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 چکیده 

ها است. بدین منظور  های جنگلی در محل قوساین بررسی، ارزیابی تخریب روسازی جاده  از  هدف

هر    گیری شد. در مجاورتانتخابی برداشت و اندازه  صورت بههای موجود  قطعه نمونه به مرکزیت قوس 30

نمونه، یک قطعه نمونه   اندازه  عنوان بهیک از قطعات  گیری شد. در هر قطعه نمونه شاخص  نمونه شاهد 

شده«، »تولید غبار«،  شده«، »زهکشی تخریبتخریب روسازی براساس هفت شاخص »مقطع عرضی تخریب

-ها از آزمونتحلیل داده ویهتجز  برایگیری شد.  اندازه ای شدن«، »چاله«، »شیار« و »سستی توده خاک«»کرکره

ها، دو جفتی و ویلکاکسون استفاده شد. نتایج نشان داد در همه قطعات نمونه در محل قوس  tای آماری  ه

درصد قطعات نمونه    3/3که  شده« و »تولید غبار« مشاهده شد درحالیشاخص تخریب »مقطع عرضی تخریب

شده« کنار جاده و »مقطع عرضی  بودند. شدت تخریب ناشی از »زهکشی تخریب  هااین تخریب   بدونکناری  

  ها قوس  بین  داری معنی  اختلاف   آماری   نظر  از   ها بیشتر از قطعات کناری بود وشده« در محل قوستخریب

درصد از    7/66و    70ترتیب  ای شدن« نشان داد که بهشد. بررسی مقدار »کرکره  مشاهده  کناری  قطعات  با

این نوع تخریب بودند. نتایج نشان داد،    بدونها و قطعات کناری  شده در محل قوست نمونه برداشتقطعا

ها بیشتر از  شده و همچنین »سستی توده خاک« در محل قوسها« و »شیارهای« ایجادعمق و مساحت »چاله 

کارگیری  های مستمر تعمیر و نگهداری و لزوم بهاهمیت انجام فعالیت  پژوهشقطعات کناری بود. نتایج این 

 . دهدریزی نگهداری روسازی نشان میهای ارزیابی را در برنامهشاخص

 *. های هیرکانیسازی، جنگلتخریب روسازی، تعمیر و نگهداری، جاده  های کلیدی:واژه

 
 09111380108شمارۀ تماس:        نویسنده مسئول  *

DOI: 10.30466/jfrd.2020.53081.1499 

DOR: 20.1001.1.24763551.1400.7.2.6.9 

 
 مقالۀ پژوهشی



2، شماره  7پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

250 

 

 مقدمه

  حفاظتی   هایبرنامه  اجرای   و  طبیعی  منابع   توسعه  و  رشد

  سهولت   و  جنگلی  هایجاده   توسعه  با  مستقیم  ارتباطی

  کوهستانی   مناطق  در  ویژهبه  هاجنگل  اعماق  به  دسترسی

  بهینه   استفاده  و  مدیریت  برای   سازیجاده  رواین  از  دارد،

  های جاده  احداث  است.  ضروری  جنگل  خدمات  از

  خدمات   از  استفاده  برای   جنگل   به  دسترسی   برای   جنگلی

  ونقل حمل  و  حفاظتی  عملیات   اجرای  آن،  مختلف

  و   بوده  اساسی  نیاز  یک  غیرچوبی  و  چوبی  محصولات

 Salmalian etدارد )  ایویژه  نقش  کشور  ملی  درآمد  در

al., 2016; Deljouei et al., 2017; Lotfalian et al., 

مهم2018 از  یکی  لایه    ترین(.  راه،  ساختمانی  اجزای 

که نقش مهم و مؤثری در بارگذاری و   هاسترویه جاده

میترافیک  ایفا  راه    های جاده  روسازی کند.پذیری 

  که   است   جنگل  مدیریت   در  ارزشی  با   سرمایه  جنگلی

  ها آن  نگهداری  و  تعمیر  صرف  زیادی  هایهزینه  ساله  هر

رویه   رو،این  از.  شودمی   باید   جنگلی  هایجاده  لایه 

  گذشت   با  بتواند  کارآیی  حفظ  با  که  شود  مدیریت  طوری

  گیرند   قرار  استفاده  مورد  قبول قابل   سطح  در  زمان

(Visser et al., 2009.)   جاده  تعمیر و نگهداری  عملیات 

  مناسب   گزینه  و  باشد  شده  انجام  لازم  موعد  در  چنانچه

  آنکه  بر علاوه  باشد، شده انتخاب   نگهداری  روش برای 

  افزایش   دلیلبه  اندازد،می  تأخیر  به  را  جاده  تخریب

  عملکردی   هایهزینه  کاهش  موجب  جاده  سطح  کیفیت

 Grigolato)  شودمی  جاده  مداوم  بودنباز  و  نقلیه  وسایل

et al., 2013ارزیابی   مدیریت   از  قسمتی  روسازی  (. 

