس از ا
  .شده است باشد كه مفهوم هر يك در جدول زير آورده يم 9تا  1ن يزان آن بيه مكمقدار كمي است  يكصورت  به

  
  )1379اقتباس از قدسي پور (مقادير ترجيهات براي مقايسات زوجي  )2-8(جدول 

  مقدار عددي )قضاوت شفاهي(ترجيهات
  9 تركاملا مرجح يا كاملا مهمتر يا كاملا مطلوب

  7 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي
  5 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي

  3 ا كمي مطلوبتركمي مرجح يا كمي مهمتر ي
  1 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان

  8و6و4و2 ترجيهات بين فواصل فوق

  
ن ييتع يبرا. شود يجواب م يكل به يتبد ين هندسيانگيق ميها از طر ارشناسان قضاوتكب نظرات مختلف كيت جهت تريدر نها

عناصر . شود يس وارد ميجه در ماتريشوند و نت يسه ميمقا  يو نظر يفكيو  يمكصورت  گر بهيديكا، آنها دو به دو با ه هت مشخصياهم
نسبت به  jت عنصر يباشد، اهم kبرابر  jنسبت به  iت يوس اگر اهمكتوجه به اصل شروط معباشند و با يمثبت م يس همگين ماتريا
i  1برابر/k د مقدار هر سلول به جمع يبا يا صههر مشخ ينرمال شده برا يها ن وزنييس و تعيماتر يساز منظور نرمال به. خواهد بود

ت يب اهميا ضري يعنوان وزن نسب هر سطر محاسبه شود و به يها ن ارزشيانگيسپس م. م شوديتقس) شامل همان سلول(يستون
  .مشخصه در محاسبات در نظر گرفته شود يبرا

   يابيارز -
بصورت  ييهدف نها .شوند يج با هم جمع ميضرب و نتاا ه هاي مشخصه ههاي نسبي محاسبه شده در مرحله قبل در نقش وزن

ا ه هنار مشخصكدر  يبت و وزن هر مشخصه با ضراييزان اهمين مدل ميدر ا. باشند يا مه هآن مشخص يهاريه متغكاست  يمدل
  :  باشد ير ميصورت ز مدل به يلكفرم . شوند يم يمختلف بررس ياه هنياساس آن گزه بركمشخص شده 
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  4-8رابطه 
F= k1x1+k2x2+k3x3 

ارشناسان در كاساس نظر ها بر ن وزنيه اكباشند  يم x1,x2,x3ياه همشخص يها ب وزنيترت به k1,k2.k3بالا  يشيدر مدل نما
  .شوند ين مييتع AHPروش 
د صفر ك ،تيمحدود يشود و مناطق دارا يضرب م) يكد صفر و كبا (ها  تيمحدود كت كحاصل در ت يستگيسپس نقشه شا 

  .رنديگ يم
   .رديگ يانجام م يينها يستگينقشه شا يبر مبنا يابيزسپس ار

  هاي ارزيابي ساير روش -8-8

ميلادي در آمريكا و اروپا، استفاده از برنامه ريزي هاي رياضي  و الگوريتم هاي آزمون و خطا در طراحي، ارزيابي و  80از دهه 
ل و پيشرفت مي باشد كه از اين دسته از مطالعات به ندرت در جنگلي آغاز گرديد و تا امروز نيز در حال تكام راهبهينه سازي شبكه 

يكي ديگر از موقعيت هاي پيش رو به منظور طراحي و ارزيابي استفاده از مدل هاي رقومي ارتفاع با دقت . گرفته است انجامايران 
متراكم ترين جنگلها صحت ارتفاعي نتايج پژوهش هاي انجام شده نشان داده اند كه در . مي باشد LIDARاي ه هبالا حاصل از داد

  . سانتيمتر است كه براي استفاده در مهندسي جنگل بسيار مناسب مي باشد 25آن حدود 
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  141    راههاي جنگلي در نظام مطالعه و اجراي طرحهاي جنگلداري – نهمفصل 

 

   مقدمه -1- 9
هاي جنگلداري از ديرباز و  اگرچه در مطالعات علمي و عملي امروز مراحل و يا فازهاي متعددي تعريف شده است ولي در طرح

