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  چکيده

از طرفي احداث جاده در يک      . باشد ميي اصلي و فرعي     ها  هيي از جاد  ها  هلداري مستلزم ايجاد شبک    جنگ هاي  توسعه پايدار و اجراي بهينه طرح     

. شود مي و ناشناخته جنگل بوده و منجر به بهم زدن تعادل طبيعي             دست نخورده منطقه جنگلي کوهستاني در واقع يک دخالت عمده در طبيعت           

کنـد از    مـي اي کـه جـاده از آن عبـور            و مکانيک خاک منطقه    شناسی زمين ريخت  ،اسيشن ي زمين ها  ويژگيبه همين خاطر شناخت و آگاهي از        

ي اصولي در نگهـداري     ها  ه شيو گزينشي سنگين ساخت جاده و      ها  ه مناسب به منظور کاهش هزين     های های موثر دراتخاذ تصميم    املمترين ع مه

بـا  . دهد ميي جنگلي بوده و در عين حال بستر آن را تشکيل            ها  هي را خاک عمده ترين مصالح ساختمان    . باشد ميي جنگلي   ها  ه بازسازي را  نيزو  

 مکانيک خاک های ي گزاف آزمايشها هبا توجه به هزين .  مهندسي خاک ممکن خواهد شد     های ويژگی مکانيک خاک، شناخت     های بررسیانجام  

ي جنگلـي   هـا   ه مکانيک خاک مـسير جـاد      های بررسیدر   در عين حفظ جامعيت و اعتبار آن از مسائل مهم            کمترين تعداد کاهش تعداد نمونه به     

و .. .ارتفاع از سـطح دريـا و       ،جهت  شيب، مانند منطقه   شناسی زمين ريخت ي  ها  ه مشخص پايهبراي رسيدن به اين هدف در اين بررسي بر          . است

بـدين منظـور    .  شکل زمين تقسيم شـدند      و به واحدهاي همگن از نظر      بندي  زون بررسی منطقه مورد    GIS و امکانات    ها   از قابليت  گيری بهرهبا  

ي هـا  ه نمونه خاک برداشت و از نظر مشخـص ۲۴منطقه، از هر واحد در محل عبور جاده يک نمونه و در مجموع  پس از تهيه نقشه شکل زمين

ي خاک ها هنمونبا دسته بندي نتايج آزمايش .  درصد رطوبت طبيعي، وزن مخصوص ظاهري و بافت خاک مورد آزمايش قرار گرفتمانندخاک 

زمـين  ي  هـا   ه مناطق همگن جديدي بدست آمد کـه از نقطـه نظـر مشخـص              ، خاک  درصد رطوبت، بافت و پروزيته     پايهو نيز دسته بندي آنها بر       

 مکانيـک خـاک قـرار       های بررسیتواند مبناي برداشت نهايي نمونه خاک براي         مي جهت و خاکشناسي همگن هستند و به همين         شناسی ريخت

 در عـين    جهـت  نمونه کاهش يافته و به همين        ۱۳ بيشينهي لازم به    ها  ه، به علت ايجاد مناطق همگن، تعداد نمون       پژوهش نتايج اين    پايهبر  . گيرد

  . رسد مي کمترين مبلغ به ها  آزمايش هحفظ دقت، هزين
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  مقدمه 

 مختلف در منطقه هاي ي جاده جنگلي با هدفها هايجاد شبک
 بهينـه و   مـي جنگلي کوهستاني، از ارکان اجرايـي مـديريت عل        

ي هـا   هي جنگلي و راهي به سوي توسـعه پايـدار تـود           ها  هعرص
ي هـا   هچه علاوه بـر حمـل و انتقـال فـراورد          . باشد ميجنگلي  
 حمايتي، دسترسي ،نگهداری خدمات  در امور توان   مي ،جنگلي

ي ها ه ارتباط روستاهاي مناطق جنگلي و جنب،به اعماق جنگل
از طرفـي   . ي جنگلي بهـره منـد شـد       ها  هجاداز  ... گردشگري و 

 بافـت،   احداث جاده در مناطق جنگلي بـه علـت دانـه بنـدي،            
زمـين ريخـت     فيزيکوشـيميايي خـاک، وضـعيت        هـای  ويژگی
، زمين شناسي، رطوبت، بارندگي زياد و نفوذپـذيري و          شناسی