  گرفته   قرار  زیادی  توجه  مورد  اخیراً  که  است   روسازی

  و  کامل مجموعه شامل روسازی  مدیریت  سیستم  است.

  طراحی،   ریزی،برنامه  زمینه  در  هافعالیت  از  هماهنگ

  و   بازسازی   بهسازی،   ارزیابی،  نگهداری،  ساخت،

 (. ازJohnson et al., 2014است )  روسازی  اتپژوهش

  کوهستانی )  جنگلی   های جاده   بر   حاکم  شرایط  که   آنجایی 

  جابجایی،   نقش  کمتر،  طرح  سرعت  بیشتر،  شیب  بودن،

  های جاده  از  متفاوت (  اجتماعی  نقش  و  دسترسی  نقش

  بیشتر   هاآن  نگهداری  و  تعمیر  مدیریت  است،  غیرجنگلی

و  تکنیک  رواین  از  است.  انسانی  عوامل   از  ناشی  ها 

  و   زوال   روند  و  روسازی  کارایی  بتوانند  که  هایی شاخص

  سازی مدل   ترسریع   و  تر ارزان  را  هاآن  هشدار   سطح

  خاطر به  (. معمولًا،Niu, 2013)  توسعه یافته است کنند،

بخش  تواننمی  بودجه  کمبود   را   هاجاده  هایهمه 

  مسیرهایی   باید   بنابراین  کرد،   بازسازی  و  تعمیر  زمانهم

  در   فنی   و  اقتصادی   نظر  از  و  هستند  اولویت  در  که

درحالی  انتخاب   دارند،  قرار  ارجحیت در شوند.  که 

وضعیت   طبیعی  منابع  مدیریت  در  پیشرو  کشورهای 

بهجاده موجود  بههای  مداوم  شاخصطور  های  وسیله 

بینکنترل کیفیت پذیرفته به  شده  المللی رصد و نسبت 

شود. متاسفانه  ها بدون تعلل اقدام میتعمیر اصولی آن

جنگل مدیریت  کنونی  شرایط  اجرای  در  ایران،  های 

های  وسوم به طرح تنفس، در سال برداری متوقف بهره

های جنگلی، این سرمایه عظیم  اخیر سبب شده تا جاده

ها پرداخته شده  های فراوانی برای احداث آنکه هزینه

سرعت رو به زوال رود  است، به حال خود رها شده، به

انجام    شانو اقدامات لازم در راستای تعمیر و نگهداری

طراحی   در  استاندارد  فنی  اصول  نشدن  رعایت  نشود. 

تخریب  جاده  قوس  در  مؤثر  عوامل  از  جنگلی  های 

جاده بهروسازی  جنگلی  میهای  زیرا  شمار  روند؛ 

ماشین در محل قوسسرعت حرکت  ها،  آلات جنگلی 

کمتر است و در نتیجه خاک برای مدت زمان بیشتری  

از ناشی  نیروی  و  فشار  تأثیر  باقی  ماشین   تحت  آلات 

در  می اینکه  بر  علاوه  خاک  وضعیتی  چنین  در  ماند. 

زمان نیروهای حاصل از  معرض کوبیدگی قرار دارد، هم 

 ,.Solgi et alکند )کوبیدگی ارتعاشی را نیز دریافت می

  وضعیت   بررسی  هایشاخص  ترین(. یکی از مهم2013

  شوسه،   های راه  حدودی  تا  و  عمومی   هایراه  روسازی
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) شا روسازی  وضعیت   Pavement Conditionخص 

Indexکه است  مهندسی   توسط   (    ایالات   ارتش   گروه 

 وضعیت   بندیدرجه  برای  و  است  شده  پیشنهاد  متحده

و  شده  ارائه  هاروسازی  خرابی   انعطاف   دلیلبه  است 

  عمومی   هایجاده   در  زیاد  دقت  و  کم  هزینه  بالا،  بسیار

از    Eaton et al. (1998)  .گیردمی  قرار  استفاده  مورد

به  هاجادهبررسی    برای  PCIشاخص   متصل  ی شوسه 

این  هاجاده نام  و  کردند  استفاده  آمریکا  در  شهری  ی 

به   را  و    URCIشاخص  دادند  مورد  یژگی وتغییر  های 

شیار،  یبررس چاله،  کرکرههاجاده  گردوغبارشان  ای  ، 

وضعیت  ولی  بوده  خاک  توده  سستی  و  جاده  شدن 

زهکشی جاده در این شاخص در نظر گرفته نشده بود 

و در نتیجه این شاخص کارآیی خود را از دست داد.  

