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  هاي هيدروليکي و بولدوزر در ساخت پروفيل عرضي استاندارد جادهمقايسه عملکرد بيل

  ) استان مازندران-تالارسري لت(هاي متفاوت شيب جنگلي در کلاسه
  

 
 

۱ جليلوندحميد لطفعليان و مجيد، سيد عطاءاله حسيني، *آيدين پارساخو
   

  )۳/۱۲/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش ؛  ۴/۱۰/۱۳۸۶: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

امروزه عـلاوه  . سازي در جنگل بايد در چارچوب مشخصات فني و استانداردهاي صادره از مراجع علمي و نظارتي انجام شود             عمليات جاده 

بنـابراين لازم اسـت توانـايي ايـن دو ماشـين            . هـاي جنگلـي نقـش دارد      هيدروليکي نيز در اجراي عمليات خاکي در جاده       بر بولدوزر، بيل  

 نمونه پروفيل عرضي در چهار کلاسه شيب        ۶۰بدين منظور براي هر دستگاه      . داري در ساخت پروفيل عرضي مورد مقايسه قرار گيرد        بر  خاک

تالار که در جنوب شهرسـتان سـاري واقـع شـده اسـت،              هاي سري لت  جنگل)  درصد ۷۰-۶۰ و ۶۰-۵۰،  ۵۰-۴۰،  ۴۰-۳۰(مشترک عملياتي   

هاي خاکي جـاده    نتايج نشان داد که بين مشخصات ديواره      . سنج انجام پذيرفت  و، شاخص و شيب   اين عمل به کمک دوربين ني     . برداشت شد 

هـاي  اما عرض بـستر پروفيـل  . داري وجود نداشتهاي مختلف شيب، اختلاف معنيهيدروليکي و بولدوزر در کلاسه  احداث شده توسط بيل   

چنين بين عرض عمليات خاکي اين دو ماشـين           هم. هيدروليکي بود بيل درصد بيشتر از     ۱مسير احداث شده توسط بولدوزر در سطح احتمال         

هـا ايـن   دار وجود داشت، ولي در ساير کلاسه درصد تفاوت معني۱ و ۵ درصد به ترتيب در سطوح احتمال       ۵۰-۴۰ و   ۴۰-۳۰هايدر کلاسه 

موجود مشخص نمود که متوسط ميزان استاندارد       هاي عرضي برداشت شده با استانداردهاي       مقايسه مشخصات پروفيل  . دار نبود اختلاف معني 

  . درصد بود۸۱/۸۴ درصد و۹۶/۸۹هيدروليکي و بولدوزر به ترتيب هاي عرضي ساخته شده توسط بيلبودن پروفيل

  

  هاهاي شيب، استاندارد راههيدروليکي، بولدوزر، کلاسه عرضي، بيلهاي جنگلي، پروفيلجاده :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

المللي در تمامي   گيري از معيارها و استانداردهاي ملي و بين       بهره

هاي جنگلـي   داري جاده   برداري و نگه  مراحل طراحي، اجرا، بهره   

 کيفيت و ايمني از اهميت      يبا رويکرد کاهش هزينه، زمان، ارتقا     

هـاي  اي برخوردار بـوده و در نظـام فنـي و اجرايـي طـرح              ويژه

  ). ۷(گرفته است داري مورد تأکيد جدي قرار  جنگل

عنـوان يکـي از       صنايع چوب و کاغـذ مازنـدران بـه        شرکت     

 ـ   عظـيم   و داري  هاي جنگـل  مجريان طرح   صـنايع   هتـرين کارخان

 تاکنون قريـب بـه      ۱۳۶۴ از سال    ،کاغذسازي کشور و خاورميانه   

هـاي از    کيلومتر جاده جنگلي احداث کرده و طبـق برنامـه          ۶۶۲

کيلومتر از ايـن   ۶۰ حدود قبل تعيين شده طرح و اجراي سالانه

آلات تـرين ماشـين     مهـم . ها را در دستور کار قرار داده اسـت        راه

سازي مورد استفاده در ايـن شـرکت، بولـدوزر، لـودر چـرخ              راه

باشند کـه در ايـن      هيدروليکي، غلطک و گريدر مي    لاستيکي، بيل 

سـزايي در انجـام       هيدروليکي سهم به  هاي  ها و بيل  ميان بولدوزر 

  هــــاي عرضــــي  خــــاکي و ســــاخت پروفيــــلعمليــــات
  

   ساريمنابع طبيعي و علوم کشاورزي  دانشگاه،منابع طبيعيدانشکده  داري،  جنگلان استاديار و کارشناسي ارشد سابقدانشجويبه ترتيب . ۱