 توده اي مشکل آفرين است و سـبب         هاي  حساسيت به حرکت  
 مـي  طبيعت   نخورده دستدر نظام   تغيير تعادل و نظم طبيعي      

است اي که قرار     چنانچه اين کار بدون شناخت از منطقه      . شود
 خطرنـاکي را    آمـدهای  پيجاده از آن عبور نمايد صورت گيرد        

تـوان بـه صـرف       مـي به دنبال خواهد داشت کـه از جملـه آن           
 نگهـداري و بازسـازي راه در        ،سـازي   جـاده ي سنگين   ها  ههزين

 تثبيت خاکهـاي    ،ي حائل ها  ه احداث ديوار  ،خاکهاي مسئله دار  
 جلوگيري  به منظور .  خاکي اشاره نمود   هاي  سطحي و شيرواني  

 هـای  بررسـی و کاستن از چنين پيامـدهايي اقـدام بـه انجـام             
خــاک در دســترس تــرين مــصالح .دشــو مــيمکانيــک خــاک 

ساختماني است که بشر با آن سـر و کـار دارد و شـايد بتـوان            
ساختماني در برابر انسان نيـز       مصالحترين   گفت خاک پيچيده  

تقـل  هر نوع بنا و سازه اي فشار خـود را بـه خـاک من              . هست
شـود   مـي کند و در نهايت خاک بارپذيري آنها را عهده دار            مي

 بناهـا و    ،ها  هدر ايستايي و پايداري ساز    مهمي  لذا خاک وظيفه    
 از همـين رو     ،ي که روي آن واقع شـده انـد دارد         هاي  ساختمان

 کـه تحـت     هنگـامی  بـويژه  از رفتار آن،     ای بهينهبايد شناخت   
داشت تا بتـوان واکـنش      گيرد،   ميتاثير فشارهاي مختلف قرار     

آن را ارزيابي کرد و سپس با توجه به دو اصل ايمني و رعايت              
 ـ       بيشترين ،شرايط اقتصادي  . عمـل آورد  ه   بهـره وري از آن را ب

 تجربـه عملـي     ،تحقق اين خواسته مستلزم کسب دانـش لازم       

خاک به عنـوان    .  مهندسي است  درستکافي همراه با قضاوت     
باشد و از آنجائيکه خـاک      ميازي  بستر جاده و زير بنا در راهس      

 در  آن هـای  ويژگـی  بنـابراين شـناخت      ، است ي ناهمگن عنصر
  . ضروري استسازي جاده برای کارهایمناطق مختلف 

 مناسـب   گـزينش اولين گام براي رسيدن به چنـين هـدفي          
 از خـاک در  گيـري  نمونـه . باشد مي از خاک  گيري  نمونهالگوي  

 هنوز هيچ مدل و     .دشوام  تواند انج  مي مختلفي   هاي  قالب طرح 
 بنـدي   ناحيـه   . شده اسـت  الگوي استانداردي براي آن مطرح ن     

 مکانيک  های بررسیخاک منطقه به عنوان مدل جديدي براي        
هـای   دشـواری تـا حـدودي از      ي جنگلـي    ها  همسير جاد خاک  
 کاسـته و در   ها  ه چون از تعداد نمون    کاهد ميي گذشته   ها  هشيو

 اين .دهد ميک خاک را کاهش      مکاني های بررسینتيجه هزينه   
 خاک منطقه به عنوان الگوي ويـژه        بندي  ناحيه  بررسي شامل   

 .باشـد  مي GIS از امکانات    گيری بهرهنمونه برداري از خاک با      
ي جنگلـي تـاکنون     هـا   هجـاد   مکانيک خاک مـسير    بررسیدر  
 زمـين   هـای  ويژگـی   تغييـر  پايـه ي نمونه بـرداري بـر       ها  روش

 معيار يک نمونـه در هـر        پايهي بر   طور کل ه  شناسي منطقه و ب   
ي کـه در ظـاهر و بافـت         هـاي    براي زمـين   طولي جاده  متر ۲۵۰

 بـا   هـای  زمـين  متـر بـراي      ۵۰۰متغير و حساس هستند و هر     
ي فنـي و  هـا  ه کمتر از نظـر مشخـص      های دشواریحساسيت و   