هاي مختلف يك طرح  مطالعه بخش.  مرحله انجام شده استي و در يكصورت متمركز، تفصيلي اجراي هحداقل در ايران مطالعه ب
هاي اخير  همين دليل با اينكه در سال صورت مجزا انسجام ندارند، به ههم متصلند و ب هاي تسبيح با نخ طرح به جنگلداري همانند مهره

هاي  ه ولي باز هم در تهيه طرحانجام شد) شناخت، توجيهي، نيمه تفصيلي و تفصيلي(هاي آبخيز مطالعات پايه  براي اكثر حوزه
  .شود جنگلداري از همان روش گذشته استفاده مي

  مراحل مطالعه طرح جنگلداري
  : كلي داراي مراحل زير استتهيه يك طرح جنگلداري بطور

 ي منطقه شناساي-1

ط صاحبان حقوق ارتفاقي، آوري سوابق مطالعات انجام شده قبلي، اطلاعات مربو تهيه نقشه، جمع: اي شامل مطالعات كتابخانه-2
 ...) اقليم و-مدارك و مستندات مالكيت هواشناسي

برداري از بندي جنگل، آمار سير جاده، تقسيمشناسي، خاكشناسي، هيدرولوژي، تعيين م مطالعات زمين: مطالعات ميداني شامل-3
 ...)ان و شناسي، مطالعات مربوط به دام و دامداري داخل جنگل، جنگلنشين جنگل، مطالعات جنگل

  ساله 10ريزي و تدوين طرح براي يك دوره حداكثر  برنامه-4

 تصويب طرح -5

پس از مشخص . گيرد بندي در مطالعه توسط كارشناسان اداره منابع طبيعي استان صورت مي ي منطقه و اولويتمعمولا شناساي
ها و  توسط شركت(و يا پيماني ) كل منابع طبيعي توسط كارشناسان اداره(شدن منطقه، عمليات تهيه طرح ممكن است بصورت اماني 

) اداره منابع طبيعي(ه منطقه توسط كارفرما بار ديگر عمليات شناسايي با اراي ت اخير يكانجام شود كه در صور) يا مهندسين مشاور
  . انجام خواهد شد

ازمان  س1 : 25000توپوگرافي هاي   ي و مشخص شدن محدوده كلي منطقه، نقشه آن با استفاده از نقشهپس از شناساي
  . گردد ي نقشه اختصاصي ناحيه طرح توسط اكيپ تهيه طرح تهيه ميهاي هواي برداري و عكس نقشه
هاي موجود و  ير جادهيدرولوژي، مسه  هشيب، هيپسومتري، جهت جغرافيائي، هواشناسي، شبك(ها  توجه به نقشه پايه، بقيه نقشهبا

بتدريج و با پيشرفت عمليات ميداني ...) پوشش جنگل و   خاكشناسي، شبكه آمار، تيپ و تراكم تاجشناسي، بندي، زمين آينده، قطعه
   1شود طور مرتب نظارت و گزارش كار به كارفرما داده مي مراحل انجام كار توسط ناظر مقيم به. گردد تهيه مي

راي هم مرتبط است لذا تمامي عمليات ب  بهلاكامهاي مختلف مطالعاتي طرح جنگلداري  همانطور كه در مقدمه اشاره شد بخش
هاي مختلف مطالعاتي را بصورت مجزا  چنانچه بخواهيم بخش. شود  توسط يك گروه انجام ميتهيه يك طرح جنگلداري معمولا

  .ها در تقابل باهم قرار گيرند انجام دهيم طرح انسجام لازم را نخواهد داشت و ممكن است بعضي از برنامه

                                                      
  .باشد گردد ولي امكان واگذاري اين وظيفه نيز به بخش غير دولتي مقدور مي  ناظر مقيم تا كنون دولتي بوده و توسط كارفرما به تهيه كننده طرح معرفي مي- 1
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موازات ساير عمليات ميداني آغاز   به) بندي قطعه(بندي طرح   پس از اتمام كار تقسيمريزي طرح معمولا ن و برنامه تدويعمليات
  . گردد مي

كل گزارش  اداره. دهد اي از آن را به اداره كل منابع طبيعي منطقه تحويل مي ي طرح، تهيه كننده نسخهپس از تدوين نهاي
سال داشته و كميته پس از مطالعه و بررسي، اشكالات و ابهامات طرح را به تهيه كننده اعلام طرح را به كميته فني ار) كتابچه(