Parsakhoo and Hosseini (2013)  بررسی    برای

جاده قوس  علت  استاندارد  جنگلی  دیدگی  یبآسهای 

ن اصول  ی جنگلی شمال کشور را رعایت نشدهاجاده

 Heidari et.  دانستند  هاقوسفنی استاندارد در طراحی  

al. (2017)   به بررسی کاربرد تکنیک الگوریتم ژنتیک در

جاده روسازی  اخطار  سطح  و شناسایی  جنگلی  های 

یزی ترمیم و نگهداری روسازی پرداختند. نتایج  ربرنامه

که   داد  خرابی  ترمناسبنشان  هشدار  سطح  ین 

  10ی  شدگیار شمتر و برای  یسانتبرابر با پنج    زدگییرونب

اندازی  تأثیر سایه   Ghajar et al. (2019)متر بود.  یسانت

های  های تخریب روسازی جادهدرختان را بر شاخص

جنگلی )مقطع عرضی تخریب شده، زهکشی تخریب  

، شیار و سستی ای شدن، تولید غبار، چالهشده، کرکره

در حوزه   بررسی  چفر   10توده خاک(  مورد  گیلان  ود 

-قرار دادند که نتایج نشان داد تخریب ناشی از شاخص

های مذکور در منطقه سایه بیشتر از منطقه غیرسایه بود. 

هدف از این بررسی ارزیابی انواع تخریب روسازی در 

ها های جاده جنگلی درجه دو و مقایسه آنمحل قوس

آن کناری  قطعات  بربا  شاخص    ها  است.    PCIاساس 

پژوهش  انجام   جاده   کیلومترها  وجود  به   توجه  با  این 

  و   تعمیر  بالای  هایهزینه  و  کشور  شمال   در  جنگلی

.  است  اهمیت  حائز  بسیار  جاده  این  سالیانه  نگهداری

  مالی   هایمحدودیت  وجود  اخیر  سالیان  در  اینکه  ضمن

  شمال  های جنگل  مدیریت  در  اقتصادی   تنگناهای   و

  دوچندان   را  فوق  هایشاخص  از  استفاده  اهمیت  کشور

 . کندمی

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

شاندرمن   11شاندرمن در حوزه آبخیز شماره  11سری  

و در محدوده استحفاظی اداره منابع طبیعی و آبخیزداری  

ماسال  سری    شهرستان  کل  مساحت  است.  شده  واقع 

قطعه تقسیم شده است و    26هکتار است که به    1259

 و  شمالی   37°  30´تا    37°   11́ جغرافیایی    عرض  میان

در حد  و    شرقی  49°  30́ تا     49°   01´جغرافیایی    طول

است    50-970  ارتفاعی  شده  واقع  دریا  سطح  از  متر 

بوده و   شنی- رسی-(. بافت خاک از نوع لومی1)شکل  

-درشت و تودهساختمان خاک نیز گرانوله تا مکعبی دانه

سالانه   بارندگی  میانگین  است.  ایستگاه    اساس  برای 

شاندرمن،   دمای  میلی  926هواشناسی  میانگین  و  متر 

نیز   سانتی   7/15سالانه  منطقه  درجه  اقلیم  است.  گراد 

مرطوب است.  بندی دومارتن از نوع خیلیبراساس طبقه

کیلومتر جاده جنگلی وجود    931/32  جمعاًدر این سری  

که   دو،    384/4داشته  درجه  جاده    923/23کیلومتر 

کیلومتر جاده درجه    625/4کیلومتر جاده درجه سه و  

را   سری  کل  به  دسترسی  کار  که  بوده  ی  خوببهچهار 

 متوسط   طوربه  سری  در  جاده  طول   سازد. تراکماهم می فر

  6ها با گذشت  است. در این جاده  هکتار  در  متر  54/19

سال از آخرین عملیات مرمت آثار تخریب روسازی به  

خورد. از آنجایی که جنگل در گذشته در سطح  چشم می

برداری شده و جنگلکاری  صورت یکسره بهرهوسیع به
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سری اغلب جوان و فاقد توان    هایانجام شده و جنگل

به نیز  برداشت  حجم  و  بوده  چوب  صورت  تولید 

های بسیار  پرورشی و بسیار ناچیز است و با وجود جاده

مسیرهای   وجود  نیز  و  سری  در  کافی  قدر  به  و  زیاد 

دهند،  چوبکشی زیاد که تمامی سطح سری را پوشش می

چوب خروج  چوبکشی برای  مسیر  سری  این  آلات 

 . اث نشده استجدیدی احد 

 

 
   بررسیموقعیت جغرافیایی منطقه مورد  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area 

 