  . خاک استوار بوده است
 نم خانه   مجموعهروي نقشه توپوگرافيک    ) ۱۳۶۸( مجنونيان  

 در روي آن مـشخص بـوده محـل تقريبـي            هـا   هکه جاد که شب 
 هـا    و تعـداد آن    بررسی را   ها  هنمونه برداري از خاک مسير جاد     

 اهميت جاده از نظـر اصـلي و فرعـي           پايهدر روي هر جاده بر      
 شـناختی  زمـين ريخـت   بودن و همچنين با توجه به وضـعيت         
پــس از ) ۱۳۷۰( صــفياري.منطقــه تعيــين و مــشخص نمــود

 و قـرار دادن     بررسـی  مـورد    مجموعهدوده  مشخص نمودن مح  
 اقـدام   هـا   هاي روي آن با ثابت در نظر گرفتن تعداد نمون          شبکه

 درنقطه تلاقـي اضـلاع شـبکه نمـوده          ها  هبه تعيين محل نمون   
 نمونـه بـرداري     هـاي    محل گزينشبراي  ) ۱۳۷۷( نجفي. است

 ،زمين ريخت شناختی  وضعيت   ي منطقه، ها  هبرخي موارد نقش  
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 از اطلاعـات افـراد      گيري   بهره  ديدگاه جنگلداري،  اهميت راه از  
و وضعيت فعلي جنگـل را مـورد بررسـي قـرار داد و در               بومي  

 متـر روي جـاده اقـدام بـه          ۴۰۰ ميانگين فاصله   پايهنهايت بر   
 هـای  بررسـی  انجـام    بـرای  )۱۳۷۷(صـادقي .  نمود گيري  نمونه

 متـر در  ۵۰۰( متر ۳۰۰ ميانگين فاصله  پايهمکانيک خاک، بر    
 متـر در    ۲۵۰ و کم مشکل از نظـر فنـي و            تردد ي کم ها  هدجا
محـل  )  خـاک از نظـر  و مـسئله دار   رفـت و آمـد  ي پرها  هجاد
طـور کـه     بدين ترتيـب همـان    . ي خاک را تعيين کرد    ها  هنمون

 حرکـت در    پايـه  از خاک يا تنهـا بـر         گيري  نمونهملاحظه شد   
ي از مـسافت    ميـانگين ي   پايـه  بـر    گـزينش طول مسير جاده و     

يي کـه تعيـين محـل       هـا   روش از   گيـری  بهـره  بوده و يا     طولي
شـد،   مـي  انجـام    پژوهـشگر  همراه با اعمال نظر      ی گاه ها  هنمون

  .گرفته است ميصورت 
  

  ها روشمواد و 

  بررسیمنطقه مورد 

 در  ۳ آق مـشهد در بخـش        مجموعـه  بررسـی  منطقه مـورد    
 تحت مديريت شرکت صنايع چوب و کاغذ مازندران         ۷۱حوزه  

 ۳۶ – ´´۰۰´۲۰ ۲۲´۳۰´´محـدوده جغرافيـايي     است که در    
۳۶ ۱۰ ´۰۰´´ عــرض شــمالي و ۵۳ – ´´۰۰´۰۵ ۵۳ طــول 

 در ارتفاعـات    مجموعـه ايـن   ). ۱شکل   (شرقي واقع شده است   
 متر از   ۲۵۰ – ۹۰۰جنوبي شهر ساري و در محدوده ارتفاعي        

 ۱۱۱۵ حـدود    مجموعـه سطح دريا قـرار دارد، مـساحت ايـن          
ي غالــب هــا هش جنگلــي بــا گونــهکتــار اســت و داراي پوشــ

 مجموعـه شبکه جاده در ايـن      . بلوط،ممرز،توسکا و راش است   
 ۱۸ داراي طـولي بـيش از        درکـل  شاخه جـاده و      ۵متشکل از   

 کيلومتر شن ريزي    ۵باشد که از اين ميزان حدود        ميکيلومتر  
باشد و بقيه نيز طـي       مي کيلومتر نيز در حال ساخت       ۳شده و   

 طـول مـدت اجـراي طـرح سـاخته           برنامه ريـزي سـاليانه در     
  .خواهند شد

  

  