عالي جنگل، مرتع و آبخيزداري ارسال و  پس از رفع اين اشكالات طرح به كميته فني ستاد سازمان و در نهايت به شوراي. نمايد مي
  . گردد  در سازمان سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري ابلاغ مي2ربط ن ذيچناچه ايرادي نداشته باشد تصويب و با نظريه شورا به معاو

هاي دولتي  ها، مراتع و آبخيزداري يا شركت توسط واحدهاي سازمان جنگل( بصورت اماني مراحل فوق ممكن است توسط دولت
 برسد ولي در هر حال انجام يا كلا توسط بخش خصوصي به)  بخشي بصورت دولتي و بخشي بصورت خصوصي(، مشاركتي )تابعه

) هاي فني استاني عالي جنگل، مرتع و آبخيزداري و يا كميته شوراي(ها، مراتع و آبخيزداري   توسط سازمان جنگلتصويب طرح راسا
  .شود انجام مي

  مراحل اجراي طرح جنگلداري -9-2

هاي جنگلداري را از طريق مزايده به  حسازمان جنگلباني مجاز است اجراي طر"ها   قانون ملي شدن جنگل2بر اساس ماده 
اين كارشناسان (تي مركب از كارشناسان خبره فني ين اساس طرحهاي تهيه شده توسط هيا بر ا"اشخاص واجد صلاحيت واگذار نمايد

ميزان وع و توجه به نداري مورد بررسي قرار گرفته و بابر در بخش جنگلداري و بهره) شوند ها انتخاب مي توسط معاون سازمان جنگل
نمايند،  مالكانه طرح جنگلداري مشخص مي ي و تعهدات فني طرح ضريبي بعنوان ضريب پايه براي بهرههاي اجراي توليد طرح، هزينه

 پس از دريافت 3شود سپس مشخصات طرح براي انتخاب مجري در يك روزنامه محلي و يك روزنامه كثيرالانتشار آگهي مي
تي مركب از معاون اداري و مالي، معاون فني سازمان و اي با حضور هيا ج در آگهي در جلسهمهلت مندرپيشنهادات متقاضيان و اتمام 

 مزايده پس از برنده. گردد مديركل منابع طبيعي منطقه پيشنهادات را بررسي نموده و مجري طرح داراي توانمندي لازم انتخاب مي
ساله براي اجراي طرح جنگلداري اقدام و   مراجعه و نسبت به عقد قرارداد دهكل منابع طبيعي منطقه ت به ادارهاطلاع از تصميم هيا
قطع  گذاري و هنگام صدور پروانه علاوه بر اين قرارداد هرسال پس از نشانه. گيرد كل تحويل مي طرح از اداره يك نسخه از كتابچه

شود با  سال طرح جنگلداري مي مل تعهدات آنساله نيز كه شا  قرارداد يكنموده و يكدرختان مجري طرح بايد تصفيه حساب 
   4.نمايد كل منعقد  اداره

  . طبق قانون مجري طرح جنگلداري حق واگذاري تمام يا قسمتي از اجراي طرح را به غير ندارد
 طرح تعداد مورد نياز و متناسب با سطح و ميزان تعهدات مندرج در اداره كل منابع طبيعي براي نظارت بر حسن اجراي طرح به

  .نمايد ناظر تعيين مي ناظر و كمك

                                                      
هـا بـه معـاون امـور      گلداري ساير اسـتان هاي جن عالي براي طرحهاي جنگلداري شمال كشور  به معاون مناطق مرطوب و نيمه مرطوب و براي طرح   نظريه شوراي   - 2

  گردد مناطق خشك و نيمه خشك ابلاغ مي
 .باشد هاي جنگلداري در سايت اداره كل منابع طبيعي منطقه نيز  قابل مشاهده مي هاي اخير آگهي واگذاري اجراي طرح  در سال- 3
 .شود كل صادر مي برداري اداره اره بهرهصورت اماني اجرا شود پروانه قطع درختان سهميه براي اد  چنانچه طرح به- 4
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. برداري است هقرقبان و در برخي موارد كارشناس بهر  منحصر بهكارگيري نيروي انساني معمولا  بهآور طرح براي تعهدات الزام
  .شود كنند ولي دستمزد آنها توسط مجري طرح پرداخت مي  زير نظر ناظر طرح فعاليت ميها مستقيما قرقبان