  persian3064aidin@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۳۹۸  

  ). ۵(دارند هاي جنگلي جاده

 آنچه که   مانندکه سطح پروژه      سازي براي اين  ات راه در عملي    

وجـود آيـد، نيـاز بـه انجـام            در طرح اوليه در نظر گرفته شده به       

گيـري  اين کار در نهايت منجـر بـه شـکل         . عمليات خاکي است  

اجزاء اصلي پروفيل عرضي راه شامل عـرض عمليـات خـاکي،            

ــواره  ــستر و دي ــرض ب ــاکع ــاي خ ــاک ه ــرداري و خ ــزي  ب   ري

ــل). ۱۴ و ۴ (شــودمــي ــراي در احــداث پروفي هــاي عرضــي ب

هـاي جـانبي بـه      جلوگيري از ريزش خاک، سطح پروژه با شيب       

طول آن  برداري به زاويه ديواره خاک  . شودزمين طبيعي متصل مي   

  و بافـــت خـــاک بـــستگي دارد و معمـــولاً حـــد متوســـط آن 

 درجـه بـراي     ۴۵اي نرم تا    هاي ماسه  درجه براي خاک   ۵/۲۶بين  

يعنـي هـر چـه ذرات خـاک     ). ۴(ي رسي و شني اسـت       هاخاک

ــري  ــواص آن خمي ــر و خ ــه   ريزت ــواره ب ــيب دي ــد، ش ــر باش   ت

زاويـه شـيب طبيعـي      . تـر خواهـد بـود        درجه نزديـک   ۴۵زاويه  

هـاي شـن و     خاک(هاي معمولي   ريزي در زمين     خاک هايديواره

هاي رسـي    درجه، در زمين   ۳۷و ماسه مرطوب برابر با      ) دارماسه

   ۳۰اي خــشک هــاي ماســه  درجــه و در زمــين ۳۵و شــني 

چنين در شيب عرضي بيشتر از        هم). ۸ و   ۲( درجه است    ۶/۳۳تا  

دليـل سـر خـوردن خـاک روي دامنـه، عمليـات                درصد، بـه   ۷۵

عـرض بـستر اسـتاندارد بـراي        ). ۱۱(شود  ريزي مختل مي    خاک

   متـر اسـت کـه يـک متـر بـه             ۵/۵هاي جنگلـي درجـه دو       جاده

 متر بـه عـرض      ۵/۳ک متر به جوي کناري و       هاي کناري، ي  شانه

  ).۴ و ۱(يابد عبور اختصاص مي

هاي خاکي با معيارهاي اسـتاندارد      تناسب زاويه شيب ديواره      

 وظيفـه   از اين جهت حائز اهميت است که اين جزء از پروفيـل           

 و عرصـه جنگـل، حـسن هـدايت          ارتباط هيـدرولوژيکي جـاده    

هـاي  و انجـام وظيفـه راه   جريان آب، پايداري خاک، تداوم کـار        

لذا چنانچه از نظـر فنـي بـه فـرم           ). ۱۰(جنگلي را بر عهده دارد      

قابل قبـول و مطـابق بـا اسـتانداردهاي موجـود سـاخته نـشود،                

نظمي در ساختمان     تواند باعث تشديد فرسايش، خرابي و بي       مي

ريـز و در      و تعادل راه، نشست بدنه جاده در طرف دامنـه خـاک           

فاکتورهــاي ). ۱۵ و ۶، ۴(ل در تــردد شــود نتيجــه ايجــاد اشــکا

سـازي و ميـزان فرسـودگي آنهـا،         آلات راه ادافيکي، نوع ماشـين   

ارگونومي، مهارت و تجربه راننده، شيب دامنه و شرايط اقليمـي           

 بـا مقـادير     هـاي خـاکي   بر تطابق عرض بـستر و زاويـه ديـواره         

) ۱۷(تر از ديدگاه اسپري). ۱۶ و ۱۳، ۱۲، ۲( نقش دارند    استاندارد

ــل ــين  بي ــب از ماش ــرين ترکي ــدوزر بهت ــدروليکي و بول آلات هي

 ولـي . هـستند سازي در جنگل    ساختماني جهت اجراي امور راه    

 هاي تند، ديـواره   مطالعات نشان داده است که بولدوزر در شيب       

صورت عمـودي احـداث کـرده و ايـن            برداري را تقريباً به     خاک

ــي گ   ــتقرار طبيع ــوگيري از اس ــمن جل ــسأله ض ــرخ م ــان، ن ياه

چنـين    هـم ). ۲۰(دهـد   مـي ها را افـزايش     پذيري ديواره  فرسايش

عــرض عمليــات خــاکي و صــدمات وارد بــه عرصــه در مــسير 

  ).۱۹(هيدروليکي است عملياتي بولدوزر بيشتر از بيل

در ارتباط بـا عملکـرد بولـدوزر در         ) ۱۱(تحقيقات گارتون      

عمليـات   درصد نشان داده است که طـي         ۷۰ و ۴۵،۶۰هاي  شيب

، ۵/۳هـاي خـاک بـه ترتيـب         هـا، تـوده   سازي در اين شيب   جاده

چنـين    ريز پراکنش يافتـه و هـم         متر در سمت دامنه خاک     ۲۲و۱۲

صـورت    درصد به  ۷۵هاي بيشتر از    خاک انباشته شده روي شيب    

هاي مـشابهي نيـز     بررسي. ريز، قادر به پايداري نبود      ديواره خاک 

اتـريش انجـام گرفـت و       هـاي   در کوهستان ) ۱۸(توسط زدلاک   

هـاي عرضـي    دنبال آن استانداردهايي بـراي سـاخت پروفيـل          به

 ۵۰بـر ايـن اسـاس در شـيب    . ريزي شـد هاي جنگلي طرح  جاده

 متر و عـرض عمليـات      ۵/۵بايست   مي درصد، عرض بستر جاده   

  .  متر باشد۱۳خاکي 

با بررسي ميـزان رسـوب توليـد شـده          ) ۹(آکاي و همکاران       

هـاي جنگلـي کـشور ترکيـه دريافتنـد کـه            توسط شـبکه جـاده    

هاي پرشيب مـشرف بـه      برداري مرتفع در دامنه     هاي خاک  ديواره

هـاي سـطحي خـاک، رسـوب        دليـل شستـشو و ريـزش        جاده به 

چنـين   هم. هاي پايين دست جاده کردند  بيشتري را وارد رودخانه   

هاي شـيب   برداري در کلاسه     خاک هايآنها متوسط ارتفاع ديواره   

ــشتر از ۳۰-۶۰، ۱۵-۳۰، ۰-۱۵ ــب  ۶۰ و بي ــه ترتي ــد را ب  درص

  .  متر براورد نمودند۵/۷ و ۳، ۵/۱، ۷۵/۰

  هاي عرضـي   در اين تحقيق ضمن مقايسه مشخصات پروفيل         
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  ...هايه عرضي استاندارد جادهيدروليکي و بولدوزر در ساخت پروفيلمقايسه عملکرد بيل 

۳۹۹  

  

  هيدوروليکيهاي ساخته شده با بولدوزر و بيلو جاده) تالارسري لت(نقشه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه . ۱شکل

  

  تالارسازي سري لتکار رفته در عمليات جاده برداري چرخ زنجيري به آلات خاکات فني ماشينمشخص. ۱جدول

   مشخصات فني           

  

  نوع دستگاه

وزن 

  )تن(

ظرفيت باکت 

  )مترمکعب(

عرض دستگاه با کفشک 

  )متر(و تيغه 

طول دستگاه بدون 

  )متر(تجهيزات 

  تجربه راننده

  )سال(

  ۱۰  ۹/۵  ۹۵/۳  ۵  ۱۷  ۶۰بولدوزر کوماتسو 

  ۱۰  ۸/۳  ۶/۲  ۴/۱  ۷/۱۷  ۹۱۲هيدروليکي ليپر بيل

  

ديگر، ميـزان   هيدروليکي و بولدوزر با يکساخته شده توسط بيل  

. هاي موجود نيز مورد بررسي قرار گرفت      تطابق آنها با استاندارد   

هـاي عرضـي    فرضيه اصلي اين است که بين مشخصات پروفيل       

-يکي و بولدوزر در کلاسـه مسيرهاي احداث شده با بيل هيدرول  

داري وجـود دارد،    هاي شيب مـشترک عمليـاتي تفـاوت معنـي         

هاي عرضي ساخته شده با بيـل هيـدروليکي         ضمن آنکه پروفيل  

  . نسبت به بولدوزر از استاندارد بالاتري برخوردار هستند

  