  ١ تهيه نقشه شکل زمين

  از نظـر شـيب،     هماننـد  هـاي   جـا  گزينشاز  پرهيز  به منظور   
 انجـام   پايـه  و ارتفاع نقشه شکل زمين منطقه به عنوان          جهت

 توليد نقشه شکل زمين نيـاز       برای. در نظر گرفته شد   پژوهش  
 از  ور مستقيم به ط  و ارتفاع است که      جهت ،ي شيب ها  هبه نقش 
به منظور تهيه   . ندشو مياستخراج   ٢DEMارتفاعرقومي  مدل  

DEM     ي مربوط به خطوط    ها  ه لاي :مراحل زير طي شده است
 افــزار نــرمدر محــيط رقــومي  توپــوگرافي 3Dتــراز از نقــشه 

Microstation      افزار  نرم جدا و به محيطArcview   منتقـل
قع شده لذا    در دو برگ نقشه وا     بررسیچون منطقه مورد    . دش

با توجه بـه تـراکم      . اين دو قسمت در کنار هم قرار داده شدند        
 جداپذيری اندازه   بررسی وسعت منطقه و هدف      ،خطوط ميزان 

 و نقشه از ساختار برداري به ساختار رسـتري          گزينش متر   ۲۰
ارتفاع بر مبناي خطوط رستري يـاد       رقومي    مدل  . تبديل شد 

 يکبـار   ،تر نمودن تـصوير    و نرم    متعادلشده تهيه و به منظور      
  . دش روي آن اعمال ۳×۳ ميانگين صافی

،  ۱۰‐۳۰%،   ۰‐۱۰% طبقـه  ۴شـامل   به ترتيـب     نقشه شيب 
  ).۲شکل ( باشد  مي<۶۰%و  ۳۰‐%۶۰

 ، جنـوب  ، شـرق  ،شمال طبقه ۵شامل  به ترتيب    جهتنقشه  
  ).۳شکل ( باشد مي برایغرب و بدون 
‐۶۵۰ ، متر ۲۵۰‐۴۵۰ طبقه ۳شامل  ب  به ترتي  نقشه ارتفاع 

 ).۴شکل ( باشد مي متر ۶۵۰ متر و بيش از ۴۵۰
 نقشه شکل    و ارتفاع  برای شيب، يها  هاز روي هم گذاري نقش    

  .)۵شکل  (زمين بدست آمد
  

                                                 
‐١  Landform  

‐٢  Digital Elevation Model  
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  بررسی موقعيت منطقه مورد ‐١شکل 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  شيببندی طبقه نقشه ‐۲شکل 
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   ارتفاع بندی طبقه نقشه ‐۴شکل 
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  بـا شناسـايي واحـدهاي همـسان    ،در روي نقشه شکل زمين 
 در مسير جـاده نـسبت بـه تعيـين محـل             )ي همگن ها   طبقه(

بـا  .  شـد   پرهيـز   واحدهاي تکـراري   گزينشو از    اقدام   ها  هنمون
از واحدهاي همسان دور از مـسير       جه به نقشه شبکه جاده،      تو

و واحـدهاي   ) مجموعه واحد واقع در مرزهاي شمالي       ۲(جاده  
و واحدهاي کوچک   د  شبا سطح کمتر از يک هکتار صرف نظر         

 همچنين يکي از واحـدها      .نيز در واحدهاي بزرگ ادغام شدند     
که دليل آن ه   ب –باشد   مي واقع   مجموعهکه در قسمت کوچکتر     
 در  – انجام نخواهد شد     سازي  جادهکاردر آن قسمت هيچگونه     

 يادشدهبا در نظر گرفتن موارد . اين بررسي در نظر گرفته نشد     
 در GPS بـا  ها هنمون.  نمونه تعيين مکان شد۲۴ تعداد  کلدر  

عرصه برداشت و به آزمايـشگاه خاکـشناسي دانـشکده منـابع            
 هـاي    اندازه گيري   و در آزمايشگاه آزمايشها  .ي منتقل شد  طبيع

  : ي خاک انجام شدها هزير روي نمون
  آزمايش تعيين درصد رطوبت طبيعي

 آزمايش تعيين بافت خاک و ميزان رس، ماسه و لاي
 آزمايش تعيين وزن مخصوص ظاهري

از نتيجــه آزمــايش وزن مخــصوص ظــاهري ميــزان درصــد  
  :بدست آمده استپروزيته خاک 

  
)۱(  

                   
100*

.