 براي اجراي بيني نموده است و واقعا ها و مراتع براي اجرا و مديريت يك طرح جنگلداري سازمان كار پيش ان جنگلاگرچه سازم
دليل هزينه بيشتر و مشكلات كارگري مايل   مجريان طرح بهنين سازماني نياز است ولي معمولاقابل قبول يك طرح جنگلداري به چ

  :اين كارها عبارتند از. نمايند ي طرح را به پيمانكاران واگذار ميكارهاي اجرايكردن سازمان كار نيستند و اغلب  به پياده
 )ريزي سازي، خاكريزي، تسطيح و رگلاژ، شن تهيه خط پروژه، قطع درختان مسير جاده، خاكبرداري، ابنيه(سازي  جاده

 .)سيم خاردار با پايه چوبي(كشي  فنس

 .) و ضايعات قطع-سهميه(قطع درختان 

 . آوري مقطوعات بري، تبديل و حمل توليدات از پاي كنده تا دپوي موقت و حمل از دپو تا ايستگاه جمع ، بينهزني شاخه

  .آلات بندي و داراب كردن چوب دسته

 )كاري كني، نهال تراشي عرصه، خراش و بذرپاشي، چاله پاك(كاري  جنگل

 )ها ك كردن نهالهاي مزاحم، آزادسازي و تن قطع بوته(عمليات مراقبتي و پرورشي 

ها توسط كارگران  هاي فوق، بسته به حجم كار، دوري و نزديكي محل و ميزان هزينه، ممكن است بعضي از فعاليت در فعاليت
صورت پيماني بعلت عجله پيمانكار از دقت كمتري  عنوان مثال چون قطع درختان به به. شاغل در طرح جنگلداري صورت گيرد

دهد لذا، مجري طرح در اين مورد از كارگران ثابت خود و يا نجار روزمزد استفاده  طع را افزايش ميبرخوردار است و ضايعات ق
ناچار است نسبت به بينه نزد پيمانكاران مجري طرح  آلات كشنده گرده دليل نبود ماشين بينه از جنگل به در مورد خروج گرده. نمايد مي

  .اقدام نمايد...) يك، اسكيدر وفر تله(قبيل ادوات كشنده   اينخريد يا اجاره
  .گيرد پس از عقد قرارداد اجراي طرح اقدامات زير توسط مجري طرح صورت مي

 احداث ايستگاه طرح

 احداث ساختمان نظارت

 كارگيري قرقبانان طرح به

 احداث جاده بر اساس مصوبات طرح

 خريد خودرو و موتورسيكلت مورد تعهد

  حريقتجهيز امكانات اطفاي

 سيسات و ابنيه موجود و يا احداث شده در طرحتامرمت و نگهداري 

  دهد  مجري طرح انجام مياقداماتي كه قانونا به عهده دولت است ولي معمولا
 مين خودرو ناظر طرحتا

 گذاري درختان سهميه سالانه مين هزينه نشانهتا

   گذاري، استحصال، بازديد موجودي هيزم زغال نشانهپروانه قطع، پروانه حمل، فرم (مجالس مختلف  پرداخت هزينه چاپ صورت
 ...)و 

  :شود اساس درخواست مجري طرح انجام ميكل منابع طبيعي راسا و يا بر  توسط ادارهاقداماتي كه
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گذاري درختان، تجديد حجم،  نشانه(موريت براي كارشناسان و گروه نظارت طرح و اعزام كارشناس براي صدور احكام ما
 )آلات، بازديدهاي موردي بينه، چوب هاستحصال گرد

 صدور پروانه قطع درختان

 براي توليدات به مناطق مختلف كشور)  حمل محمولات جنگلي پروانه(صدور مجوز حمل 

 )بازديد و تهيه گزارش زماني از ميزان و كيفيت تعهدات انجام شده(تهيه فرم كنترل 

 صدور مجوز براي احداث كوره زغال

  تجاوز و تخريب در عرصه طرحتنظيم صورتمجالس

اساس مصوبات طرح احداث شده است هاي ساخته شده در طرح كه بر جادهسيسات و سال از اجراي طرح كليه تا گذشت دهپس از 
  .سيسات استفاده نمايدرايگان از اين تا تواند به طرح ميمتعلق به دولت خواهد بود و در صورت تمديد قرار داد مجري 