  هاروش و مواد

  آلات مورد مطالعهمشخصات منطقه و ماشين

تـالار و در حـوزه      ه، در سري لـت    هاي جنگلي مورد مطالع   جاده

اين سري با مـساحت     .  رودخانه تجن قرار دارد    ۷۱آبخيز شماره   

 و ۵۳° ۱۳′ ۵۵ ″ تـا ۵۳° ۹′ ۴۰″ هکتار، بين طول شـرقي  ۲۰۲۰

 واقع شـده و سـري   ۳۶° ۱۵ ′۴۵″ تا ۳۶° ۱۲′ ۵۵″عرض شمالي

هاي حوزه چوب و کاغـذ مازنـدران را      چهار از بخش دو جنگل    

تالار از سطح دريا    هاي لت اقل ارتفاع جنگل  حد. دهدتشکيل مي 

هـاي جـوي     متر و متوسط ريـزش     ۱۲۲۰ متر و حداکثر آن      ۷۰۰

بافت خاک قطعات مورد بررسي     ). ۵ (استمتر     ميلي ۶۳۵ساليانه  

سـنگ بـستر    . متـر اسـت    سانتي ۵۰غالباً لومي و با متوسط عمق       

هـاي اصـلي    جـاده . باشـد منطقه مارن با آهک مارني و آهک مي       

جود در سري از نوع درجه دو جنگلي بوده و ضمن انـشعاب      مو

هاي عمومي با گسترش در جنگل بـه مـسيرهاي فرعـي            از جاده 

ها بـا    کيلومتر از اين جاده    ۱۳ ).۱شکل(شوند  درجه سه ختم مي   

وجود ـهاي م ـ ادهـومتر از ج  ـ کيل ۵/۲بولدوزر کوماتسو و حدود     

 )Liebherr( ليپر دروليکيـهي با بيل۲۵ و ۲۴ ،۲۲، ۲۱در قطعات 

 ۵دود  ـ ح ـ ۱۳۸۴-۸۵هاي  الـبين س ). ۱جدول(دند  ـداث ش ـاح

ي ـ جنگل ـ جـاده ) ط هـر ماشـين    ـر توس ـ ـ کيلومت ـ ۵/۲(ومتر  ـکيل

تحت شـرايط يکـسان بافـت       (ه دو در جهت شمالي دامنه       ـدرج

ساخت شد که در اين تحقيق مورد بررسي        ) خاک و سنگ بستر   

  .قرار گرفت
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۴۰۰  

  

  ضي و نحوه تعيين متوسط شيب دامنه پروفيل عرياجزا. ۲شکل

  

  

   متري۶ترازيابي پروفيل عرضي با استفاده از دوربين نيو و شاخص . ۳شکل

  

 هاي عرضينحوه انتخاب نمونه پروفيل

 پروفيل طولي و عرضي مسيرهاي هايدر اين پژوهش ابتدا نقشه   

هيدروليکي و بولدوزر که قبلاً توسط شرکت صنايع        عملياتي بيل 

کاغذ مازندران تهيه شده بودند، گرداوري شده و مـورد  چوب و  

ها نـشان   هاي مقدماتي بر روي نقشه    بررسي. مطالعه قرار گرفتند  

ــروژه کمتــر  هــايداد کــه پروفيــل ــا عــدد پ    عرضــي متعــادل ب

هاي عرضي را به    متر بيشترين سهم از انواع پروفيل      سانتي ±۵۰از

هـا بـر روي نقـشه       اين نـوع از پروفيـل     . انددادهخود اختصاص   

ــصادفي   شــماره ــه انتخــاب ت ــسبت ب   گــذاري شــده و ســپس ن

  لازم بـه   .  عدد از آنهـا بـراي هـر کلاسـه شـيب اقـدام شـد                ۱۵

  هيـدروليکي و بولـدوزر     توضيح است که منـاطق عمليـاتي بيـل        

   درصــد قـرار داشــتند،  ۷۰ تـا ۳۰ هــاي بـا شــيب غالبـاً در دامنـه  

   و ۶۰-۵۰،  ۵۰-۴۰،  ۴۰-۳۰صـورت     بنـدي شـيب بـه     لذا کلاسه 

   ۶۰در نهايــت بــراي هــر دســتگاه    .  انجــام گرفــت ۶۰-۷۰

 نمونه پروفيل عرضي براي هـر دو دسـتگاه          ۱۲۰نمونه و در کل     

  . انتخاب شد

   عرضيهايروش ترازيابي پروفيل

هـاي عرضـي انتخـابي بـر روي         پس از بازيـابي مکـان پروفيـل       

 هيـدروليکي و بولـدوزر، متوسـط      مسيرهاي احداث شده با بيـل     

روي بـا   ها، از طريق نـشانه    شيب دامنه در محل برداشت پروفيل     

هاي هاي مستقر در دامنه   سنج به ارتفاع برابر چشم شاخص     شيب

مقـادير عـرض بـستر،      . دست و بالادست جاده تعيين شـد      پايين

ــه و طــول ديــواره  هــاي خــاکي عــرض عمليــات خــاکي، زاوي

ب پـس   هاي متفاوت شي  در کلاسه ) ۲شکل(هاي عرضي    پروفيل

از ترازيابي با دوربين نيو و ترسـيم آنهـا روي کاغـذ شـطرنجي               

بدين ترتيب که ابتدا دوربين را در دامنه بالادسـت          . دست آمد   به

و عمود بر محور جاده روي سه پايه فلزي مـستقر نمـوده و در                

 قـرار داده    G تـا    Aطور قـائم روي نقـاط         مرحله بعد شاخص به   

اخص قرائـت و يادداشـت   روي، عدد روي ش ـ   پس از نشانه  . شد

  ). ۳شکل(شد 

در مرحله آخر، تيپ و بافت خاک مسيرهاي مـورد مطالعـه               

تالار مشخص و استانداردهاي با رجوع به کتابچه طرح سري لت   
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  ...هايه عرضي استاندارد جادهيدروليکي و بولدوزر در ساخت پروفيلمقايسه عملکرد بيل 

۴۰۱  

 بر مبناي بافت خاک و شيب دامنه و با استناد بـه             پروفيل عرضي 

  ). ۸ و ۴، ۳، ۲(منابع تعيين شد 

  

  طرح آماري

 کامل تصادفي با ي در قالب طرح پايه بلوک    تجزيه و تحليل آمار   

ــل ــار بيـ ــوک  دو تيمـ ــار بلـ ــدوزر و چهـ ــدروليکي و بولـ   هيـ

ــه( ــيبکلاس ــاي ش ــزار ) ه ــرم اف ــد SASدر ن ــرا درآم ــه اج   .  ب

ــون     ــا از آزم ــانگين تيماره ــسه مي ــراي مقاي ــطح SNKب    در س

منظـور    ها، بـه  در هر يک از کلاسه    .  درصد استفاده شد   ۵احتمال  

 عرضـي سـاخته شـده       هـاي مشخصات پروفيـل  مقايسه ميانگين   

هيــدروليکي و بولــدوزر از آزمــون لــورد دو طرفــه توســط بيــل

)LORD-Test (  ــتاندارد از ــا مقـــادير اسـ   و بـــراي مقايـــسه بـ

One sample t test  بـستگي بـين متغيرهـاي     هـم .  اسـتفاده شـد

بررسـي  ) Spierman(پروفيل عرضي به کمک آزمـون اسـپيرمن         

  . شد

  