.100%. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

dP
dBSP

   
  

  : رابطهدر اين 
P.S%: درصد پروزيته خاک  

B.d: وزن مخصوص حقيقي         
P.d:وزن مخصوص ظاهري   

 با توجه به ميزان درصـد ماسـه         .dPمقادير  در اين فرمول     
                :به صورت زير در نظر گرفته شد

۷۵/۲ = P.d: %۵۰‐۳۰ماسه   
۸۰/۲ = P.d: %۵۰ > ماسه       
۶/۲ = P.d: %۱۰ < ماسه   
۶۵/۲ = P.d: %۲۰‐۱۰ماسه     
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۷/۲ = P.d: %۳۰‐۲۰ماسه    

  

  نتايج 

 درصـد از سـطح      ۴۱/۱۲) ۲شـکل   ( نقشه شـيب  با توجه به    
 ،۲ طبقـه  درصـد در    ۱۷/۷۲ ،۱ طبقـه  در   بررسیمنطقه مورد   

 شـيب قـرار     ۴ طبقهدرصد در    ۶/۰ و   ۳ طبقه درصد در    ۸/۱۴
  . دارد

 درصـد از مـساحت      ۵۵/۴) ۳شـکل   ( جهتنقشه  با توجه به    
درصـد   ۸۶/۵۹ ،۲ طبقهدرصد در    ۵۱/۲۵ ،۱ طبقهمنطقه در   

 طبقـه درصد در    ۸۲/۴ و   ۴ طبقه درصد در    ۲۴/۵ ،۳ طبقهدر  
  . قرار داردجهت ۵

 درصد از منطقـه در      ۶۲/۸ )۴شکل  ( نقشه ارتفاع با توجه به    
 ۳ طبقهد در    درص ۵۹/۶۰ و ۲ طبقه درصد در    ۷۸/۳۰ ،۱طبقه

  .باشد ميارتفاع واقع 
 و  جهـت ي شـيب،    هـا   هگذاري نقـش    از روي هم   گيری بهرهبا  

بررسـی  با توجه به روش     . دبدست آم ارتفاع نقشه شکل زمين     
ي جنگلـي  ها هپس از تعيين مناطق همسان بر روي مسير جاد  

 واحد همسان تـشخيص داده شـد کـه هـر کـدام مبنـاي                ۲۴
بدسـت آمـد از     نتـايج    .رفـت گبرداشت يک نمونه خاک قـرار       

بـر  . شـود  ميده دي ۱ در جدول   ها  ه بر روي اين نمون    ها آزمايش
 و بـا توجـه بـه مثلـث بافـت خـاک،              ها  نتايج اين آزمايش   پايه
ي خاک از نظر درصد رطوبت، بافت و درصد پروزيتـه           ها  هنمون

 مـنعکس   ۳و۲،۱شـماره    نمودارهایدسته بندي شدند که در      
شــود در هــر کــدام از  مــيه  همــان طــور کــه مــشاهد.اســت
 ۶ در   هـا   هي رطوبت، بافت خاک و پروزيته کل نمون       ها  همشخص

ي خاک در هر سـه      ها  هحال اگر نمون  . گروه دسته بندي شدند   
 گـروه   ۱۳ بـا هـم ادغـام شـوند بـه            همانندیمشخصه از نظر    

 کـل منطقـه را در واقـع از          ها  هتقسيم خواهند شد که اين گرو     
بـا  ). ۲جـدول   ( کنند مييندگي   مهم خاک نما   های ويژگینظر  

ي خـاک و    هـا   ه در روي نقشه نمون    ها  همشخص کردن اين گرو   

 ناحيه هـم    ۱۳ي يکسان در روي نقشه،      ها  ههمسان سازي گرو  
شود که همان نقشه  مي مهم خاک ايجاد های ويژگیارز از نظر 

ي مهم فيزيکي خـاک يـا       ها  هطبقه بندي خاک از نظر مشخص     
و به عنوان مبنـاي     ) ۶شکل  ( باشد مي خاک   بندي  ناحيه  نقشه  

 هـای  بررسـی  تعداد نمونه برداري خاک بـراي انجـام          کمترين
  . قرار گيردگيری بهرهتواند مورد  ميمکانيک خاک 
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  هاي خاک  دانه بندي، وزن مخصوص، درصد رطوبت طبيعي و پروزيته بر روي نمونههای  نتايج آزمايش‐۱جدول 

% W نمونه %Clay بافت Silt% Sand% B.D. P.D. P.S. 