نمودار مطالعات در طرحهاي جنگلداري به 1385 بالا و نظام فني اجرايي مصوب هيات محترم وزيران در سال توجه به مراتببا
  .شرح زير است
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   فرايند كلي مطالعات جنگل-1-9نمودار شماره 
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ريزي مطالعات برنامه2-9نمودار شماره
  هاي آبخيز جنگل هاي شمال كشور حوضه

زمين شناسي و  هواشناسي واقليم
 ژئومورفولوژي

 منابع اراضي وخاك منابع آب

  برنامه ريزي–تلفيق 

 رنامه ريزيب تلفيق اطلاعات

 مطالعات پايه

مطالعات اجتماعي 
 وامورزير بنايي

 مطالعات منابع

جنگلكاري،پارك  جنگلداري جنگل شناسي
وذخيرهگاه 

  راه سازي و بهره برداري

 حفاظت وحمايت محيط زيست آبزيان حيات وحش معادن مرتع
 

محصولات غير 
 چوبي

فيزيو گرافي 
 وتوپوگرافي

 تلفيق و جمعبندي



  147  ريزي دستورالعمل شرح خدمات برنامه

 

 

  ره برداري جنگل  در طرحهاي جنگلداريجايگاه مطالعات راه سازي وبه-3-9نمودار شماره

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

 لعات پايهمطا مطالعات جنگل

 جنگلكاري

 تنوع زيستي آمار برداري جنگلشناسي

 بهره برداري سازي و برنامهجاده
جنگلداري

فيزيوگرافي 

 هيدرولوژي مطالعات اقتصادي و اجتماعي

 هوا و اقليم شناسي زمين خاكشناسي و قابليت اراضي
 حيات وحش

حفاظت فرسايش
ا

   برنامه ريزي-جمع بندي

 تلفيق وبرنامه ريزي

 جمع بندي اطلاعات

  برنامه پايش وارزشيابي

 بر نامه ارزيابي

 اجرايي جنگلداري– طرح تفصيلي 

  اجرايي جنگلداري  جنگلهاي شمال كشور–نمودار مطالعات طرحهاي تفصيلي 
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   تطبيق مطالعات جنگل با مراحل مطالعات ابلاغي1-9جدول شماره 
 نظام فني اجرايي كشور

 

 )يدآوريمراحل مطالعات پد( يروش دو عامل يروش سه عامل  عامل اجرا

  مشاور-)كارفرما(مراتع كشورسازمان جنگلها و
  مطالعات جامع حوزه آبخيز مطالعات جامع حوزه آبخيز

 مر حله پيدايش

 مرحله توجيهي  مشاور-)كارفرما(سازمان جنگلها ومراتع كشور

 مشاور-)كارفرما(سازمان جنگلها ومراتع كشور

 مطالعات برنامه ريزي جنگل

  
 مطالعات برنامه ريزي جنگل

 

  مشاور-)كارفرما( ومراتع كشورسازمان جنگلها

 –هاي تفصيلي حمطالعات طر
اجرايي جنگلداري جنگلهاي 

  شمال كشور
 

 اجرايي–مطالعات طرهاي تفصيلي 
جنگلداري جنگلهاي شمال كشور

  هي پايمرحله طراح
 طراحي تفصيلي و

مجري -)كارفرما(سازمان جنگلها ومراتع كشور
  مرحله اجرا  وپيمانكاران

  له اجرامرح مرحله اجرا

مجري -)كارفرما(سازمان جنگلها ومراتع كشور
  وپيمانكاران

ل و ي، تحويانداز مرحله راه
 يبردار شروع بهره

ل و شروع ي، تحويانداز مرحله راه
 يبردار بهره

ل و شروع ي، تحويانداز مرحله راه
 يبردار بهره

 يزيمم يزيمم يزيمم  سازمان جنگلها ومراتع كشور

  
  
  
  

 تاييد طرح تاييد طرح

 EPCمناقصه 

 مناقصه
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:صطلاحاتو اتعاريف  -3- 9  

  : ورنظام فني و اجرائي كش
اي ه هها و پروژ برداري طرح ا و اسناد مربوط به مديريت، پديدآوري و بهرهمجموعه اصول، فرآينده

  . گذاري است سرمايه
  : اسناد

ي، هاي اجراي اي استانداردها، معيارهاي فني، ضوابط و مقررات، روشه هجاي مجموعه واژ واژه اسناد به
  . شده استا بكار برده ه لعمل دستورا
  : د آوري طرح يا پروژهپدي