  نتايج

برداري و شـيب دامنـه بـر مشخـصات            آلات خاک يناثر ماش 

  هاي عرضيپروفيل

برداري بر عرض بستر و       آلات خاک داد که اثر ماشين   نتايج نشان   

. دار بـود   درصد معنـي   ۵عرض عمليات خاکي در سطح احتمال       

ــل ــين بي ــه  ب ــدوزر در ســاخت طــول و زاوي ــدروليکي و بول هي

اثـر شـيب    . تداري وجود نداش ـ  هاي خاکي تفاوت معني    ديواره

هاي خاکي، عرض بستر و عـرض عمليـات        دامنه بر طول ديواره   

داري از  اثر معنـي  . دار بود  درصد معني  ۵خاکي در سطح احتمال     

اما زاويه  .  نشد ديدههاي خاکي   سوي شيب دامنه بر زاويه ديواره     

 ۷۰-۶۰ريزي در کلاسـه شـيب         برداري و خاک    هاي خاک ديواره

 بـر   اثر متقابل شيب و ماشين    . ها بود درصد بيشتر از ساير کلاسه    

ريـزي و عـرض بـستر         بـرداري و خـاک      هاي خـاک  زاويه ديواره 

دار نبـود ولـي در رابطـه بـا سـاير      ساخته شده با بولدوزر معنـي   

ــي  ــاوت معن ــصات، تف ــت   مشخ ــود داش ــام وج ــين ارق داري ب

  ). ۲جدول(

هـاي  هيدروليکي و بولـدوزر در کلاسـه      مقايسه عملکرد بيل  

   مختلف شيب

نتايج آزمون لـورد نـشان داد کـه بـين عـرض بـستر مـسيرهاي                 

هاي مختلف  هيدروليکي و بولدوزر در کلاسه    احداث شده با بيل   

 درصـد وجـود     ۱داري در سـطح احتمـال       شيب، تفـاوت معنـي    

ــت ــم. داشـ ــاکي در    هـ ــات خـ ــرض عمليـ ــين عـ ــين بـ   چنـ

 درصـد، بـه ترتيـب در سـطوح          ۵۰ -۴۰ و   ۴۰ -۳۰هاي  کلاسه

در کلاسه شيب   .  شد ديدهدار  رصد تفاوت معني   د ۱ و   ۵احتمال  

ريزي مسير احداث شـده بـا          درصد، زاويه ديواره خاک    ۴۰ -۳۰

.  درصد بيشتر از بولدوزر بود     ۵هيدروليکي در سطح احتمال     بيل

هاي هيدروليکي در ساخت ساير مشخصات پروفيل     عملکرد بيل 

هاي مختلف شيب، مشابه بولدوزر بود      عرضي موجود در کلاسه   

 ). ۵  و۴، ۳ جداول(

  

  هيدروليکي و بولدوزر با مقاير استانداردمقايسه عملکرد بيل

ريزي  برداري و خاک هاي خاکدر اين تحقيق، بافت خاک ديواره 

ــه  ــاس طبق ــر اس ــدي ب ــيلت و   USCSبن ــا س ــراه ب ــني هم   ، ش

سـازي  لذا بـا اسـتناد بـه اسـتانداردهاي راه         . بود) Gm-Gc(رس  

، زاويـه اسـتاندارد     )۸ و   ۴،  ۳،  ۲(د  مدنظر شرکت و منابع موجـو     

هـاي  ريـزي در تمـامي کلاسـه        برداري و خـاک     هاي خاک ديواره

 متر، در نظر    ۵/۵ درجه و عرض بستر      ۳۵ و   ۴۵شيب، به ترتيب    

  ). ۶ جدول(گرفته شد 

هـاي احـداث    داد که عرض بستر جـاده      نشان   tنتايج آزمون      

از حـد   هـاي شـيب بيـشتر       شده با بولـدوزر در تمـامي کلاسـه        

اين مسأله در   ).  درصد ۱/۰سطح احتمال   ( متر بود    ۵/۵استاندارد  

ــل  ــورد بي ــه م ــا در کلاس ــدروليکي تنه ــيب هي ــاي ش    ۴۰-۳۰ه

 درصـد،   ۶۰-۵۰در کلاسه شـيب   .  درصد مشاهده شد   ۵۰-۴۰و  

عرض بـستر مـسير احـداث شـده توسـط بيـل هيـدروليکي در           

سـه  و در کلا  ) داري نيـست  معني(محدوده استاندارد قرار داشت     

 درصد کمتـر از عـرض       ۱ درصد در سطح احتمال      ۷۰-۶۰شيب

ــود   ــتاندارد ب ــکل(اس ــواره ). ۴ش ــه دي ــاکزاوي ــرداري در   خ   ب

  دسـت آمـد      هاي مختلف شيب بيشتر از رقم استاندارد بـه        کلاسه
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۰۲  