٢٩/٢٦ ١ sandy loam ٧٥/٢١ ٨/٢ ١٩/٢ ٤/٦٢ ٨/١٨ ٨/١٨ 

٤٣/٣٧ ٢ clay loam ٢٥/٤٤ ٧٥/٢ ٥٣/١ ٤/٣٠ ٨/٣٠ ٨/٣٨ 

٢٧/٣٠ ٣ loam ١٨/٣٠ ٧٥/٢ ٩٢/١ ٤/٤٤ ٨/٢٨ ٨/٢٦ 

٩٥/٣٠ ٤ loam ٧١/٢٩ ٧٥/٢ ٩٣/١ ٤/٤٢ ٨/٣٠ ٨/٢٦ 

٥٨/٣١ ٥ clay loam ٠٩/٣٧ ٧٥/٢ ٧٣/١ ٤/٣٦ ٨/٣٦ ٨/٢٦ 

٨٥/٢٣ ٦ sandy loam ٦٤/١٩ ٨/٢ ٢٥/٢ ٤/٧٦ ٨/١٤ ٨/٨ 

٤٩/٣١ ٧ loam ٧٨/٣٧ ٧٥/٢ ٧١/١ ٤/٣٦ ٨/٣٦ ٨/٢٦ 

٢٩/٤٢ ٨ clay ٣٧/٤٨ ٧/٢ ٣٩/١ ٤/٢٢ ٨/٢٤ ٨/٥٢ 

٥٦/٣٤ ٩ clay loam ١٥/٤٨ ٧/٢ ٤٠/١ ٤/٢٤ ٨/٤٠ ٨/٣٤ 

٨١/٢٥ ١٠ sandy loam ٩٦/٢٩ ٨/٢ ٩٦/١ ٤/٥٨ ٨/٢٤ ٨/١٦ 

١١/٢٨ ١١ loam ٣٥/٢٩ ٧٥/٢ ٩٤/١ ٤/٤٤ ٨/٣٢ ٨/٢٢ 

٨٥/٥٣ ١٢ clay loam ٧٠/٤٣ ٧/٢ ٥٢/١ ٤/٢٤ ٨/٤٢ ٨/٣٢ 

٥٦/٣٣ ١٣ clay loam ٥١/٤٠ ٧٥/٢ ٦٤/١ ٤/٣٤ ٨/٣٠ ٨/٣٤ 

٩٥/٣٢ ١٤ loam ٨٢/٤١ ٧٥/٢ ٦٠/١ ٤/٣٦ ٨/٣٤ ٨/٢٨ 

٧٩/٢٨ ١٥ loam ٤٥/٣٩ ٧٥/٢ ٦٧/١ ٤/٣٦ ٨/٤٢ ٨/٢٠ 

١٤/٢٢ ١٦ sandy loam ٠٤/٢٦ ٨/٢ ٠٧/٢ ٤/٦٨ ٨/١٤ ٨/١٦ 

٠٣/٢٩ ١٧ clay loam ٠٧/٣٤ ٧٥/٢ ٨١/١ ٤/٤٠ ٨/٣٠ ٨/٢٨ 

٢٩/٣٥ ١٨ clay loam ٨٢/٤١ ٧٥/٢ ٦٠/١ ٤/٣٤ ٨/٣٠ ٨/٣٤ 

٤١/٢٥ ١٩ sandy loam ٥٤/٢٩ ٨/٢ ٩٧/١ ٤/٦٢ ٨/٢٠ ٨/١٦ 

١٨/٣٥ ٢٠ clay loam ٥٦/٤٣ ٧/٢ ٥٢/١ ٤/٢٨ ٨/٣٤ ٨/٣٦ 

٦٨/٣٣ ٢١ sandy clay 
loam 

٨٩/٢٨ ٨/٢ ٩٩/١ ٤/٥٦ ٨/١٢ ٨/٣٠ 

٧٥/٣٤ ٢٢ silt loam ٣٧/٤٢ ٧/٢ ٥٦/١ ٤/٢٦ ٨/٥٢ ٨/٢٠ 

٨٧/٣٩ ٢٣ clay loam ٠٧/٤٠ ٧٥/٢ ٦٥/١ ٤/٤٠ ٨/٣٠ ٨/٢٨ 

٦٦/٤٠ ٢٤ clay loam ٧٣/٤٤ ٧٥/٢ ٥٢/١ ٤/٣٢ ٨/٢٨ ٨/٣٨ 
              درصد رطوبت طبيعي  ‐١ 
        ن مخصوص ظاهريوز ‐٥           درصد رس ‐٢ 
      وزن مخصوص حقيقي ‐٦           درصد لاي ‐ ۳
   درصد پروزيته خاک ‐٧           درصد ماسه ‐٤
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  اند باشند در يک گروه قرار گرفته  ميهمانندیهايي که داراي بيشترين   نمونه‐۲جدول 

۱۳  ۱۲  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  
کد ناحيه 
  هم ارز

۱۲  ۲۲  ۲۱  ۲،۲۳،۲۴ ۱۷  ۳  ۹  ۸  ۱۱،۴ ۵،۷،۱۵ ۱۳،۱۴،۱۸،۲۰ ۱۰،۱۶،۱۹ ۶،۱  
هاي  نمونه

  متشابه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 کبندي خا  ناحيه نقشه ‐۶ شکل

  

  بحث

نتايج اين بررسي از دو بعد صـرفه اقتـصادي و زمـاني قابـل               