اندازي و تحويل و شروع   طراحي پايه، طراحي تفصيلي، اجرا، راهمراحل پيدايش، مطالعات توجيهي،
  . بهره برداري است

  : مرحله پيدايش
اي ه هها و پروژ مجموعه اقدامات لازم براي رسيدن به بهترين راه حل تبديل تقاضا به طرح

منظور ايفاي الزامات مقرر در سند ملي آمايش سرزمين و  طرح يا پروژه بهگذاري و تعيين عنوان  سرمايه
  . اسناد ملي توسعه بخشي، توسعه استاني و ويژه است

  : مرحله مطالعات توجيهي
هاي مختلف براي  ه راه حلهاي فني و اراي گردآوري اطلاعات و آمار، بررسي و تحليل نيازها، بررسي

، )درصورت موجه بودن(اي مطلوب طرح يا پروژه ه هياز و تبديل آن به طرح يا پروژه، تعيين گزينمين نتا
  . اقتصادي و ملاحظات اجتماعي، زيست محيطي و ايمني استتعيين گزينه برتر باتوجه به سودآوري 

   :يادآوري
زم است مطالعات ي كه به علت شرايط ژئوتكنيكي و زمين شناسي ساختگاه، لاايه هها و پروژ در طرح

مطالعات توجيهي . پاسخگو باشدو طراحي تا حدي توسعه يابد كه برآوردهاي حاصله دقت مورد نياز را 
  . ي آنها بايد براساس طراحي پايه انجام شودنهاي

  



  هاي جنگلي برداري راه ، اجرا و بهره راهنماي طرح  150
 

  : مرحله طراحي پايه
مشخص شده در مرحله (بخشي از فرآيند طراحي است كه بر مبناي سيماي كلي طرح يا پروژه 

و با بررسي كامل و ميداني و انتخاب دانش فني مناسب در صورت نياز و انجام ) ات توجيهيمطالع
  .شود محاسبات مهندسي، مشخصات اجزاي اصلي طرح يا پروژه تعيين مي

  : مرحله طراحي تفصيلي
جام محاسبات مهندسي، مشخصات بخشي از فرآيند طراحي است كه براساس نتايج طراحي پايه و ان

ه و مدارك لازم براي عمليات اجرايي و نصب هاي مختلف طراحي شد يا پروژه در بخشرح يات طو جزي
  . تهيه شوداندازي مبتني بر مهندسي ارزش  و راه

  : مرحله اجرا
و سازماندهي براي      ) نصبساختمان و (ي هاي مربوط به تامين كالا، عمليات اجراي انجام فعاليت

  . برداري است بهره
  : شروع بهره برداريازي، تحويل و مرحله راه اند

ها،  يل اخذ مجوزها، آزمايشها، بازرسياز قب) ساختمان و نصب(هاي پس از تكميل عمليات اجرا  فعاليت
منظور  ح يا پروژه در شرايط عملياتي، بهطور كلي انجام كارهاي لازم براي قراردادن طر ها و به كنترل

  . تبرداري و صدور گواهي تحويل اس شروع بهره
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  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سال سي از بيش گذشت با ،ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهورنظام فني معاونت برنامه امور
 مشخصـات  دسـتورالعمل،  معيار، ضابطه، نامه،آيين قالب در فني، -نشريه تخصصي عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي

 تهيـه  شـده  يـاد  موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات صورت به مقاله، و عمومي فني

 نشـريات  فهرسـت . شود برده كار به عمراني هايفعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده،

  .باشدمي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هايسال در شده منتشر
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  اين نشريه
طـرح،  راهنمـاي   «اين نشريه بـا عنـوان       

بــه » هـاي جنگلـي   بــرداري راه اجـرا و بهـره  
يجــاد يــك شــبكه مناســب راه در  امنظــور 
برداري اصـولي از آنهـا و         ها براي بهره    جنگل

داري علمي با هـدف       هاي جنگل   اجراي طرح 
توليد مستمر در جنگل، به حـداكثر رسـاندن         
ارزش افــزوده توليــدات و حفاظــت مــوثر از  

ــه شــده  ــشريه در . اســت جنگــل تهي ــن ن اي
هـاي لازم در      معيارهاي فني و دسـتورالعمل    

هاي جنگلي مورد بحـث       رابطه با طراحي راه   
  .گيرد قرار مي