  هاي عرضيبرداري و شيب دامنه بر مشخصات پروفيل آلات خاکاثر ماشين. ۲جدول

  مشخصات پروفيل عرضي

  تيمار
طول ديواره 

برداري  خاک

  )متر(

طول ديواره 

  )متر(ريزي  خاک

زاويه ديواره 

برداري  خاک

  )درجه(

زاويه ديواره 

ريزي  خاک

  )درجه(

  )متر(عرض بستر 
عرض عمليات 

  )متر(خاکي 

              آلاتماشين

  a۹۰/۲   a۷۶/۴   a۳۰/۵۵   a۳۸/۳۴   b۶۵/۵   b۲۳/۱۱   هيدروليکيبيل

  a۸۰/۲   a۷۹/۴   a۵۸/۵۴   a۶۰/۳۳   a۵۴/۶   a۱۱/۱۲   بولدوزر

              شيب دامنه 

  d۱۳/۲  d ۷۷/۲  b ۵۳/۵۳  b ۲۰/۳۳  a ۴۹/۶  d ۰۹/۱۰    درصد۴۰ - ۳۰

  c۵۴/۲  c ۷۲/۳  ab ۴۷/۵۴  b ۰۰/۳۳  b ۱۸/۶  c ۷۸/۱۰    درصد۵۰ - ۴۰

  b۹۹/۲  b ۳۲/۵  ab ۷۰/۵۴  ab ۳۷/۳۴  cb ۹۶/۵  b ۰۴/۱۲    درصد۶۰ - ۵۰

  a۷۳/۳  a ۳۱/۷  a ۰۷/۵۷  a ۴۰/۳۵  c ۷۶/۵  a ۷۸/۱۳    درصد۷۰ - ۶۰

        هيدروليکي و شيب دامنهبيل

 c ۰۳/۲ d ۳۲/۲ a ۶۷/۵۴ a ۲۷/۳۴ a ۱۴/۶ c ۲۷/۹   درصد۴۰ - ۳۰

 bc ۵۸/۲ c ۵۰/۳ a ۳۳/۵۵ a ۲۷/۳۳  b۷۲/۵ c ۱۳/۱۰   درصد۵۰ - ۴۰

 b ۹۹/۲ b ۴۷/۵ a ۴۷/۵۵ a ۲۰/۳۵ bc ۵۲/۵ b ۶۲/۱۱   درصد۶۰ - ۵۰

 a ۹۸/۳ a ۷۶/۷ a ۷۳/۵۵ a ۸۰/۳۴ c ۲۴/۵ a ۹۲/۱۳   درصد۷۰ - ۶۰

        بولدوزر و شيب دامنه

 c ۲۳/۲  c ۲۲/۳ b ۴۰/۵۲ b ۱۳/۳۲ a ۸۴/۶ c ۹۲/۱۰   درصد۴۰ - ۳۰

 c ۵۰/۲   c۹۴/۳ b ۶۰/۵۳ b ۷۳/۳۲ a ۶۴/۶ bc ۴۲/۱۱   درصد۵۰ - ۴۰

 b ۹۹/۲  b ۱۷/۵ b ۹۳/۵۳  b۵۳/۳۳ a ۳۹/۶ b ۴۷/۱۲   درصد۶۰ - ۵۰

 a ۴۹/۳  a ۸۵/۶  a ۴۰/۵۸ a ۰۰/۳۶ a ۲۸/۶ a ۶۵/۱۳   درصد۷۰ - ۶۰

  .باشنددار مي در سطح احتمال پنج درصد داراي تفاوت معنيSNKهاي داراي حروف متفاوت در هر ستون بر اساس آزمون  ميانگين
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     ***  

  ns      

عرض بستراستاندارد

     ***  
**  

بيل بيل بولدوزربيل بولدوزربولدوزر

  

  مقايسه عرض بستر مسيرهاي احداث شده با مقادير استاندارد. ۴شکل
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  ...هايه عرضي استاندارد جادهيدروليکي و بولدوزر در ساخت پروفيلمقايسه عملکرد بيل 

۴۰۳  

  هيدروليکي و بولدوزر در  احداث شده توسط بيلهاي عرضيمقايسه مشخصات پروفيل. ۳جدول

   درصد۵۰ - ۴۰ و ۴۰ -۳۰هاي شيب کلاسه

  )درصد(کلاسه شيب 

  نوع ماشين  پروفيل عرضي  ۵۰ - ۴۰     ۴۰ - ۳۰

  U   ميانگين±اشتباه معيار     U   ميانگين±اشتباه معيار 

  ۵۸/۲ ± ۱۶/۰  ۰۳/۲ ± ۱۷/۰  هيدروليکيبيل
  )متر(برداري  طول ديواره خاک

  ۲۳/۲ ± ۱۳/۰  بولدوزر
ns۰۹۶/۰    

۱۰/۰ ± ۵۰/۲  
ns۰۴۷/۰  

  ۵۰/۳ ± ۲۶/۰  ۳۲/۲ ± ۲۴/۰  هيدروليکيبيل
  )متر(ريزي  طول ديواره خاک

  ۲۲/۳ ± ۳۸/۰  بولدوزر
ns۱۹۹/۰    

۱۴/۰ ± ۹۴/۳  
ns ۱۶۴/۰  

برداري  زاويه ديواره خاک  ۳۳/۵۵ ± ۶۵/۱  ۶۷/۵۴ ± ۶۹/۱  هيدروليکيبيل

  ۴۰/۵۲ ± ۷۹/۰  بولدوزر  )درجه(
ns۱۴۶/۰    

۴۰/۱ ± ۶۰/۵۳  
ns۰۸۹/۰  

ريزي  زاويه ديواره خاک  ۲۷/۳۳ ± ۸۵/۰  ۲۷/۳۴ ± ۶۱/۰  هيدروليکيبيل

  ۱۳/۳۲ ± ۸۹/۰  بولدوزر  )درجه(

*۲۲۴/۰    
۶۲/۰ ± ۷۳/۳۲  

ns ۰۶۰/۰  

  ۷۲/۵ ± ۰۶/۰  ۱۴/۶ ± ۱۴/۰  هيدروليکيبيل
  )متر(عرض بستر 

  ۸۴/۶ ± ۲۰/۰  بولدوزر

**۳۵۴/۰    
۱۷/۰ ± ۶۴/۶  

**۷۰۸/۰  

  ۱۳/۱۰ ± ۲۴/۰  ۲۷/۹ ± ۳۴/۰  هيدروليکيبيل
  )متر(عرض عمليات خاکي 

  ۹۲/۱۰ ± ۴۷/۰  بولدوزر

*۲۸۹/۰    
۲۸/۰ ± ۴۲/۱۱  

**۳۶۱/۰  

  

  هيدروليکي و بولدوزر در هاي عرضي احداث شده توسط بيلمقايسه مشخصات پروفيل. ۴جدول

  رصد د۷۰ - ۶۰ و ۶۰ -۵۰هاي شيب کلاسه

  )درصد(کلاسه شيب 

  نوع ماشين  پروفيل عرضي  ۷۰ - ۶۰    ۶۰ - ۵۰

  U   ميانگين±اشتباه معيار     U   ميانگين±اشتباه معيار 

  ۹۸/۳ ± ۲۸/۰  ۹۹/۲ ± ۲۱/۰  هيدروليکيبيل
  )متر(برداري  طول ديواره خاک

  ۹۹/۲ ± ۱۲/۰  بولدوزر
ns۰۰/۰    

۱۶/۰ ± ۴۹/۳  
ns ۱۸۷/۰  

  ۷۳/۷ ± ۵۵/۰  ۴۷/۵ ± ۴۰/۰  هيدروليکيبيل
  )متر (ريزي طول ديواره خاک

  ۱۷/۶ ± ۲۷/۰  بولدوزر
ns ۰۷۱/۰    

۴۱/۰ ± ۸۵/۹  
ns ۱۳۸/۰  

برداري  زاويه ديواره خاک  ۷۳/۵۵ ± ۸۶/۱  ۴۷/۵۵ ± ۵۴/۱  هيدروليکيبيل

  ۹۳/۵۳ ± ۱۷/۱  بولدوزر  )درجه(
ns ۰۸۵/۰    

۹۱/۰ ± ۴۰/۵۸  
ns ۱۱۹/۰  

ريزي  زاويه ديواره خاک  ۸۰/۳۴ ± ۴۹/۰  ۲۰/۳۵ ± ۷۲/۰  هيدروليکيبيل

  ۵۳/۳۳ ± ۷۱/۰  بولدوزر  )رجهد(
ns ۱۸۶/۰    

۶۵/۰ ± ۰۰/۳۶  
ns۱۶۰/۰  

  ۲۴/۵ ± ۰۸/۰  ۵۲/۵ ± ۱۳/۰  هيدروليکيبيل
  )متر(عرض بستر 

  ۳۹/۶ ± ۱۸/۰  بولدوزر

**
۴۲۴/۰    

۱۵/۰ ± ۲۸/۶  

**
۶۰۳/۰  

  عرض عمليات خاکي   ۹۲/۱۳ ± ۶۳/۰  ۶۲/۱۱ ± ۴۴/۰  هيدروليکيبيل

  ۴۷/۱۲ ± ۳۴/۰  بولدوزر  )متر(
ns۱۷۸/۰    

۵۱/۰ ± ۶۵/۱۳  
ns ۰۳۶/۰  

ns  :و** ،***. دار نيستمعني
  .دار هستند درصد معني۵ و ۱، ۱/۰به ترتيب در سطوح احتمال : * 
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۰۴  