  با توجه بـه هزينـه بـالاي آزمايـشهاي          .باشد مي و بحث    توجه

،  و حمـل و نقـل      سازي  جاده در   گيری بهره براي   مکانيک خاک 
فواصـل   بـه ازاي    گيـري   نمونه  بررسیدر منطقه مورد    چنانچه  

صـورت  )  متـر  ۴۰۰ برای مثـال  ( جاده   طولي مشخص از مسير   
 علاوه   که شد گرفته می  نمونه   ۶۰ بيش از    ناچار بايد گرفت   مي

بايـست هزينـه     ميي سنگين آزمايشگاهي    ها  هبر تحميل هزين  
 ـزيادي هم براي جابجايي حجم زيادي از   ي خـاک را  هـا  ه نمون

 حـدود  بـا انجـام ايـن روش تنهـا بـا صـرف             .شـد  پرداخت می 
ت توان به نتايج مطلوب دس ـ     مي) نمونه۱۳ (ها  ههزين درصد۲۰
 خاکشناسي بکار رفته در     ضمن اينکه هزينه آزمايشهاي   . يافت

بـه هـيچ عنـوان قابـل        ....) تعيين بافت، رطوبت و   (اين بررسي   
بـراي   مکانيک خاک    های سیبرري سنگين   ها  همقايسه با هزين  

 زمـاني    صرفه جوئي  از نظر . باشد مين سازي  جاده در   گيری بهره
تـوان   مي از نقاط ضعف اين روش       . صادق است  اين موضوع نيز  
 ـ  محل و    گزينشدر   عملآزادي   نبودبه    در  هـا   هپـراکنش نمون

 در ارتبـاط    هـا   ه تعيين محل نمون   زيراعنوان کرد   سطح عرصه   
 ــ ــا واحــدهاي هم ــستقيم ب ــت  م ــين و در نهاي سان شــکل زم



  ...بررسی  خاك جنگل به منظور كاهش هزينهبندي  طبقه                                                   ٨٨٦

 دو مرحلـه اي     گيـري   نمونـه  .باشـد  مي خاکشناسي   هاي  ناحيه
تواند از معايب آن بـه       ميو دشواري حضور در عرصه نيز       است  

در اين بررسي با توجه به اينکه منطقه از يـک نـوع             . شمار آيد 
 يهـا   ويژگـي واحد زمين شناسي تشکيل شده است، از تـاثير          

 های ويژگیاي   چنانچه در منطقه  . دشزمين شناسي خودداري    
بـه  و چشمگير باشد بـي شـک        متفاوت  زمين شناسي موجود    

 آن بايستي در نقشه فيزيـوگرافي ترتيـب اثـر داده            يها  ويژگي

انجـام بحـث و      ،مـوارد همـه   گرفتن  نظر درحال با    اين با   .دشو
توانـد بـه     ميدقت بيشتر در تهيه نقشه شکل زمين اين روش          