 پژوهشروش 

جاده جنگلی درجه دو به طول انجام این پژوهش،    برای

برداری انتخابی  کیلومتر انتخاب شد. از روش نمونه  20

اندازه قطعات  برای  بدین  گیری  شد.  استفاده  نمونه 

در  و  کرده  جنگلی حرکت  جاده  در طول  که  صورت 

قوس )یکی  محل  نمونه  قطعه  دو  جنگلی،  جاده  های 

عنوان قطعه نمونه اصلی و دومی  روی مرکز قوس و به

عنوان قطعه  در یک مسیر مستقیم و نرسیده به قوس به

شکل   مطابق  شاهد(  اندازه  2نمونه  قرار  مورد  گیری 

تعداد  Naghdi et al., 2019)گرفت     30(. در مجموع 

و   قوس  برای  نمونه  نیز    30قطعه  کناری  نمونه  قطعه 

شد.  اندازه قوسگیری  اندازهشعاع  بین گیری های  شده 

همچنین شیب طولی جاده در   متر متغیر بود. 100تا  20

درصد(    5شده یکسان )کمتر از  برداشت   قطعات نمونه

 بوده است.
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 برداری  طرح کلی نمونه -2شکل 

Figure 2. Sampling method 

 

مطابق    برای خرابی  نوع  هفت  نمونه،  قطعه  هر 

 ( روسازی  تخریب  )PCIشاخص  شامل  مقطع  (  1( 

های کوچک  کم )چاله  طبقهیافته در سه  عرضی تخریب

آن وجود  بر  دال  یا شواهدی  جاده  آب  روی سطح  ها 

بهوجود   یا سطح جاده  مسطح است(،  دارد  کامل  طور 

ها  متوسط )چاله متوسط آب یا شواهدی دال بر وجود آن

ای شکل  روی سطح جاده وجود دارد یا سطح جاده کاسه 

های بزرگ آب یا شواهدی دال بر  است( و زیاد )چاله

ها روی سطح جاده وجود دارد، یا سطح جاده وجود آن

فرورفتگی اس دارای  بزرگ  )های  وضعیت (  2ت(؛ 

های  چالهکم )  طبقه کنار جاده در سه    های نامناسب جوی

های  ها در جویکوچک آب یا شواهدی دال بر وجود آن

ها  وجود دارد یا پوشش گیاهی یا ضایعات درون جوی

چاله متوسط آب یا شواهدی دال  (، متوسط )وجود دارد

های کناری وجود دارد یا پوشش  ها در جویبر وجود آن

ها وجود دارد یا فرسایش  گیاهی یا ضایعات درون جوی

-چاله( و زیاد )ها به شانه یا سطح جاده زده استجوی

آن وجود  بر  دال  شواهدی  یا  آب  بزرگ  در  های  ها 

های کناری وجود دارد یا آب از درون جوی به  جوی

شود یا پوشش گیاهی  عرض یا سطح جاده سرازیر می

جوی درون  ضایعات  فرسایش  ها  یا  یا  دارد  وجود 

سستی  (  3)   (؛ها به شانه یا سطح جاده زده استجوی

سه   در  )  طبقهتوده خاک  جاده، کم  روی سطح  ذرات 

متر  سانتی  5سست و یک خاکریز باریک با عمق کمتر از  

شانه شده در  ایجاد  تردد  مورد  کمتر  نواحی  یا  (،  اندها 

( بین  متوسط  عمق  با  متوسط  خاکریز    10تا    5یک 

شانهسانتی  در  ایجاد  متر  تردد  مورد  کمتر  نواحی  یا  ها 

به ریز  ذرات  زیادی  مقدار  است.  در  شده  معمول  طور 

خاکریز بزرگی )با عمق )  ( و زیادشودسطح جاده پیدا می 

ها یا نواحی کمتر مورد  متر( در شانه سانتی   10بیشتر از  

ها  ( چاله5شدن؛ )ای  کرکره( 4)  (؛تردد ایجاد شده است

(  7( شیار )عمق و مساحت( و )6)عمق و مساحت(؛ ) 

اندازه سرعت  برای  با  اتومبیل  غبار،  و  گرد    40گیری 

می  حرکت  ساعت  بر  مشاهده  کیلومتر  غبار  ابر  و  کند 

شود. غبار با شدت کم )تردد نرمال یک غبار سبکی  می

کند(، متوسط )تردد را ایجاد می  است را که مانع دید ن 

صورت محلی مانع  سبت سنگینی که بهننرمال یک ابر به

شود را ایجاد  دید است و باعث کاهش سرعت تردد می 

متر 30قطعه نمونه روی قوس به طول   
Samples on curve with 30m length 

شیب رو به پایین جهت حرکت بار و  
Direction of load movement and 

slope to downward 
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کند( و زیاد )تردد نرمال یک ابر بسیار سنگین تولید  می