  هاي عرضيبستگي اسپيرمن بين مشخصات پروفيل ضرايب هم. ۵جدول 

  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  پارامتر  کد

                ۱  ينماش  ۱

              ns ۰۴/۰-  ۱  شيب  ۲

۳  
طول ديواره 

  برداري خاک
ns ۰۵/۰-  ***۶۶/۰  ۱            

۴  
طول ديواره 

  ريزي خاک
ns ۰۱/۰  ***۷۴/۰  ***۷۲/۰  ۱          

۵  
زاويه ديواره 

  برداري خاک
ns ۰۶/۰-  *۲۲/۰  ns ۱۷/۰-  ns ۰۲/۰  ۱        

۶  
زاويه ديواره 

  ريزي خاک
ns ۱۳/۰-  **۳۳/۰  *۱۹/۰  ns ۱۷/۰  ns ۰۶/۰  ۱      

    ۱  -۲۰/۰*  -۲۱/۰*  -۲۰/۰*  -۱۸/۰*  -۴۱/۰***  ۵۹/۰***  عرض بستر  ۷

۸  
عرض عمليات 

  خاکي

*۲۰/۰  ***۵۷/۰  ***۷۸/۰  ***۹۱/۰  *۲۴/۰-  ns ۰۶/۰  ns ۱۶/۰  ۱  

ns  :دار هستند درصد معني۵ و ۱، ۱/۰به ترتيب در سطوح احتمال : *، **، ***. دار نيستبستگي معني هم.  

  

  ) ۸ و ۴، ۳، ۲(هاي مختلف ريزي در خاک برداري و خاک هاي خاکيه استاندارد ديوارهزاو. ۶جدول

   بافت خاک                      

  هاي خاکيديواره

شني همراه با 

  سيلت و رس

ماسه نرم و 

  مرطوب

ماسه درشت 

  همراه با لاي
  شن متراکم

لاي و رس 

  خشک
  سنگريزه

برداري  حداکثر زاويه ديواره خاک

  )هدرج(
۴۵  ۳۰  ۳۵  ۴۵  ۴۵  ۴۵  

ريزي  حداکثر زوايه ديواره خاک

  )درجه(
۳۵  ۳۷  ۳۰  ۳۵  ۳۵  ۴۵  

  

ريـزي در      خـاک  امـا زاويـه ديـواره     ).  درصد ۱/۰سطح احتمال   (

 ۵۰-۴۰ و   ۴۰-۳۰هـاي   هاي شيب به غير از کلاسه     تمامي کلاسه 

در سطح احتمال   (درصد مسيرهاي احداث شده توسط بولدوزر       

داري معنـي ( درجه قرار داشـت      ۳۵ندارد  ، در حد استا   ) درصد ۵

  ).  الف، ب، ج، د-۵ شکل) (نيست

گيـري و محاسـبه درصـد انطبـاق مشخـصات           پس از نسبت     

هيـدروليکي و   هـاي عرضـي احـداث شـده توسـط بيـل           پروفيل

بولدوزر با مقادير استاندارد مشخص شـد کـه بيـشترين درصـد             

د قـرار    درص ـ ۶۰-۵۰هيدروليکي در کلاسه شيب   تطابق براي بيل  

طوري که در اين کلاسه، متوسط درصد انطباق عرض           به. داشت

 درصد ۹۳/۹۱هاي خاکي با مقادير استاندارد    بستر و زاويه ديواره   

 احـداث شـده بـا    ريـزي مـسير     زاويه ديواره خـاک   . دست آمد   به

هيدروليکي نسبت به ساير مشخصات از اسـتاندارد بـالاتري           بيل

  در مورد بولدوزر نيـز     ). ۷دولج) ( درصد ۹۵/۹۷(برخوردار بود   

ــب ــل مناس ــرين پروفي ــه ت ــا در کلاس ــيبه ــد ۶۰-۵۰ ش    درص

  زاويـه  .  درصد انطباق با مقادير استاندارد قـرار داشـتند         ۶۰/۸۶با  
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  ...هايه عرضي استاندارد جادهيدروليکي و بولدوزر در ساخت پروفيلمقايسه عملکرد بيل 

۴۰۵  

  

  هاي عرضي برداشت شده با مقادير استانداردمقايسه مشخصات پروفيل. ۵شکل

  

  هاي مختلف شيبهيدروليکي با مقادير استاندارد در کلاسهبيلهاي عرضي ساخته شده توسط درصد انطباق پروفيل. ۷جدول

   متغير           

   شيب
  )درصد(مقدار متوسط   )متر( بستر عرض  )درجه(ريزي  زاويه ديواره خاک  )درجه(برداري  زاويه ديواره خاک

  ۲۶/۸۸   ۳۶/۸۸  ۹۰/۹۷   ۵۱/۷۸  )درصد ( ۴۰ -۳۰

  ۳۷/۸۹   ۹۶  ۰۵/۹۵   ۰۵/۷۷  )درصد ( ۵۰ -۴۰

  ۹۳/۹۱   ۶۴/۹۹  ۴۳/۹۹   ۷۳/۷۶  )درصد ( ۶۰ -۵۰

  ۲۹/۹۰   ۲۷/۹۵  ۴۳/۹۹  ۱۶/۷۶  )درصد ( ۷۰ -۶۰

   ۹۶/۸۹*   ۸۲/۹۴  ۹۵/۹۷   ۱۱/۷۷  )درصد(مقدارمتوسط 

  

 درصـد   ۵۷/۹۴ احداث شده با بولـدوزر       ريزي مسير   ديواره خاک 

  ).۸جدول(استاندارد بود 

  