 انجـام   بـرای براي نمونـه بـرداري از خـاک         عنوان الگويي پايه    
ي جنگلـي در منـاطق      هـا   ه مکانيـک خـاک جـاد      هـای  بررسی

گيـری   بهـره مـورد    زمان ممکن    و هزينه   کمترينبا  کوهستاني  
  .قرار گيرد جنگلداري هاي طرحمهندسان و مجريان 

 
  منابع

معاونت   ، سازمان برنامه و بودجه،۱۴۸ريه شماره ي جنگلي، نشها هدستورالعمل تهيه پروژه جاد. ۱۳۷۸، ...ساريخاني، نصرت ا ‐۱
  .امورفني، دفتر تدوين ضوابط و معيارهاي فني

، سازمان ۱۳۱ي جنگلي، نشريه شماره ها هراهنماي طرح، اجرا و بهره برداري را. ۱۳۷۳و باريس مجنونيان، ... ساريخاني، نصرت ا ‐۲
 . و معيارهاي فنيبرنامه و بودجه، معاونت امور فني، دفتر تدوين ضواربط

نامه  ، پايانسازي جاده پاتم براي حمل و نقل و مجموعهبررسي قابليت مكانيك خاك جنگل . ۱۳۷۰. صفياري، شهلا ‐۳
 .ارشد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران كارشناسي

  .نمكانيك خاك، جلد اول، انتشارات دانشگاه تهرا. ۱۳۷۸كامبيز، بهنيا و امير محمد طباطبائي،  ‐۴
  . ۴۲نتايج اوليه بررسي خواص مكانيكي خاك جنگل خيرودكنار، مجله منابع طبيعي ايران، شماره . ۱۳۶۷مجنونيان، باريس،  ‐۵

 .۱۰۵ ‐۱۱۳ص 
 مجموعهي جنگلي ها ه جاد ، تعيين درصد بهينه آهك براي تثبيت و اصلاح خاك۱۳۸۳مجنونيان، باريس و بهروز صادقي،  ‐۶
 .۴، شماره ۵۷ر، مجله منابع طبيعي ايران، جلد خانه جنگل خيرودكنا نم
نامه   جنگل تحقيقاتي واز، پايان۱ مجموعه تعيين نقاط بحراني در وبررسي قابليت مكانيكي خاك . ۱۳۷۷نجفي، اكبر،  ‐۷

 .ارشد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران كارشناسي
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 بافتپايه ها بر  طبقه

  

Clay  
  
 

  

  
Clay loam  

  
Loam

  

Silt loam
  

Sandy loam  
  

Sandy clay loam  
  

  

٨  
  

٢,٩,١٢,١٣،١٤  
٢٠،٢٣،٢٤،١٧،١٨  

  

٣,٤,٥,٧١١,١٥  
  

٢٢  
 

  

٦,١٠١٦,١٩ 
  

٢١ 

 ۲ شماره نمودار

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  درصد رطوبتپايهها بر  طبقه

%٢٢‐٢٧   
  

%٢٧‐٣٢  
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Abstract 
Sustainable development and optimum implementation of forest management planning requires forest 

road network (main and secondary roads). However, road construction in mountainous area is interference 
in unknown and virgin forest which leads to ecosystem disturbance. So, knowing of geological, geo 
morphological properties and soil mechanic from which road passes, is of great importance in properties 
decision making in order to lower the cost of road construction. Soil is the main constructive materials in 
forest roads and of course forms forest bed. It is possible to understand the engineering soil properties 
through studying the soil mechanic. Due to expenses of soil analysis, reducing soil samples to its 
minimum and maintaining its validity are of great importance in soil mechanics in forest roads. In this 
research, based on geomorphological properties such as slope, aspect, altitude, etc, zonation of study area 
was done and divided into homogenous units based on landform using GIS. After preparing landform 
map, one soil sample and totally 24 samples were taken in units from which road passes.Then soil 
properties like normal moisture (%), bulk density and soil texture were analyzed. By grouping soil 
analysis and their classification based on moisture (%), texure and porosity new homogenous regions were 
formed that are equal in characteristics such as geomorphology and soil. So it can be a base for soil 
sampling and soil mechanics studies. Based on this study, sample number decreased to 13 and costs of 
analysis have been reduced due to creating homogenous regions. 
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