دهد و باعث کاهش  شدت دید را کاهش میکند که بهمی

اتومبیل  ایست  یا  تردد  می سرعت  اندازهها  گیری  شود( 

 (.Eaton et al., 1998; Ghajar et al., 2019)شدند  

نرمال   رای ب دادهبررسی  آزمون  بودن  از  کمی  های 

مقایسه انواع    برایاسمیرنوف استفاده شد.    -کولموگرف

ها با قطعات نمونه  شده در محل قوسهای بررسی خرابی

آن بهکناری  دادهها  برای  از ترتیب  کیفی  و  کمی  های 

آماری  آزمون شد.    tهای  استفاده  ویلکاکسون  و  جفتی 

نرموتحلیلیهتجزهمه   از  استفاده  با  آماری  افزار  های 

و همه نمودارها با استفاده   IBM SPSS var. 22  آماری

 . ترسیم شد Excel 2013 افزاراز نرم

 نتایج  

یافته نشان  نتایج بررسی مشخصه مقطع عرضی تخریب

قطعه( در   30شده )برداشتداد که همه قطعات نمونه  

قوس در  محل  بودند  تخریب  مشخصه  این  دارای  ها 

برداشت   3/3که  حالی نمونه  قطعات  از  در درصد  شده 

تخریب   بدون  عرضی  مقطع  دارای  کناری  قطعات 

درصد    13/ 3و    7/36هستند. همچنین نتایج نشان داد که  

ها  ترتیب در محل قوساز قطعات نمونه برداشت شده به

(  3اند )شکل  کناری دچار خسارت شدید شده  و قطعات 

نیز معنی آماری  نظر  از  تفاوت  این  بود )جدول  که  دار 

یافته نیز حاکی از این مطلب  (. بررسی زهکشی تخریب1

برداشت  نمونه  قطعات  همه  که  محل  بود  در  هم  شده 

ها و هم در محل قطعات کناری آن دارای زهکشی  قوس

تخریب    مقداربیشترین  طوری که  یافته بودند به تخریب

  40که  تخریب کم بوده است؛ در حالی  طبقهمربوط به  

ترتیب  درصد از قطعات نمونه برداشت شده به  7/26و  

ها و قطعات کناری دچار خسارت شدید  در محل قوس

(. نتایج آزمون ویلکاکسون نیز نشان داد  3اند )شکل  شده

یب  تخر  مقدارداری بین  آماری اختلاف معنی   نظرکه از  

قوس محل  در  یافته  تخریب  زهکشی  از  با  ناشی  ها 

درصد وجود دارد    95قطعات کناری در سطح احتمال  

 (.  1)جدول 

 

 
 ها با قطعات کناری در قوس یافتهمقایسه نتایج مقطع عرضی و زهکشی تخریب  -3شکل 

Figure 3. Comparisons of inappropriate cross section and inadequate roadside drainage values between 

curves and side plots 
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کنار جاده یافته  تخریب و زهکشی  عرضی مقطع نتایج آزمون ناپارامتری ویلکاکسون برای متغیر -1جدول   

Table 1. Results of Wilcoxon test for cross section and inadequate roadside drainage variables 
 متغیر 

Variable 
Z 

 داری معنی

Sig. 
 تخریب یافته  عرضی مقطع

improper cross section 
-2.37 * 0.018 

 جاده  کنار تخریب یافته زهکشی

inadequate roadside drainage 
-2.46 * 0.014 

  Significant difference at the 0.05 level*                                                                         0/ 05دار در سطح احتمال اختلاف معنی *

 

که  شدن جادهایکرکره  مقدار   بررسی داد  نشان  ها 

تخریب  بیشتر قطعات نمونه برداشت شده فاقد این نوع  

درصد از قطعات نمونه   7/66و  70طوری که اند بهبوده

ها و قطعات کناری  ترتیب در محل قوسشده بهبرداشت 

(. ضمن اینکه  4اند )شکل  بودهای  کرکرهتخریب    بدون

درصد( بیشتر از    3/33تخریب در قطعات کناری )  مقدار

بود. درحالی  30ها )محل قوس  نتایج نشان  درصد(  که 

ها بیشتر از قطعات  تولید غبار در محل قوس  مقدار داد  

(. نتایج آزمون آماری اما نشان داد  4کناری بود )شکل  

ای شدن و تولید غبار در کرکره  مقدارکه اختلاف بین  

دار نبوده است )جدول  ها، معنیقطعات کناری با قوس

تلاف  بررسی سستی توده خاک نیز نشان داد اخ  نتایج(.  2

ها  سستی توده خاک در محل قوس  مقدارداری بین  معنی

 (.2و جدول   4با قطعات کناری وجود ندارد )شکل 

 

 
 ها با قطعات کناری شدن، غبار و سستی توده خاک در قوسایمقایسه نتایج شدت کرکره -4شکل 

Figure 4. Comparisons of corrugation, dust and loose aggregate values between curves and side plots 
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 خاک  توده سستی  و غبار شدن،ایکرکره  نتایج آزمون ناپارامتری ویلکاکسون برای متغیرهای -2جدول 
Table 1. Results of Wilcoxon test for corrugation, dust and loose aggregate of soil variables 

 متغیر 

Variable 
Z 

داری معنی  

Sig. 
ای شدن کنگره  

corrugation 
-0.073 ns 0.942 

 غبار

dust 
-1.89 ns 0.059 

 سستی توده خاک 

Loose aggregate of soil 
-1.60 ns 0.108 

ns 05/0دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی                                        ns Not significant difference at the 0.05 level 