  بحث

 تنگـاتنگي بـا      ارتبـاط   جنگلـي  هايافزايش ضريب ايمني در راه    

هاي عرضـي و انطبـاق آنهـا بـا معيارهـاي            نحوه طراحي پروفيل  

ريـزي و      طول ديواره خاک   مانندالبته مشخصاتي   . استاندارد دارد 

برداري و زاويه شيب آنها ممکن است تحت تأثير شـرايط             خاک

جوي و رويشگاهي قرار گرفته و به مرور زمان تغيير يابنـد کـه              

هـاي جنگلـي را   ز جاده صيانت ا  ي و دار   نگه اين موضوع اهميت  

هيـدروليکي و   بررسي و مقايسه عملکرد بيـل      .کنددو چندان مي  

دهد که  هاي عرضي نشان مي   بولدوزر در ساخت اجزاي پروفيل    

کارگيري بولدوزر، عرض بـستر و عـرض عمليـات خـاکي              با به 

 متـر نـسبت بـه       ۸۸/۰ و   ۸۹/۰هـاي عرضـي بـه ترتيـب         پروفيل

داري از  چنـين عملکـرد معنـي       هم. يش يافت هيدروليکي افزا  بيل

  ولـي .  نـشد  ديـده هاي خـاکي    سوي شيب دامنه بر زاويه ديواره     
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۰۶  

  هاي مختلف شيبهاي عرضي ساخته شده توسط بولدوزر با مقادير استاندارد در کلاسهدرصد انطباق پروفيل. ۸جدول

   متغير               

   شيب
  )درصد(مقدار متوسط   )متر( بستر عرض  )درجه(ريزي  ديواره خاکزاويه   )درجه(برداري  زاويه ديواره خاک

  ۶۷/۸۳   ۶۴/۷۵  ۸۱/۹۱  ۵۶/۸۳  )درصد ( ۴۰ -۳۰

  ۵۶/۸۴   ۲۷/۷۹  ۵۲/۹۳  ۸۹/۸۰  )درصد ( ۵۰ -۴۰

  ۶۰/۸۶   ۸۲/۸۳  ۸۱/۹۵  ۱۶/۸۰  )درصد ( ۶۰ -۵۰

  ۳۹/۸۴   ۸۲/۸۵  ۱۴/۹۷   ۲۲/۷۰  )درصد ( ۷۰ -۶۰

  ۸۱/۸۴*   ۱۴/۸۱  ۵۷/۹۴   ۷۱/۷۸  )درصد(مقدارمتوسط 

  هاي شيبمتوسط کل درصد تطابق در تمامي کلاسه: *

  

ريـزي در کلاسـه شـيب         برداري و خـاک     هاي خاک زاويه ديواره 

  ).۲جدول(ها بود  درصد بيشتر از ساير کلاسه۶۰-۷۰

برداري مسيرهاي احداث شده       خاک بين متوسط طول ديواره      

 شيب  هايلاسههيدروليکي و بولدوزر در هر يک از ک       توسط بيل 

ايـن نتيجـه در     .  نـشد  ديـده داري  مشترک عملياتي، تفاوت معني   

ريـزي نيـز    هاي خاکي و طول ديواره خـاک   رابطه با زاويه ديواره   

آلات، شـيب   تشابه عملکرد ماشـين   ). ۴ و   ۳جداول(صادق است   

هاي مشترک عملياتي   دامنه، بافت و احتمالاً رفتار خاک در شيب       

انـدازه   و طول هـم  ها به سمت زاويه   رهعوامل اصلي گرايش ديوا   

چنـين عـرض بـستر و عـرض عمليـات خـاکي               هـم . باشـند مي

هيـدروليکي بـود    هاي ساخته شده با بولدوزر بيشتر از بيـل         جاده

توان ناشي از تفاوت در     دليل اين موضوع را مي    ). ۴ و   ۳جداول(

هاي فنـي بولـدوزر نـسبت بـه بيـل           ماهيت عملکرد و مشخصه   

شود   ميديده ۱طور که در جدول     زيرا همان . نستهيدروليکي دا 

هيـدروليکي   ابعاد و ظرفيت حجمي باکت بولدوزر بيشتر از بيـل         

هاي احداث شـده بـا      شود تا جاده  است و اين موضوع باعث مي     

بولــدوزر از عــرض بــستر و عــرض عمليــات خــاکي بيــشتري 

اين يافته با نتـايج تحقيـق تـوني و مليمـز            ). ۲(برخوردار باشند   

آنهـا  . هاي پر شيب کـشور ترکيـه مطابقـت دارد         در جنگل ) ۱۹(

هـاي احـداث شـده بـا بولـدوزر را           عرض عمليات خاکي جاده   

هيـدروليکي عنـوان نمـوده و دريافتنـد کـه           تقريباً دو برابـر بيـل     

هيدروليکي به ترتيـب    ريز ايجاد شده توسط بولدوزر و بيل        خاک

  .رساند درصد درختان موجود در عرصه آسيب ۳۱ و ۵۵به 

دهـد کـه بـا افـزايش شـيب          بستگي نشان مي    نتايج آناليز هم     

بـرداري و     هاي خـاک  دامنه، عرض عمليات خاکي و طول ديواره      

اين موضـوع بـه ايـن       ). ۵جدول(ريزي افزايش يافته است       خاک

هـاي پـر شـيب، رعايـت عـدد پـروژه و             دليل است که در دامنه    

شـت حجـم خـاک      مستلزم بردا )  متر ۵/۵(عرض بستر استاندارد    

بنابراين بديهي است   . باشدبرداري مي   بيشتر از سمت دامنه خاک    

ريـز و     بـرداري و متعاقـب آن طـول خـاک           که طول ديواره خاک   

افزايش عـرض عمليـات     . يابدعرض عمليات خاکي افزايش مي    

خاکي منجر به اختصاص يافتن سطح بيـشتري از رويـشگاه بـه             

 اراضي پرشيب باعـث     محدوده ساختماني شده که اين مسأله در      

ــه زادآوري  ــدن آســيب ب ــدگي و (وارد آم ــدفون شــدن، خمي م

بـستگي    در تأييـد وجـود هـم      ) ۱۱(گارتون  . شودمي) شکستگي

ريزي و شيب دامنه گزارش کرد کـه        مثبت بين طول ديواره خاک    

 ۷۰ و   ۶۰،  ۴۵هـاي   سازي با بولدوزر در شيب    طي عمليات جاده  

 متـر در سـمت      ۲۲ و ۱۲ ،۵/۳هاي خاک به ترتيـب      درصد، توده 

چنين خاک انباشته شده بـر        يابد و هم  ريز پراکنش مي    دامنه خاک 

ريـز،    صورت ديواره خـاک      درصد به  ۷۵هاي بالاتر از    روي شيب 

در مطالعه خود نشان داد که      ) ۶(گلمائي  . قادر به پايداري نيست   

بـرداري    رويه در سمت دامنـه خـاک      هاي مرتفع و بي   انجام برش 

 آب زيرزمينـي شـده و       كـشي   زهوردن جريـان    باعث به هـم خ ـ    

هـا و ضـريب ايمنـي خـاک در برابـر لغـزش را               پايداري ديواره 

  .دهدکاهش مي

روي ميزان رسوب توليد    ) ۹(نتايج تحقيق آکاي و همکاران         
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  ...هايه عرضي استاندارد جادهيدروليکي و بولدوزر در ساخت پروفيلمقايسه عملکرد بيل 