 

شده در محل  -نتایج بررسی عمق و شیارهای ایجاد

ارائه شده است.    3ها و قطعات کناری در جدول  قوس

نشان  همان نتایج  که  معنیطور  اختلاف  بین داد  داری 

ها و شیارهای ایجاد شده در محل  عمق و مساحت چاله

 ها با قطعات کناری وجود نداشته است. قوس

 

ها و قطعات کناری آماری متغیرهای چاله و شیار )عمق و مساحت( در قوس هایشاخص -3جدول   
Table 3. Statistical parameters of potholes and ruts variables (depth and area) in curves and side plots 

 متغیر

Variable 
 نمونه

Sample 
 میانگین 

Mean 
 انحراف معیار

S.D 
 حداقل 

Min. 

 حداکثر 

Max. 
t d.f 

 داری معنی

Sig. 

 ( cmعمق چاله )

Pothole’s depth (cm) 

 قوس

Curve 
1.43 1.46 0 5 

0.896 29 ns 0.377 
 قطعه کناری 

Side plot 
1.16 1.31 0 3.5 

 ( 2cmمساحت چاله )

)2area (cm Pothole’s 

 قوس

Curve 
0.796 1.06 0 4 

0.478 29 ns 0.636 
 قطعه کناری 

Side plot 
0.690 1.04 0 3.5 

 ( cmعمق شیار )

Rut depth (cm) 

 قوس

Curve 
2.85 1.5 0 6 

0.956 29 ns 0.347 
 قطعه کناری 

Side plot 
2.49 1.28 0 4 

 ( 2cmمساحت شیار  )

)2Rut area (cm 

 قوس

Curve 
4.20 4.09 0 18 

0.760 29 ns 0.453 
 قطعه کناری 

Side plot 
3.62 2.66 0 11.1 

ns 05/0دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی                                                         ns: not significant difference at the 0.05 level 

 بحث 

جاده  پژوهش این  در   روسازی  تخریب  های  مقدار 

در محل قوس دو  درجه  قرار    هاجنگلی  ارزیابی  مورد 

گرفت که نتایج نشان داد در متغیرهای مقطع عرضی و 

تخریب معنیزهکشی  اختلاف  محل  یافته  میان  داری 

و قطعات کناری آن وجود داشته است )جدول   هاقوس

(. برخلاف دیگر نتایج این پژوهش، نتایج  2و شکل    1

راستایی آنان  این دو مشخصه تخریب که حکایت از هم

می نشان  قوسدارد،  محل  در  از  دهد  بیشتر  مصالح  ها 

زهکش در  و  شده  کنده  جاده  از سطح  های  روسازی، 
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کرده تجمع  و    Hosseini et al. (2012)اند.  کناری 

Lotfalian et al. (2013)    بیان کردند که کیفیت روسازی

بر   مؤثر  از عوامل  آن کیفیت زهکشی  جاده و متعاقب 

های جنگلی است. نتایج  مقدار تولید رسوب توسط جاده

شده  نشان داد همه قطعات نمونه برداشت  پژوهشاین  

تخریب زهکشی  دارای  قوس  محل  بودهدر  و یافته  اند 

تغییر  تخریب   موجبات  روسازی  عرضی  مقطع 

های کناری و حتی از بین رفتن  مشخصات هندسی جوی

  Parsakhoo et al. (2009)طوری که  ها شده است؛ بهآن

می ماشینبیان  عبور  که  بهرهکنند  سنگین  برداری  آلات 

ترانشه شکل  تغییر  خاکریزی  سبب  و  خاکبرداری  های 

کاممی چرخ  اصطکاک  دیگر،  طرفی  از  های  یونشود. 

تر  آلات با سطح راه در مناطق پرشیب چوب  ونقلحمل

(.  Jafari et al., 2015کند )زوال روسازی را بیشتر می

جاده در  شیبهمچنین  با  صفر، هایی  به  نزدیک  های 

به ها ایجاد میچاله شدن آب روی  علت جمعشوند که 

عرضی، خارج    سطح روسازی، نامناسب بودن زهکش

ها روی روسازی  شدن تاج از شکل اصلی و دیگر عامل

(. با توجه به شیب ملایم در Ouma et al., 2015است )

نمونه روی قوس ها در پژوهش حاضر،  بیشتر قطعات 

این مشخصه منتفی است. اثر شیب روی  های تخریب 

های حوزه کلیبرچای  مقایسه وضعیت روسازی با جاده

ک ارسباران  پژوهش  منطقه  موضوع   .Talebi et alه 

درصد    19/25بوده است، نشان داد که حدود    (2015)