۴۰۷  

هاي جنگلي نيز با نتايج حاصـل از ايـن          شده توسط شبکه جاده   

ري را بـين  دابستگي مثبت و معنـي     آنها هم . تحقيق مشابهت دارد  

. بــرداري گــزارش کردنــد شــيب دامنــه و ارتفــاع ديــواره خــاک

ها با تغييرات شيب    دار عرض بستر جاده   بستگي منفي و معني     هم

دليل اهمـال مجريـان در انجـام     ، ممکن است به   )۵جدول  (دامنه  

 سـاعتي    بالاي خـاک، هزينـه     دليل حجم   برداري به   عمليات خاک 

ريــز در   عــدم ثبــات خــاکآلات وزيــاد، رانــدمان کــم ماشــين

هـاي  عرض بستر ايـدآل بـراي جـاده       ). ۱۲(هاي تند باشد     شيب

، در حالي که اين عـرض در  )۴( متر است ۵/۵جنگلي درجه دو  

هاي عرضي احداث شده با بولـدوزر، از حـد اسـتاندارد            پروفيل

عرض بستر مسير احداث شده توسط بيل  ). ۴شکل(نمود  تجاور  

 درصد در حد اسـتاندارد و   ۶۰ -۵۰هيدروليکي در کلاسه شيب     

.  درصـد کمتـر از حـد اسـتاندارد بـود           ۷۰ -۶۰در کلاسه شيب    

توضيحات ارائه شده در خصوص تفـاوت عـرض بـستر مـسير             

احداث شده توسط بيل هيدروليکي و بولدوزر در اين مورد نيـز            

  .صادق است

برداري بـا     هاي خاک آل براي ديواره  در اين تحقيق زاويه ايده       

  بـه بافـت خـاک شـني همـراه بـا سـيلت و رس منطقـه،                  توجه  

هـاي  در حالي که زاويـه ديـواره      ). ۶جدول( درجه تعيين شد     ۴۵

هيـدروليکي و   برداري مسيرهاي احداث شـده توسـط بيـل          خاک

در ).  الـف، ب، ج، د     -۵شـکل ( درجه بود    ۴۵بولدوزر بيشتر از    

هـاي  با آناليز پايداري ديـواره    ) ۱۵(همين ارتباط لي و همکاران      

برداري در بندر تيانجين کشور چين، نشان دادند که جـنس       خاک

چنـين زاويـه      هاي عرضـي و هـم     خاک در محل احداث پروفيل    

هـاي سـطحي    هاي خاکي، نقش مهمـي در وقـوع ريـزش         ديواره

 آثـار دربـاره   ) ۲۰(هـاي وينکلـر     چنـين بررسـي     هم.  دارند دامنه

ي آمريکـا   سازي در مناطق کوهستان   محيطي عمليات جاده  زيست

برداري   هاي خاک هاي تند، ديواره  نشان داد که بولدوزر در شيب     

صورت عمودي طراحي نموده و ايـن مـسأله ضـمن             را تقريباً به  

پــذيري جلــوگيري از اســتقرار طبيعــي گياهــان، نــرخ فرســايش

در تحقيـق حاضـر، زاويـه ديـواره         . دادها را نيز افـزايش      ديواره

  هــاي جــز کلاســه شــيب بــههــاي ريــزي در کليــه کلاســه خــاک

 درصد مـسيرهاي احـداث شـده        ۵۰-۴۰ درصد و    ۴۰-۳۰شيب

ــدوزر، در حــد اســتاندارد   ــرار داشــت ۳۵توســط بول  درجــه ق

دهنده آن اسـت کـه      اين مطلب نشان  ).  الف، ب، ج، د    -۵شکل(

سوي زاويه طبيعي     ريز به   خاک هدايت شده در سمت دامنه خاک      

  هـاي  ايج يافتـه  ايـن مطلـب بـا نت ـ      . يا آرامـش خـود ميـل کـرد        

ــويفت   ــد و س ــت دارد) ۱۶(لوي ــوي   . مطابق ــل ج ــا عوام   آنه

ــه ــستند  را در هــدايت خــاک ب ــه طبيعــي مــؤثر دان   . ســوي زاوي

ــس از محاســـبه نـــسبت بـــين داده      هـــاي مشخـــصات  پـ

هاي عرضـي و مقـادير اسـتاندارد مـشخص شـد کـه در          پروفيل

هيـدروليکي  هاي عرضي احداث شده توسط بيل     مجموع پروفيل 

 درصــد بــا مقــادير اســتاندارد تطــابق داشــتند ۹۶/۸۹زان بــه ميــ

 درصد بـود    ۸۱/۸۴حال آنکه اين رقم براي بولدوزر       ). ۷جدول(

هـاي عرضـي سـاخته      چنين درصد تطابق پروفيل     هم). ۸جدول(

هيدروليکي و بولدوزر با مقادير اسـتاندارد در کلاسـه   شده با بيل 

  و۷جـداول  (ها بـود    درصد بيشتر از ساير کلاسه    ۶۰ -۵۰شيب  

دليل رفتار خاک و تسلط بيـشتر راننـده           شايد اين موضوع به   ). ۸

برداری بر مقطع عرضي زمين هنگام سـاخت جـاده             خاک ماشين

  .در اين کلاسه شيب باشد

ــه       ــايج ب ــه نت ــه ب ــا توج ــاوت    ب ــه تف ــده، اگرچ ــت آم   دس

ــل  ــرد بي ــل    عملک ــاخت پروفي ــدوزر در س ــدروليکي و بول   هي

  ي جنگلــي چنــدان زيــاد نيــست، هــا عرضــي اســتاندارد جــاده

  هــا، همــين اخــتلاف   امــا در مقيــاس کــلان شــبکه جــاده    

ــي  ــد۱۵/۵(جزئ ــي)  درص ــي،   م ــست محيط ــسائل زي ــد م   توان

ــاده  ــي ج ــه     ايمن ــه، هزين ــايل نقلي ــتهلاک وس ــزان اس ــا، مي   ه

  هـــاي جنگلـــي و هزينـــه حمـــل حفاظـــت و نگهداشـــت راه

بـدين  . و نقل ثانويه چوب آلات را تحت تأثير خود قـرار دهـد            

 تخصـصي بـراي    -هـاي آموزشـي   ترتيب، برگزار نمودن کـلاس    

ــروژه  ــان پ ــاي راهمجري ــا    ه ــشتر ب ــنايي بي ــت آش ــازي جه س

هاي جنگلي و اهميت رعايـت      استانداردهاي طرح هندسي جاده   

آلات ساختماني چنين نظارت مستمر بر عملکرد ماشين      آنها و هم  

اسـتاندارد  هاي جنگلـي مطلـوب و       تواند در دستيابي به جاده    مي

  .مفيد واقع شود
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