-حالیاند درها بدون اشکالات روسازی بودهمسیر جاده

شده  ه در پژوهش حاضر همه قطعات نمونه برداشت ک

ها دارای اشکالات روسازی  ها و انشعابدر محل قوس

 اند.  یافته( بوده)مقطع عرضی و زهکشی تخریب

-پژوهش با اینکه انتظار بر این است که بهاین در 

نمونه  اینکه  پاییندلیل  در  کناری  نمونههای  های  دست 

شده برداشت  قوس  کرکرهروی  شدت  در ایاند  شدن 

ها بیشتر از نمونه کناری باشد، اما چنین نبوده محل قوس

کرکره شدت  نتایج،  طبق  قطعات  است.  در  شدن  ای 

قوس  از  اختلاف  کناری  هرچند  است  بوده  بیشتر  ها 

داری را نشان نداد. دلیل این امر احتمالا آن است  معنی

ها کمتر از  که چون  شیب طولی مسیر در بیشتر قوس

متر    16ها بیش از  پنج درصد بوده و شعاع بیشتر قوس

سرعت   کاهش  پایین  به  رو  حرکت  در  است،  بوده 

ها اتفاق  آلات در محل قوساثر ترمز ماشینچندانی در  

ای شدن سطح روسازی اتفاق  تبع آن کرکرهنیفتاده و به

نیفتاده است و در حرکت رو به بالا بیشترین تلاش برای  

موجب   قوس  محل  به  رسیدن  از  قبل  افزایش سرعت 

است.  ای کرکره شده  کناری  نمونه  قطعات  بیشتر  شدن 

Ghajar et al. (2019)   های حوزه شی در جنگلدر پژوه

چفرود نشان دادند که بین قطعات نمونه برداشت شده 

محل معنیدر  اختلاف  غیرسایه  و  سایه  در های  داری 

شدن قطعات وجود نداشته است. گردوغبار در ای کرکره

چرخ ضربات  ایجاد  اثر  سپس  و  ذرات  کردن  لق  و  ها 

وجود شدن ذرات( بهحالت مکش در عبور چرخ )بلند

نسبت خشکی خاک و تراکم ترافیک، . این امر بهآیدمی

-کند و بافت خاک را از نظر دانهتری پیدا میابعاد وسیع

  Ghajar et al. (2019)زند.  می  همبهبندی و استحکام  

جنگل حوزه  در  دلیل    10های  که  دادند  نشان  چفرود 

می غیرسایه  بخش  در  بیشتر  غبار  خشک  تولید  تواند 

سطح جاده در این بخش باشد که از طرفی    ترعیسرشدن  

کند و از طرف  شرایط را برای تولید غبار بیشتر فراهم می 

خوردگی سطح روسازی،  همدیگر فرصت لازم برای به

-تولید شیار یا حرکت ذرات به طرفین جاده را باقی نمی

در تولید    این   گذارد.  زیاد  و شدت  مقدار  نیز  پژوهش 

از قطعات کناری بود که از   ها بیشترغبار در محل قوس

توان به متفاوت بودن زاویه چرخ ماشین در  دلایل آن می 

گسستگی  قوسمحل  موجب  که  کناری  قطعات  و  ها 

شود، ها و جدا شدن ذرات ریزتر می خاک در محل قوس

 اشاره کرد.
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چاله و  بررسی  )عمق  شده  ایجاد  شیارهای  و  ها 

نشان قوسمساحت(  محل  در  بیشتر  تخریب  ها  دهنده 

(. رد چرخ تأثیر 3نسبت به قطعات کناری بود )جدول  

های  منفی روی خواص هیدرولیکی )هدایت صحیح آب

کاهش   و  فشردگی  افزایش  جاده،  بستر  جاری( 

رد   مسیرهای  در  آب  یافتن  و جریان  دارد  نفوذپذیری 

-چرخ باعث افزایش شیارشدگی و زوال روسازی می

و   زمان  گذشت  با  تردد    ژهیوبهشود.  های  کامیونطی 

و   چوب  بهره  آلاتنیماشحمل  و  سنگین  برداری 

شوند که باعث  ، عمیق میعمقکم، شیارهای  ونقلحمل

زدگی سنگی مصالح  افزایش شیارشدگی و حضور بیرون

(. در Shoop et al., 2006شود )کوهی و یا مخلوط می 

مناطق کم شیب جاده )شیب های کمتر از سه درصد(  

-برخورد قطرات باران به سطح روسازی موجب از هم

را در سطح جاده    هاچالهپاشیدگی ذرات خاک شده که  

می چالهایجاد  و  کند.  چاله  داخل  آب  راه،  مسیر  های 

می ریخته  چاله  داخل  به  که  وارد موادی  را  شوند 

ه و موجب زوال روسازی  ساختمان روسازی جاده کرد

می نقش    Nasiri et al. (2012)شوند.  جاده  بررسی  با 

چوب خروج  شیارشدگی  عملیات  توسعه  در  آلات 

-های جنگلی نشان دادند که تفاوت معنیروسازی جاده

داری در توسعه شیارها، قبل و بعد از عملیات خروج 

نیز بیان   Heidari et al. (2017)آلات وجود دارد.  چوب

زدگی ترین سطح هشدار خرابی بیرونند که مناسب کرد

متر بود  سانتی  10متر و برای شیارشدگی  سانتی   5برابر  

پژوهش حداکثر عمق شیار در محل  این  در    کهیدرحال

-متر بهسانتی  5و    6ترتیب برابر  ها بهها و انشعابقوس

دهد اقدامات مدیریتی  ست آمد که این نتایج نشان مید

بایست  ش اثرهای خسارت روسازی میدر راستای کاه 

ای نزدیک باعث خسارات  اعمال شود و گرنه در آینده

جادهری ناپذ جبران روسازی  سطح  به  جنگلی  ی  های 

نتایج بررسی سستی توده خاک نیز نشان داد   خواهد شد.

درصد(    7/56)   هاکه سستی توده خاک در محل قوس

(  4درصد( است )شکل    7/46بیشتر از قطعات کناری )

معنی اختلاف  آماری  نظر  از  نشد  ولی  مشاهده  داری 

در جنگل  Ghajar et al. (2019)(.  5)جدول   های  نیز 

داری بین  چفرود نشان داد که اختلاف معنی  10حوزه  

شده در  بندی خاک در قطعات نمونه برداشتسستی دانه

ایه در سه شدت ترافیک کم، متوسط و زیاد سایه و غیرس

آخرین   که  است  ذکر  به  لازم  است.  نداشته  وجود 

عملیات مرمت جاده در محورهای مورد بررسی در سال  

های تخریب  برداری از شاخصو ارزیابی و نمونه  1393

انجام شده است، غیر از    1397در این پژوهش در سال  

در  یا های مقطع عرضی و زهکشی تخریبشاخص فته 

داری میان قطعات نمونه روی  بقیه موارد اختلاف معنی

آنقوس کناری  متناظر  قطعات  و  نشده  ها  مشاهده  ها 

است. متغیر زمان عاملی است که تفاوت میان تیمارهای  

-هایی را تحت تأثیر قرار میمختلف در چنین پژوهش

به نتایج  به  توجه  با  تصور میدهد.  آمده  با  دست  شود 

بیشتر از آخرین عملیات مرمت جاده این  گذشت زمان  

 ها بیشتر نمایان خواهند شد. تفاوت

منظور  های تخریب روسازی بهاستفاده از شاخص

-های جنگلی سبب میارزیابی وضعیت روسازی جاده 

و  باشد  کنترل  تحت  جاده  وضعیت  همواره  که  شود 

آسانبرنامه آن  مبنای  بر  بررسی ریزی  از  سنتی  تر  های 

طور کلی نتایج این پژوهش  های جنگلی باشد. بهجاده

های جنگلی  نشان داد که مقدار تخریب روسازی جاده

ها بیشتر از قطعات نمونه کناری  درجه دو در محل قوس

ای شدن( بود. با توجه  استثنای تخریب ناشی از کرکره)به

جنگل تنفس  طرح  اجرای  اثر  در  اینکه  شمال  به  های 

های جنگلی انجام  نگهداری جادهکشور فرآیند تعمیر و 

روسازینمی که  آنجایی  از  و    عنوان به  ها،جاده  شود 

شوند،  می   محسوب   جنگل  مدیریت  در  عظیم  هایسرمایه

می شاخصپیشنهاد  از  که  وضعیت شود  ارزیابی  های 
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شاخص  جاده مانند  جنگلی  شود.    PCIهای  استفاده 

هزینه در  تفاوت  بررسی  و  همچنین  تعمیر  عملی  های 

ها و قطعات کناری آن گهداری روسازی در محل قوسن

می پژوهشنیز  در  قرار  تواند  توجه  مورد  آینده  های 

 . گیرند
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Abstract 

This study aimed to evaluate of unsurfaced forest road distresses on the existing curves. Numbers of 30 

selective plots on the center of curves were measured. A paired sample plot beside of each curve was 

measured. In each plot, seven indices of unsurfaced road distress including improper cross section, 

inadequate roadside drainage, corrugation, dust, potholes, ruts and loose aggregate of soil were 

measured. Paired samples t-test and Wilcoxon test were used to analysis of data. Result showed that 

there were improper cross section and dust distresses factors in all plots on the curves, while 3.3 % of 

paired plots had none of these distresses. Also, distress intensity causing by improper cross section and 

inadequate roadside drainage factors were more in the curves than to paired plots and significant 

difference between the curves and paired plots was observed. The results of corrugation indicated that 

70 and 66.7 % of sampled plots in the curves points and side plots lacked this type of distress, 

respectively. Results showed that the depth and area of potholes and ruts, and loose of soil aggregate in 

the curves points were greater than the paired plots but there was no significant difference between the 

curves and paired plots. Results of this study shows importance of regular maintenance activities and 

application of evaluation indices at the network level of pavement. 

Keywords: Pavement distress, Repair and maintenance, Road construction, Hyrcanian forests. 
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